incluyente
e innovadora

UNIMAGDALENA

«‘“’A

PROYECTO EDUCATIVO DEL PROGRAMA-
PEP
INGENIERIA ENERGETICA

FACULTAD DE INGENIERIA
DICIEMBRE 2024 ~
SANTA MARTA, D.T.C.H. =




’;:
&

UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

Uny,
e %
%-D /
w Y

CONSEJO SUPERIOR

RAFAEL MARTINEZ
Gobernador del Departamento del Magdalena

ELIANA TONCEL MOZO
Designada de la Presidencia de la Republica

ADRIANA LOPEZ JAMBOOS
Delegada de la Ministra de Educacién Nacional

JOSE DARIO SAENZ
Delegado de la Ministra de Educacién Nacional

MANUEL JULIAN DAVILA ABONDANO
Delegado del Presidente de la Republica

LILIANA MARGARITA CORTINA
PENARANDA
Representante de los Docentes

RAFAEL RICAURTE EBRATT
Representante de los Estudiantes

EDER CASTRO LIZCANO
Representante de los Egresados

JOSE MIGUEL BERDUGO OVIEDO
Representante del Sector Productivo

GUSTAVO COTES BLANCO
Representante de los Exrectores

PABLO HERNAN VERA SALAZAR
Rector

MERCEDES DE LA TORRES HASBUN
Secretaria Consejo Superior

incluyente
e innovadora




0 DEL
O Aty

K

NEMAGDALENS @A
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA !ﬁyg
vy

Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

CONSEJO ACADEMICO

Ph.D. PABLO HERNAN VERA SALAZAR
Rector

Ph.D. OSCAR HUMBERTO GARCIA VARGAS
Vicerrector Académico

Ph.D. JORGE ELIAS CARO
Vicerrector de Investigacion

Ph.D. ALVARO JOSE MENDEZ NAVARRO
Vicerrector de Extensién y Proyeccién Social

PhD. ROCIO TIJARO ROJAS
Decana Facultad de Ingenieria

Ph.D. JORGE MARIO ORTEGA IGLESIAS
Decano Facultad Ciencias de la Educacién

Ph.D. NATALIA VILLAMIZAR VILLAMIZAR
Decano Facultad Ciencias Basicas

Ph.D. RAFAEL GARCIA LUNA
Decano Facultad Ciencias Empresariales y Econémicas

Mg. KARIN RONDON PAYARES
Decana Facultad Ciencias de la Salud

Ph.D. LAURA MORALES GUERRERO
Decana Facultad de Humanidades

Mg. SILVIA BURGOS BOHORQUEZ
Directora Centro de Postgrados y Formacion Continua

Esp. WILSON VELASQUEZ BASTIDAS
Director Centro de Regionalizacién de la Educacion y las Oportunidades - CREO

Ph.D. MIRITH VASQUEZ MUNIVE
Representante de los Docentes

YULIE GUZMAN HERNANDEZ
Representante de los Estudiantes

EDER CASTRO LIZCANO
Representante de los Egresados

incluyente
e innovadora




UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

CUERPO DIRECTIVO DEL PROGRAMA

Ph.D. PABLO HERNAN VERA SALAZAR
Rector

Ph.D. OSCAR GARCIA VARGAS
Vicerrector Académico

Ph.D. JORGE ELIAS CARO
Vicerrector de Investigacion

Ph.D. ROCIO TIJARO ROJAS
Decana Facultad de Ingenieria

NOMBRE DIRECTOR DE PROGRAMA
Director Programa de Ingenieria Energética

NOMBRE COORDINADOR
Coordinador Académico Programa de Ingenieria Energética

incluyente
e innovadora

£

i3

4 U

f
&

Ny,
v




URIMACDALENS (A
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA \!y
Facultad de Ingenieria N
Programa de Ingenieria Energética

OFICINA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

PABLO HERNAN VERA SALAZAR
Rector

JULIETH LIZCANO
Jefe de Oficina

ANA ELVIRA MORENO MARTINEZ
Profesional Especializado

IRINA FINCE BOVEA
Profesional Universitario

LAURA BLANCO JUVINAO
Técnico Administrativo

IRENE PATRICIA LEGUIZAMO PENATE
Docente Ocasional

GLENIS DURAN MOZO
Docente Catedratico

JUAN CAMILO AREVALO
Docente Catedratico

LIANA MACHADO SANABRIA
Contratista

DAYANIS ROBLES POLO
Contratista

LIGIA ROSA YANET CAMARGO
Contratista

ALFREDO DANIEL FLOREZ MARTINEZ
Contratista

ALBERTO DUARTE FLOREZ
Contratista

NANCY MERCADO BUENDIA
Contratista

LUIS CARLOS MENDOZA BERMUDEZ
Contratista

incluyente
e innovadora




’;5
&

UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

o UM
@@/
Y Sy

EQUIPO GESTOR DEL PROGRAMA DE INGENIERIA ENERGETICA

PHD. JOHN ALEXANDER TABORDA GIRALDO
Docente de Planta

PHD. JOSE RICARDO NUNEZ ALVAREZ
Contratista Vicerrectoria de Investigacion

MSc. MARIA MARGARITA ROSA SIERRA CARRILLO
Docente Catedratica Facultad de Ingenieria

MSc. MILAGROS MILENA CARRILLO CANTILLO
Docente Ocasional Facultad de Ingenieria

incluyente
e innovadora




TABLA DE CONTENIDO

1. PRESENTACION ....oreeruuueersssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssassssssasssseess 1
2. DEFINICION DEL PROGRAMA EDUCATIVO INSTITUCIONAL- PEP. ...coucuvrerererenens 3
3. DEPENDENCIAS RESPONSABLES DEL PROCESQO .......crrrcersessssssessssssssssssssssasns 4
4. COMPONENTES FUNDAMENTALES DEL PEP .....ccccnimmnmnmemsnisssssssssssssssssssnns 5
5. ]USTIFICACI()N ....................................................................................................................... 6
5.1.1. Estado de la Oferta del area del Programa en el &mbito nacional e internacional.............c..ccccccevenee. 9
5.1.2. Necesidades de la Region y del Pais relacionadas con el Programa..........cccccovcevvvieniennnienneneneenen 19
5.1.3. Rasgos Distintivos del PrOgrama. ..ottt 25
5.1.4. Estado de la ocupacion de los profesionales del programa, y evaluacion de la demanda................. 28
6. CARACTERIZACION DEL PROGRAMA .....coonmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
6.1. Y 1] To ] o OSSOSO PRSP 30
STV 1~ To o OO OSSOSO PR 30
6.3. Propositos de Formacion, Competencias y PerfileS.........cccoviiiiiiircicicnc e 30
6.3.1. Propdsito de fOrmacion GENEIAL..........cccviiiiiiiicie ettt r e srers 30
6.3.2. Propdsitos de formacion SPECITICOS ......iiiiiiiiicie et 30
6.4. T ] S 31
6.4.1. Perfil del aspirante del Programa de Ingenieria ENergética...........ccoevvveneiiiniinineiicncecnieas 31
6.4.2. Perfil Profesional del egreSatdo ...... ..ot 32
6.4.3. Lineas de Profundizacién y su Relacién con el Perfil Ocupacional ...........cccoeiineinincnnicnenns 32
6.4.4. CaMPOS 08 ACCION......ouiitiieiiite ettt ettt b e bbbt b e bt eb e bt ebesb e e et sb e ebennenea 33
7. ASPECTOS CURRICULARES ........ct ettt ettt sttt sttt sttt 34
i COMPONENTES FOMMALIVOS .......eiiiieiieeie ettt st te e e e st e e ta e be e aesraesreesneesaeenreenes 34
ii. ComPONENLES PEAAGOGICOS .......veiviireiirerieieitesterte ettt sb et ste st e s te st e e et e sbesaesbesbeebeeseenteseesresre e 49
iii. CompPOoNENtES e INTEIACCION..........eceiierieieie et e ettt ettt st teere e et et e st e s besbeebeere e e e seesresre e 53
iv. Conceptualizacion tedrica y epistemoldgica del programa..........cccccceveveviercicnesese e 54
- 7.1. Organizacién actividades académicas y proceso formativo ..........ccccevveveveiinese e 56
i. Modalidad de la oferta por CUBLIIMESIIES .........coveiieiieiie e 57
ii. Estrategias metodologicas en el componente tEOFICO ........ovvereiiiieicree e 58
iii.  Estrategias Metodoldgicas en el componente PraCtiCo ..........cooeovrereiriineninieneee e 58
8. INVESTIGACION, INNOVACION Y/O CREACION ARTISTICA Y CULTURAL........... 59
6.4.5. Proceso Formativo en Investigacion, innovacion y/o creacion artistica y cultural ...............c.ccouev.. 60

6.4.6. La comprension teorica para la formaciéon un pensamiento innovador, con capacidad construir,
ejecutar, controlar y operar los medios y para la solucion problemas que demandan los sectores productivos
Y 08 SEIVICIOS HEI PAIS ...vvviiviriitiiieiieti ettt ettt bbbt b et et s et et e s e nbe b enenbeeenes 62

9. REIACION COM B SECEOT BXEEITNIO ..ttt ettt e ettt e e et e e e et e e et e e s e b eeesaet et esseseeeeseareessasreeeesaraeeessrreees 67



%,

o UM
@
Y Sy

UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

i Espacios de Vinculacion con el sector producCtiVo .........cccveieieienieie s 67
ii. Espacios dinamizadores para trabajo con la comunidad............ccccccevviinieciieiincse e 68
10. MEAIOS EQUCALIVOS......c.viiiiiiiie ettt sttt e et e e e et e bt e s be e be e beereesreesreesbeesreenreanns 69
11. INFra@STtrUCTUIA FISICA .. .ecviiviiiiceicicce ettt ettt st be s be e beere et e ae et nas 74
7. BIBLIOGRAFIA ..oversirsisrsesssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssasssssssneses 83
8. INDICE DE ANEXOS .....coceuureerssmeessssessssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssasesas 89

incluyente
e innovadora

f
&



UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Universidades del pais con programas de pregrado afines con Ingenieria Energética

.............................................................................................................................................. 13
Figura 2. Mapa de Colombia que muestra el potencial de energias renovables................... 20
Figura 3. Rasgos distintivos del programa ...........cccceceieieeie s s 28
Figura 4. Porcentajes de las créditos segun los ciclos de formacion del programa.............. 37
Figura 5. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Fundamentacion por cada
COMPELENCIA ESPECTTICA ..ottt 40
Figura 6. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Profesionalizacion por cada
COMPELENCIA ESPECTTICA ... eueevitiiiei et 40
Figura 7. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Profundizacion por cada
COMPELENCIA ESPECTTICA ... evveveiiiieii ettt 41
Figura 8. Base de las competencias transversales del programa............cccoceeveivveieeiieseenne. 46
Figura 9. Modelos en los que se fundamenta el disefio curricular de la carrera de Ingenieria
T TeT 1= (o USROS 50
Figura 10. Metodologia para la elaboracion de Syllabus, siguiendo Método Backward
DESIGNT CDIO. ...ttt et e st e st e e beeneeste et e areenreenee 51
Figura 11. Propuesta de calendario aCadémiCo. ...........ccoerrireneieninenese e 57
Figura 12. Laboratorios al servicio del programa..........cccccveveeeeiieiesiieseese e 71
Figura 13. Aplicativo STARE ..o s 72
Figura 14. Apreciacion frente a los procesos de capacitacion y apropiacion en el uso de los
[ LeTo [ To RS0 [0 UL 1Y OSSPSR 73
Figura 15. Plataforma salva escaleras Auditorio Roque Morelli y Rampas Edificio Rio
IMAGAAIENA ...ttt 73
Figura 16. Render Edificio de Salones “Rio Magdalena”............cccccooeriiniiiininincnee, 76
Figura 17. Render vista interior sala de informatica sede Katanzama — Unimagdalena...... 78
Figura 18. Render Innovateca Caribe, una biblioteca de tercera generacion para el
IMAGAAIENA ...t bbbttt bbb 81
Figura 19. Render Edificio de aulas ‘Rio Magdalena’ ...........cccccooiiiiiiiiiiiciicic 81
Figura 20. Render de la modernizacion del area deportiva Unimagdalena..............c.cc........ 82
Figura 21. Render edificio de laboratorios para ciencia, tecnologia e innovacion............... 82

incluyente
e innovadora




UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Listado comparativo de programas de pregrado a nivel internacional relacionados

con la Ingenieria Energética y las Energias Renovables ... 10
Tabla 2. Listado comparativo de programas de pregrado existentes en el Pais relacionados
CON 10S tEMAS ENEIGELICOS. .....evieiiieiiite ettt sttt b et sbe e 13
Tabla 3. Necesidades de los sectores de la industria de energia y su relacion con el
Programa €N MENCION. ........eiieie et eeseese et e e e e e et e s e s te e teaseesbeesteaneesreeteeneesreennas 22
Tabla 4 Competencias Especificas del programa..........ccocoevrernineienneneseese e 48
Tabla 54. Relacidn estandares de CDIO con el programa............cccooeveveeiesieenesveseeseesnenns 52
Tabla 6. Distribucion de laboratorios a utilizar por el programa de Ing. Energética............ 70
Tabla 7. Distribucion de salas de INTErNEL..........c.ccviriiieieie e 71
Tabla 8. Proyectos de ampliacion y modernizacién de infraestructura fisica y tecnoldgica
Plan de Desarrollo 2020-2030 .........ccuuueirrierienieiesesieeeeeee et se b sre b ens 74
Tabla 9. Presupuesto construccion de la sede Katanzama — Unimagdalena........................ 78
Tabla 10. Plan de expansion sedes Unimagdalena.............ccccoveveiieiieneciccecse e 78
Tabla 11. Indicadores de los procesos de asignacion de la infraestructura............cccceevvuenees 79

incluyente
e innovadora

s
&

Uny,
e %
%-D /
w Y




UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

1. PRESENTACION

En 1958 se cred la Universidad del Magdalena, mediante la ordenanza 05. Sin embargo,
fue a través del decreto departamental 115 de 22 de febrero de 1962 que se reglament6
dicha ordenanzay le fue dado el nombre de Universidad Tecnolégica del Magdalena (UTM).
A principios de la década de 1980 el Consejo Superior aprobd el nombre de Universidad
Tecnoldgica del Magdalena Gabriel Garcia Marquez, y a finales de esa década, se
transformo de Institucion Tecnoldgica a Institucién Universitaria, adoptando el nombre con
el cual hoy es reconocida.

En la actualidad es una Institucion Educativa acreditada por Alta Calidad, con una amplia
oferta de programas académicos pertinentes para la regién y el pais, con un total de 101
programas ofertados en todas las modalidades: 45 de pregrado, (32 en modalidad
presencial, 6 a distancia y 6 en modalidad virtual), de los cuales siete se encuentran
acreditados por alta calidad (Ingenieria Agronémica, Ingenieria Pesquera, Administracion
de Empresas, Economia, Enfermeria, Biologia, Cine y Audiovisuales), uno en proceso de
renovacion de acreditacion (Antropologia); y 46 de postgrados (18 especializaciones, 23
maestrias y 5 doctorados).

En consonancia con las politicas educativas que mediante la Ley 1955 de 2019 "Por la cual
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022; la Universidad del Magdalena bajo el
Acuerdo Superior N° 11 de 2019, (Anexo 1) crea el Centro para la Regionalizacion de la
Educacion y las Oportunidades (CREO) con el objetivo de alinear la educacion y formacién
a las necesidades sociales y productivas de la region y promover el reconocimiento de
aprendizajes, el desarrollo personal y profesional de los ciudadanos, la inserciébn o
reinsercién laboral y el desarrollo productivo de la region.

CREO proporciona la posibilidad de articular Facultades, Escuelas y Departamentos en
sintonia con las necesidades de formacién del territorio, del sector productivo y de las
comunidades para la creacion, desarrollo y oferta de programas educativos pertinentes bajo
enfoques educativos flexibles, que comprenden desde la formacion técnica, tecnoldgica,
profesional y posgradual, asi como la educaciéon continuada [Striolo et al., 2023].

En este sentido, como propuesta de aplicacion que permita contribuir al desarrollo
sostenible de la Regidn y atender a la necesidad de incluir los actuales temas energéticos
en la educacién superior, la Universidad presenta la creacién de un nuevo programa de
pregrado, denominado Ingenieria Energética. Este programa pretende lograr el
fortalecimiento y la consolidacion de la ciencia, tecnologia e innovacion de la transformacion
energética para mejorar las oportunidades econémicas y aumentar el bienestar social en
correspondencia con las politicas de apoyo y los marcos regulatorios definidos para
impulsar el crecimiento industrial y la creacion de empleos sostenibles [Mora-Contreras et
al., 2023].

Este pregrado estd enmarcado en la facultad de Ingenieria, la cual ha asumido la
responsabilidad de formar ingenieros integrales con alto sentido y compromiso social,
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reconocidos por su capacidad de incidir en el entorno con soluciones enmarcadas en los
principios de sostenibilidad, legalidad, equidad y esfuerzo [Ramirez et al., 2022].

El programa en mencién guarda estrecha relacion con la Misién de la facultad de Ingenieria
al apostar por la formacién de profesionales con la capacidad de fomentar acciones y liderar
proyectos que diversifiquen la matriz energética colombiana, a través de la aplicaciéon de
los conocimientos sobre la eficiencia energética y las energias renovables desde una vision
interdisciplinaria y sostenible, haciendo uso de la inteligencia inventiva, el poder de
innovacion y las competencias cientificas que le confiere el titulo de ingeniero.

En tal sentido, este pregrado se caracterizara por tener el componente de eficiencia
energética transversal en los procesos curriculares, abordando competencias, relacionadas
con el pensamiento sistémico y manejo de la complejidad, pensamiento critico y anticipado,
actuacion justa y ecologica, empatia y cambio de perspectiva entre otros aspectos [Méndez-
Fajardo et al., 2020]. De igual forma, contribuira a la profundizaciéon del conocimiento de
las energias renovables con enfoque multisectorial, logrando alcanzar competencias de sus
principales usos y potencial energético de las mismas [Gonzalez-Dumar et al., 2024].

Como evidencia del avance hacia una Universidad conocedora del enorme potencial que
tiene Colombia para liderar la transicion energética que esté exigiendo el planeta, ya que
cuenta con interesantes recursos edlicos, fotovoltaicos, geotérmicos, mareomotrices y de
biomasa, el Programa contara con diversos convenios estratégicos con el sector publico y
privado (empresas de generacion, transmision y comercializacion de energia, instituciones
gubernamentales, centros de investigacion, universidades publicas y privadas de caracter
nacional e internacional) que facilitaran la transferencia de conocimientos, infraestructura,
capital humano, e informacion, con la finalidad de ofertar una educaciéon de calidad que
responda de manera coherente y eficiente a la necesidad de lograr una matriz energética
diversa, limpia y sostenible [Gonzélez-Dumar et al., 2024]. De igual forma, tendra como
particularidad, la posibilidad de articulaciébn con maestrias nacionales e internacionales en
el altimo semestre y la promocién de la doble titulacién con programas de pregrado de la
facultad de Ingenieria de la Universidad del Magdalena.

Es importante resaltar que la construccion de este Programa ha seguido un proceso
participativo y de constante validacion, a través de la aplicacion de instrumentos, mesas de
trabajo, talleres, presentaciones en eventos académicos y diversas socializaciones con los
miembros del Consejo Académico de la Universidad, docentes e investigadores expertos
en los temas de eficiencia energética y fuentes renovables de energia y con el sector
externo (Universidades aliadas, empresas relacionadas con el sector minero-energético,
centros de investigacion, entidades gubernamentales y comunidad en general).

Asimismo, el Programa esta alineado con los intereses de la Universidad que busca
fortalecer entre 2021-2025 el intercambio transcontinental en saberes, educacién e
investigacion relacionadas con las transiciones energéticas sostenibles, enfocandose
principalmente en la mitigacion de los efectos del cambio climético y la proteccion de los
ecosistemas [Rangel-Buitrago et al., 2023]. Su creacion ha tenido en cuenta tanto las
capacidades existentes en la Universidad en materia de investigacion, trayectoria
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académica e infraestructura, como las fortalezas que representan los convenios y
programas de cooperacion con Agora Energiewende, Academia de Energias Renovables
(RENAC), Sunpower de Colombia SAS, Green Energy SAS, Energia Alternativa de la Costa
SAS, F.F. Soluciones Tecnologias SAS, Empresa Prestadora de Energias Renovables
SAS, Energia Social para Todos, entre otras, que contribuirdn a la apuesta de formacion
integral de los estudiantes del Programa, al fortalecimiento académico de los docentes y al
posicionamiento de la Universidad en el contexto de la eficiencia energética y el uso
adecuado de las energias renovables [Montalvo-Navarrete et al., 2024].

En este contexto, y ante la necesidad de una visién holistica y sistémica de los problemas
gue subyacen en la diversificacion de la matriz energética colombiana y la adecuada
utilizacion de las fuentes renovables de energia, la Universidad a través de la creacién del
programa Ingenieria Energética, promovera el desarrollo sostenible de las fuentes
renovables de energia en la eficiencia energética bajo una perspectiva territorial,
considerando los desafios ambientales, sociales, culturales y econémicos que tiene las
distintas regiones, especialmente el caribe colombiano [Rangel-Buitrago et al., 2022].

2. DEFINICION DEL PROGRAMA EDUCATIVO INSTITUCIONAL- PEP.

El Proyecto Educativo del Programa (PEP) de Ingenieria Energética constituye la carta de
navegacion que orienta los procesos formativos, investigativos y de proyeccion social,
integrando lineamientos, politicas y estrategias pedagégicas encaminadas a la formacion
integral de profesionales capaces de abordar los desafios de la transicién energética global
y regional.

Romero, citada por Acero, (2016), define el proyecto educativo como: un proceso
dinamizador orientado hacia un propésito comidn que permite articular lo educativo, lo
econdmico y lo social. Ademas, el proyecto debe tener un caracter de investigacion accién
gue consiste en el procedimiento metodol6gico que indaga la realidad con propésito de
actuar sobre ella, es decir transformarla.

La construccion de este PEP de Ingenieria Energética ha sido el resultado de un trabajo
colaborativo entre diversos actores de la comunidad académica y expertos del sector
energético, quienes mediante talleres, socializaciones y consultas han aportado
perspectivas valiosas sobre las competencias requeridas por un Ingeniero Energético y el
perfil profesional que la Universidad del Magdalena se compromete a formar. Se han
realizado multiples socializaciones de la propuesta en eventos organizados por entidades
como el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, empresas del sector eléctrico y
organizaciones de energias renovables, obteniendo retroalimentaciones fundamentales
para el perfeccionamiento del programa.

El programa se estructura bajo un modelo de articulacion secuencial que vincula
coherentemente el perfil de egreso con los resultados de aprendizaje ABET, las
competencias especificas y las habilidades CDIO. Esta integracion garantiza que cada

incluyente
e innovadora

oML

Is
&

K

\-E"”Va
st

‘;‘
«


https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/sunpower-colombia-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/green-energy-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/energia-alternativa-costa-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/energia-alternativa-costa-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/pc-technical-service-supplies-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/empresa-prestadora-energias-renovables-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/empresa-prestadora-energias-renovables-sas
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/energia-social-para-todos

o DELKM"QQ,

>

P
‘;‘E B
Y Sy

URIMACDALENS
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria

Programa de Ingenieria Energética

componente curricular contribuya significativamente a la formacion de un profesional
integral capaz de disefiar, implementar y optimizar sistemas energéticos sostenibles,
considerando factores técnicos, econdmicos, legales y socioambientales.

Es importante destacar que este documento estara en continuo proceso de mejora,
permitiendo la flexibilidad y adaptabilidad con el entorno cambiante del sector energético,
garantizando asi su pertinencia y capacidad de respuesta a las necesidades emergentes.
Finalmente, el programa fomentara el desarrollo de competencias cientificas orientadas
hacia la transformacion sostenible del sector energético, abordando areas como: energias
renovables, eficiencia energética, redes inteligentes, almacenamiento energético, transicion
energética justa, movilidad eléctrica, hidrégeno verde, gestion comunitaria de la energia y
mitigacion del cambio climatico. De esta manera, se contribuird a la consolidacion de
territorios energéticamente sostenibles que mejoren la calidad de vida de los ciudadanos,
promoviendo la equidad, el desarrollo regenerativo y la justicia climatica en las
comunidades.

3. DEPENDENCIAS RESPONSABLES DEL PROCESO

RESPONSABLES ACTIVIDADES

Velar por la consolidacién de los PEP.
Brindar apoyo para la construccion del PEP con
FACULTAD DE INGENIERIA el equipo para la creacion de nueva oferta de

programas de pregrado.
Socializar el PEP con la Facultad y oficina de
Aseguramiento de la Calidad.

Construccion del PEP, previo analisis de la
pertinencia del programa
Articulacién

DIRECCION DE PROGRAMAS

COMITE PARA LA CREACION Y
APROBACION DE NUEVOS Aprobacién de nuevos programas y del PEP
PROGRAMAS / DECANOS
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4. COMPONENTES FUNDAMENTALES DEL PEP

4.1 Identidad del Programa

El programa de Ingenieria Energética, esta soportado en la normativa colombiana para la
creacion de programas de licenciatura de calidad que albergara &reas obligatorias y
fundaméntales soportados por un nucleo basico de formacion. En ese sentido se establece
la siguiente denominacioén del programa a saber (Ver tabla 1).

Nombre de lainstitucion: Universidad del Magdalena
Denominacion del programa: Ingenieria Energética

Titulo que otorga: Ingeniero/a Energético/a

Estado del programa: Nuevo

Ubicacion del programa: Santa Marta — Magdalena, Colombia
Nivel del programa: Pregrado

Modalidad: Presencial

Nucleo Basico del Conocimiento Ingenieria, Industriay Construccion
Area del conocimiento Electricidad y energia

Duracién estimada: Doce (12) Cuatrimestres

Norma Interna de creacion: Acuerdo Académico N° 38 del 3 de

diciembre del 2025

Instancia que la Expide Consejo Académico

Semanas en que se desarrolla la 12 Cuatrimestres

propuesta:
Periodicidad de la admisioén: Cuatrimestral
NUmero de créditos académicos: 162

Numero de estudiantes en primer 50

periodo:

Numero total de cursos: 56

Programa adscrito a: Facultad de Ingenieria

Direccion: Calle 29H3 No 22 - 01

Telefono: PBX: (57 - 605) 4381000 / Linea Gratuita

Nacional: 018000180504
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5. JUSTIFICACION

En correspondencia con la crisis energética mundial y el empeoramiento de las condiciones
climéticas, las Naciones Unidas dieron un paso importante para lograr la transicién a la
energia limpia y asequible al lanzar un Plan de Accion preparado por una treintena de
organizaciones que conforman "ONU-Energia" [Naciones Unidades, 2022]. Este Plan de
Accion de ONU-Energia representa la respuesta colectiva de la Organizacion a los actuales
retos energéticos y climaticos mundiales. Como parte de este plan, el Programa de
Desarrollo esta intensificando su trabajo en materia de energia para apoyar a los paises en
la consecucion de una transicion energética justa, ayudandoles a avanzar en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), al tiempo que abordan la
crisis climética [Nguyen et al., 2023; Dhahri et al., 2023].

El Plan de Accién ONU-Energia hacia 2025 establece un marco de accién colectiva de casi
treinta organizaciones de la ONU e internacionales, con el fin de lograr el compromiso
generalizado que asumieron durante el Didlogo de Alto Nivel Sobre Energia. Siguiendo los
objetivos establecidos en la hoja de ruta mundial para garantizar el acceso a la energia
limpia para todos en 2030 y las cero emisiones netas en 2050, ONU-Energia se ha
comprometido a apoyar, facilitar y acelerar el acceso a la electricidad a 500 millones de
personas mas y el suministro de sistemas no contaminantes para cocinar para mas de 1000
millones de personas. También pretende aumentar en un 100% la capacidad de las
energias renovables en todo el mundo, eliminar los planes de produccién de energia de
carbén, crear 30 millones de puestos de trabajo en el sector de las energias renovables y
la eficiencia energética, y duplicar la inversion anual en energias limpias en todo el mundo
[Naciones Unidades, 2022].

Para acometer estos retos el Plan determina siete areas de trabajo:

o Ampliar las medidas conjuntas de ONU-Energia para cerrar la brecha de acceso a
la energia y garantizar transiciones energéticas justas e inclusivas que no dejen a
nadie atras

e Impulsar las asociaciones entre diversas partes interesadas potenciando los pactos
energéticos, en particular a través de la Red de Accion

e Aumentar el ritmo, encabezando una campafia mundial en favor del Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 7, que busca garantizar el acceso a una energia,
asequible, segura, sostenible y moderna

e Dar ejemplo, haciendo que las operaciones de las organizaciones de ONU-Energia
sean mas ecoldgicas

e Realizar el Foro de Accion Mundial sobre el Objetivo de Desarrollo Sostenible
nimero 7 en la Semana de Alto Nivel de la Asamblea General de las Naciones
Unidas.

e Informar sobre el establecimiento de la agenda mundial mediante analisis y
directrices politicas a los principales procesos intergubernamentales
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e Aprovechar el poder de los datos, la digitalizacién y la visualizacion para reforzar la
supervision, el seguimiento, la rendicion de cuentas y la comunicacion de resultados

Colombia, en linea con esta tendencia ya inicid su proceso de transicion y estd promoviendo
la diversificacion de energias limpias y comprometiéndose con una transicion energética
justa, sostenible y gradual [Ministerio de Minas y Energia, 2023]. La transicién adelantada
por el Gobierno Nacional gira alrededor de cinco ejes fundamentales: mayores inversiones
en energias limpias y descarbonizacion; la sustitucién progresiva de la demanda de
combustibles fésiles; una mayor eficiencia energética; la revision y eventual flexibilizacion
de la regulaciéon para acelerar la generacién de energias limpias y la reindustrializacion de
la economia colombiana. Ademas, Colombia cuenta con un alto potencial de energias
renovables especialmente en la region Caribe, que trae como beneficio un bajo costo en la
produccion de la electricidad. Este bajo costo es lo que hace al pais altamente competitivo
a nivel global para producir hidrégeno verde [Ministerio de Minas y Energia, 2023].

La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) conoce que al tener una matriz
energética tan dependiente de combustibles fosiles como el petréleo, es necesario
apostarle a la masificacion de las energias renovables para cumplir con las metas de
descarbonizacion. Segun la UPME, existe un plan importante para ampliar la capacidad
instalada del pais para 2032, la nueva matriz de energia proyecta contar con 4 gigas de
energia edlica y 16 gigas de energia solar; lo cual va a impactar significativamente en el
panorama de la capacidad instalada con fuentes renovables de energia [UPME 2023].

Por otra parte, teniendo en cuenta el Plan Nacional de Desarrollo vigente, el
informe considerd que una de sus principales estrategias es el crecimiento verde, el cual
contempla la reglamentacion e implementacion de fuentes no convencionales de energia
renovable y gestién eficiente de la energia, "haciendo de este campo profesional uno de los
mas prometedores a nivel laboral en el futuro préximo en Colombia" [Ministerio de Minas y
Energia, 2023].

Asimismo, una de las grandes politicas del Gobierno del Presidente Gustavo Petro es la
transicion energética. Para avanzar en esta gran apuesta, el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) incluye varios articulos que le permitiran al pais avanzar en este sentido a través de
la incorporacién de FNCER, la eficiencia energética y la actualizacion de la politica minera,
con el propoésito de disminuir la dependencia de los combustibles fosiles (Anexo 7).
Uno de los objetivos del PND es el de impulsar la penetracién de energias renovables en
la matriz de generacion y la respectiva disposicion de infraestructura y tecnologia avanzada
en el sistema energético. Esto, con el fin de atender la demanda en todos los sectores, a
la vez que se cumplen los compromisos sociales, ambientales y se garantiza la seguridad,
confiabilidad, asequibilidad y eficiencia del servicio de energia [Montalvo-Navarrete et al.,
2024]

En particular, en el articulo 235 se definieron las comunidades energéticas, con el propésito
de que las propias comunidades participen en la prestacion del servicio de energia en
diferentes regiones del pais, a través de la autogeneracion, los recursos energéticos
distribuidos y la participacion de la demanda. Para lograrlo, se habilité la financiaciéon a
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través de los fondos con los que cuenta actualmente el sector (programa de normalizacion
de redes y fondo de energia social), para el desarrollo de soluciones energéticas que usen
fuentes no convencionales de energia renovable. Esto contribuird a la meta de incorporar
2.000 megavatios (MW) de capacidad en operacion comercial de generacién eléctrica a
partir de fuentes no convencionales de energia renovable, como quedo establecido en las
bases del PND [Ministerio de Minas y Energia, 2023].

Es importante destacar que el PND no reduce los incentivos al desarrollo de proyectos de
energia renovable. En su lugar, se mantienen vigentes los beneficios establecidos en las
leyes 1715 de 2014 y 2099 de 2021 y los extiende a otro tipo de tecnologias como es el
caso de la produccion de hidrégeno blanco.

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) en ejercicio de su mision
institucional, reconoce que la transicion energética es uno de los temas que mas
discusiones generan tanto a nivel nacional como en todo el mundo, por lo que minimizar la
demanda de combustibles fésiles, reducir los gases de efecto invernadero y trabajar en la
produccion de energias limpias es uno de los derroteros de la humanidad [Giordano Lerena
et al., 2021].

En este contexto, las universidades tienen mucho que aportar en esta construccion, ya que
es importante que este proceso de transicion energética se acomode al contexto
colombiano porque no se pueden copiar modelos existentes en otros paises sin tener en
cuenta nuestras particularidades [Weng et al., 2020]. Por ejemplo, la demanda de gas en
Colombia esta presente en todas las actividades, desde la calefaccion hasta procesos
industriales, ladrilleras, cementeras, gas automotor, transporte de carga y en un sinnimero
de industrias, por lo que contintian los contratos de exploracion ni explotacion. Por lo tanto,
el reto es construir con la universidad este modelo de transicion en donde se reconozca la
verdad que genera el conocimiento y el papel importante para articular el disefio de esta
politica de implementacién de la mano del conocimiento, la universidad, la sociedad vy el
Estado [Moreno et al., 2022].

La Fundacion Universitaria Salesiana cit6 un estudio realizado por el Programa de
Asistencia para la Gestion del Sector de la Energia (administrado por Banco Mundial), en
el que se concluye que Colombia "cuenta con varios recursos energéticos aun sin explorar
como la energia solar, edlica, mareomotriz y centrales 'minihidraulicas’ o energia
hidroeléctrica, haciendo de este campo, uno de los mas demandantes en el corto y mediano
plazo" [Berrie 1987].

También, de acuerdo con un informe de la Fundacion Universitaria Salesiana de Colombia,
solo se estan formando el 22% de los futuros ingenieros que necesita el pais para investigar,
estudiar, liderar y ejecutar proyectos de energias renovables. De esta manera, la Ingenieria
Energética, ademas de ser una ingenieria que se ocupa de proporcionar energia segura,
limpia, renovable, asequible y sostenible, también tiene un papel fundamental en la relacion
del hombre con el medio ambiente y como disminuye su impacto en la naturaleza.
Asimismo, se considera una de las profesiones con mayor proyeccion, esto teniendo en
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cuenta que Colombia cuenta, actualmente, con una diversa 'canasta energética’ [Fundacién
Universitaria Salesiana de Colombia 2023].

Complementariamente, de acuerdo con los recientes datos del Observatorio Laboral para
la Educacion (OLE) se confirmd que en Colombia el niUmero total de ingenieros energéticos
no supera los 160 profesionales. Al presente, el Servicio Publico de Empleo (SPE) tiene
mas de 700 vacantes para estos perfiles. El Sistema Nacional de Informacién de la
Educacién Superior (SNIES) también evidencio la misma falta de estos profesionales pues,
al dia de hoy en el pais hay menos de 30 estudiantes activos en ingenieria energética y no
mas de 40 graduados en los ultimos dos afios [OLE, 2021].

Ante estas perspectivas, la Universidad del Magdalena considera pertinente la creacion del
programa de pregrado en Ingenieria Energética con el cual se responda a las necesidades
y al potencial de fuentes renovables de energia que existen en el territorio, y que permite
crear desarrollo econdémico y valor social bajo el enfoque de sostenibilidad. El Programa
abordara estos propdésitos a través de la generacion de productos de valor en los sectores
de generacion, almacenamiento, transporte y uso eficiente de la energia [Gutiérrez Gémez
et al., 2023; Plazas-Nifio et al., 2023].

En este sentido, el programa de Ingenieria Energética tiene el reto de aprovechar
adecuadamente los recursos, transformar la materia y los materiales; proteger y preservar
el medio ambiente; producir, reproducir y manejar informacion; todo ello en busca de
sustentabilidad por medio de la transformacién del entorno natural y la mejora en las
condiciones de vida de los seres humanos. De esta manera, la Universidad del Magdalena
pretende unavez mas, utilizar adecuadamente las fuentes renovables de energia presentes
en el territorio y en pais.

5.1.1. Estado de la Oferta del area del Programa en el &mbito nacional e internacional

Se realiza una revision y analisis de la temética del programa en el &mbito Internacional y
Nacional

e Estado de latematica del Programa a nivel internacional

A partir de una revision de programas de pregrado a nivel internacional, se observa que
muchos de estos guardan relacién con la estructura curricular que ofrece el programa de
Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena, facilitando el establecimiento de
convenios interinstitucionales que permitiran el intercambio de estudiantes y la
homologacion de cursos afines.

Se evidencia en el continente europeo una amplia gama de programas de pregrados con
conocimientos de la eficiencia energética y el uso de las fuentes renovables de energia.
Paises como Espafia, por las caracteristicas propias del pais, oferta en 22 Universidades
las carreras de Ingenieria Energética, Ingenieria de la Energia e Ingenieria de Energias
Renovables, (Madrid, Barcelona, Pais Vasco, Lleida, Sevilla, Jaén, Valladolid, Leén, Vigo,
Mélaga, Salamanca, Cantabria, Oviedo, Huelva y Navarra). Todas estas Universidades,
presentan un enfoque comun, el cual esta regido bajo el principio de la formacion
multidisciplinar con conocimientos sobre energia, eficiencia, gestion, generacion,
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elementos y mercado energético. Por lo cual, el futuro profesional sera capaz de aportar
ideas claras sobre sostenibilidad, eficiencia global, ética profesional y todos aquellos
elementos que permitan a particulares, empresas e instituciones tener politicas energéticas
de sostenibilidad y racionalidad en el uso de la energia.

Asi mismo, América Latina y los Estados Unidos han puesto su mirada en la ingenieria
energética y el uso de las fuentes renovables de energia, destacandose asi instituciones
norteamericanas como Shoreline Community College, Florida Institute of Technology,
University of Pittsburgh, y otras universidades de la region como la Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) de Brasil, la Universidad Andrés Bello de Chile y la Universidad
Tecnoldgica de Uruguay. En la Tabla 2, se amplia la informacion de universidades
internacionales que fomentan los estudios cientificos y tecnolédgicos relacionados con la
Ingenieria Energética y las Energias Renovables.

Tabla 1. Listado comparativo de programas de pregrado a nivel internacional relacionados
con laIngenieria Energéticay las Energias Renovables

DEL

S Ay,

ﬁ’i st

Institucion Nombre del Pais Modalidad Linea de Profundizacion
programa
Ingenieria de la . Energias alternativas y
. Presencial e o
Energia Eficiencia Energética
Universidad —
Politécnica de Ingenieria de los
Madrid Recursos . -
Energéticos, Presencial Economiay explotis\_uon de
- recursos energéticos
Combustibles y
Explosivos
Universidad Ingenieria de la x Energias alternativas
Carlos Ill de 9 ] Espafia Presencial "rgias vasy
. Energia Eficiencia Energética
Madrid
Universitat . . .
) Ingenieria de la . Energias alternativas y
Politécnica de . Presencial S 2 o
Energia Eficiencia Energética
Catalunya
. . Ingenieria de la Energias renovables,
Universitat de ! . o .
Lleida Ener_gl_a_ y Presencial Eficiencia e'nf_s_rgetlca y
Sostenibilidad Sostenibilidad
Universidad de Ingenieria de la . Energias alternativas y
. ; Presencial Ehaee L
Sevilla Energia Eficiencia Energética
Universidad del Ingenler!a de . Aplicacion y uso de las
; Energias Presencial .
Pais Vasco energias renovables
Renovables
Universidad de Ingenieria de la ~ Presencial Energias alternativas y
Ledn Energia Espaha Eficiencia Energética
Universidad de Ingenieria de la . Energias alternativas y
. . Presencial e P
Leon Energia Eficiencia Energética
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https://www.hotcourseslatinoamerica.com/study/us-usa/school-college-university/shoreline-community-college/117472/international.html
https://www.hotcourseslatinoamerica.com/study/us-usa/school-college-university/florida-institute-of-technology/72031/international.html
https://www.hotcourseslatinoamerica.com/study/us-usa/school-college-university/university-of-pittsburgh/72169/international.html
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/upm-universidad-politecnica-de-madrid/95527-grado-ingenieria-de-los-recursos-energeticos-combustibles-y-
https://yaq.es/carreras-universitarias/upm-universidad-politecnica-de-madrid/95527-grado-ingenieria-de-los-recursos-energeticos-combustibles-y-
https://yaq.es/carreras-universitarias/upm-universidad-politecnica-de-madrid/95527-grado-ingenieria-de-los-recursos-energeticos-combustibles-y-
https://yaq.es/carreras-universitarias/upm-universidad-politecnica-de-madrid/95527-grado-ingenieria-de-los-recursos-energeticos-combustibles-y-
https://yaq.es/carreras-universitarias/upm-universidad-politecnica-de-madrid/95527-grado-ingenieria-de-los-recursos-energeticos-combustibles-y-
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/udl-universitat-de-lleida/239106-doble-grado-ingenieria-mecanica-ingenieria-de-la-energia-y-sostenibilid
https://yaq.es/carreras-universitarias/udl-universitat-de-lleida/239106-doble-grado-ingenieria-mecanica-ingenieria-de-la-energia-y-sostenibilid
https://yaq.es/carreras-universitarias/udl-universitat-de-lleida/239106-doble-grado-ingenieria-mecanica-ingenieria-de-la-energia-y-sostenibilid
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/uc3m-universidad-carlos-iii-de-madrid/32171-grado-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/upvehu-universidad-del-pais-vasco/20060-grado-ingenieria-de-energias-renovables
https://yaq.es/carreras-universitarias/upvehu-universidad-del-pais-vasco/20060-grado-ingenieria-de-energias-renovables
https://yaq.es/carreras-universitarias/upvehu-universidad-del-pais-vasco/20060-grado-ingenieria-de-energias-renovables
https://yaq.es/carreras-universitarias/ule-universidad-de-leon/353799-doble-grado-ingenieria-electrica-ingenieria-de-la-energia
https://yaq.es/carreras-universitarias/ule-universidad-de-leon/353799-doble-grado-ingenieria-electrica-ingenieria-de-la-energia
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Institucion Nombre del Pais Modalidad Linea de Profundizacién
programa
ESME, Paris Energy & Presencial Rgnewable energy, hyb”.d
Environment engines & energy conversion
Ecole des Mines Ingenler,la en . Aprovechamiento sostenible
. energias Presencial ;
de Paris renovables de las energias renovables
Ingenieria en Francia
Ecole genieria e ial Aplicacion 'y wuso de las
Polytechnique energias Presencia energias renovables
renovables
Université de Ingenieria en
Perpignhan Via energias Presencial Uso de las energias renovables
Domitia renovables
Unlyers_ldad Ingenieria en . Produccién y aprovechamiento
Politécnica de . Presencial .
. Energia de la energia
Guanajuato
Universidad . .
Nacional Ingenler!a en - _ Aprovechamiento de ) _Ios
. Energias México Presencial recursos energeéticos
Auténoma de
o Renovables renovables
México
Unlyers_ldad Ingenieria en . Ahorro y uso eficiente de la
Politécnica de . Presencial .
iy . Energia energia
Cuautitlan Izcalli
Universidad Ingenieria en Disefio, implementacion vy
Tecnolégica Energias Uruguay Presencial administracion del uso de
9 Renovables energia limpia
Shorelln_e Clean Energy . Clean Energy Technology and
Community Technology and Presencial .
; Entrepreneurship
College Entrepreneurship
. N EE. UU Engineering in Environmental
. . Engineering in . . . SRR
lllinois Institute of . . Engineering with Specialization
Environmental Presencial . .
Technology . : in  Energy/Environment and
Engineering )
Economics
Universidade Ingﬁglrerils e Investigacion en energia solar
Federal de Santa rg1ay Presencial vestigac energ ’
h Ambientes eolica y bioenergia
Catarina (UFSC) .
Sostenibles
Pontificia Ingenieria de
U'n_lver3|da(_1e Energia y Medio Brasil Presencial Generqmon, dlstrlbUC|9n y uso
Catolica do Rio de . sostenible de la energia
X Ambiente
Janeiro
Universidade Ingenler'la de . Investigacion y el desarrollo de
Energiay Presencial p !
Federal de Lavras ; tecnologias sostenibles
Ambiental
Universidad . Energia edlica, energia solar
P Ingenieria en . . N
Tecnoldgica de . Presencial fotovoltaica y eficiencia
; Energia o
Chile energética
Ingenieria en Chile
Universidad Electricidad y . Transmsmq Y distribucion 'de
. . Presencial energia eléctrica y energias
Andrés Bello Energias ;
renovables no convencionales
Renovables
incluyente
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Institucion Nombre del Pais Modalidad Linea de Profundizacién
programa
Ingenieria en
Universidad San Energiay Presencial Energias renovables, eficiencia
Sebastian Sustentabilidad energética y medioambiente
Ambiental
Universidad Bachillerato en L L
L . L Costa . Disefio 'y operacion de
Técnica Nacional Ingenieria Rica Presencial rovectos energéticos
(UTN) Energética proy 9

Fuente: Elaboracién propia.

e Estado actual de latematica del Programa a nivel nacional

La Ley 1715 de 2014 regula la integracion de las energias renovables no convencionales
al Sistema Energético Nacional (Anexo 8). Esta Ley tiene por objeto promover el desarrollo
y la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia en el sistema energético de la
Nacion, en sistemas de almacenamiento de tales fuentes y en el uso eficiente de la energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, mediante su integracibn al mercado
eléctrico, su participacion en las zonas no interconectadas, en la prestacion de servicios
publicos domiciliarios, en la prestacion del servicio de alumbrado publico y en otros usos
energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad de abastecimiento energético.
Con los mismos propésitos se busca promover la gestidn eficiente de la energia y sistemas
de medicion inteligente, que comprenden tanto la eficiencia energética como la respuesta
de la demanda.

Ademas, existen estudios que demuestran que hay una preocupante cifra ante los retos de la
sostenibilidad en tiempos de pandemia para el futuro en Colombia en cuanto a los profesionales
que se estan formando para las labores relacionadas a la Ingenieria Energética [Fundacion
Universitaria Salesiana de Colombia, 2023]. Pese a los esfuerzos del Ministerio de Educacion
Superior de Colombia aun se refleja una débil inclusion de programas de pregrado en temas de
energia y fuentes renovables en las universidades publicas y privadas del pais. Lo anterior,
permite reafirmar la necesidad de apostarle a la creacion del programa Ingenieria Energética,
cuyas lineas de profundizacién van acorde a las tendencias de utilizar eficientemente los recursos
y fuentes de energia renovables que dispone el pais, especialmente en el Caribe colombiano
[Rangel-Buitrago et al., 2023; Gil Ruiz et al., 2022; Granit 2023].

En el semestre 2023-1, segun la pagina del Sistema Nacional de Informacién de la Educacién
Superior (SNIES), existen, a nivel nacional, 12 programas de pregrado gque se imparten en
diversas universidades bajo las denominaciones de Ingenieria Energética, Ingenieria en
Energias, Ingenieria en Energias Renovables e Ingenieria en Sistemas Energéticos, ver figura 1.
Todos estos programas estan activos y cuentan con su registro calificado segun lo reglamentado
en el Decreto 1174 de 2023 (Anexo 9) y tienen un comun denominador el cual consiste en lograr
una transicion energética, gradual, ordenada y responsable, con una visién de largo plazo y unos
objetivos comunes.
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Namero de Universidades

Bogota Antioquia Santander Cauca Huila Valle del
Cauca

Departamentos

Figura 1. Universidades del pais con programas de pregrado afines con Ingenieria
Energética
Fuente Elaboracion Propia.

En este contexto, en el Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior, SNIES,
actualmente se registran tres programas de ingenieria con la denominacion “Ingenieria
Energética’, Tabla 3. Ante la carencia de pregrados con igual denominacién, se reviso la oferta
de pregrados con lineas afines a la presente propuesta, relacionados con las tematicas de
Energias y Energias Renovables. De esta manera se obtiene un diagnéstico mas especifico de
los enfoques que manejan las universidades en el &mbito nacional (Tabla 3). Asi entonces, se
evidencia que la regién Caribe no oferta ninguno de los programas de pregrado relacionados
con la tematica de estudio, pues la gran mayoria de estos programas se estudian en Bogota
y Medellin.

Por otro lado, estudios de la Asociacion Colombiana de Petréleo (ACP) revelaron que Colombia
aporta un 0,06% a los gases de efecto invernadero a nivel mundial, valor casi despreciable, pero
gue se debe trabajar en la adaptacion al cambio climatico. ElI 60% de ese 0,06% corresponde al
sector agricola, ganadero y de tala de bosques y un 30% corresponde a la produccion de
energéticos, produccién de carbén, petroleo y el transporte a base de combustibles fosiles [ACP,
2023]. En este contexto, es importante destacar la participacion de la universidad y el papel de
la educacion colombiana como agente transformador de la sociedad, siendo las facultades de
ingenieria las que formen profesionales que lideren este proceso de transicion energética
[Ramirez et al., 2022].

Tabla 2. Listado comparativo de programas de pregrado existentes en el Pais relacionados
con los temas energéticos.

Nombre N° Linea de
Institucion del Ciudad i Duracién | Modalidad T
Créditos Profundizacion
programa
Eficiente la energia,
Universidad Ingenieria | Medellin, 166 10 Presencial | Mareo regulatorio y
de Medellin en Energia | Antioquia Semestres mercados
energéticos
incluyente
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Nombre N° Linea de
Institucion del Ciudad Ly Duracion | Modalidad T
Créditos Profundizacion
programa
Uso racional y
. . Ingenieria ef|C|er]te de las
Universidad en Bogota 144 8 Presencial | €Nerg'as
EAN . 9 Semestres convencionales,
Energias :
alternativas y
renovables
Universidad Utilizacion e
. . . |Bucaraman . P
Auténomade | Ingenieria 9 . integracion  fuentes
: ga, 160 Presencial .
Bucaramanga | en Energia Semestres alternativas de
Santander .
UNAB energia
Universidad Ingenieria | Medellin, 10 . Manejo .ef|C|ente y
. ) o - 162 Presencial | uso racional de la
de Antioquia | Energética | Antioquia Semestres P
energia
Universidad
de Bogota Ingenieria . 9 . Evaluacién de
Jorge Tadeo | en Energia Bogota 149 Semestres Presencial recursos energeéticos
Lozano
Ingenieria
Corporacion en Neiva 9 Evaluacién de
Universitaria Energias S 156 Presencial | proyectos de
: Huila Semestres p
del Huila Renovable energias renovables
S
Ingeenr:erla Desarrollo de
UnlverS|d§1d Sistemas Bogoté 136 8 Presencial sistemas sostenibles,
del Rosario - Semestres social y
Energético -
s ambientalmente
Lineas de apoyo
Fundacion - procesos para
. S Ingenieria . 10 .
Universitaria e Bogota 170 Presencial | generar desarrollos
. Energética Semestres -~
Salesiana energéticos con
sostenibilidad
Disefio y operacion
Ingenieria de sistemas de
Universidad 9 . 8 . produccién de
- en Bogota 145 Presencial p .
de América . Semestres energia a partir de
Energias
fuentes renovables y
sistemas hibridos
Proponer, liderar,
Universidad - . gestionar y
. Ingenieria Popayan, 10 .
Autébnoma " 151 Presencial | desarrollar
Energética Cauca Semestres :
del Cauca soluciones en
materia energética
Universidad Ingenieria 10 Evaluacién y
Santiago de en Cali 162 Presencial | utilizaciéon de
. P Semestres "
Cali Energias recursos energeéticos
Operacion de
Unidades Ingenieria sistemas de
o Bucaran 10 . -
Tecnolégicas | en 146 Presencial | produccion de
. manga Semestres . .
de Santander | Energias energia a partir de
fuentes renovables

Fuente: SNIES 2023-I

Los resultados de la tabla demuestran la necesidad de establecer el programa de Ingenieria
Energética en la regién Caribe, debido al gran potencial que tiene dicho territorio en cuanto
al recurso solar, edlico, hidraulico, mareomotriz y de biomasa. Asimismo, en consideracién
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a las condiciones geograficas donde se encuentra la Universidad del Magdalena, es urgente
la formacién de profesionales que atiendan las problematicas en torno a los usos vy
actividades concernientes al desarrollo energético y el uso adecuado de las fuentes
renovables de energia.

Tabla 4. Inscritos programas similares

ANO 2022 ANO 2023
INSCRITOS
CODIGO

INSTITUCION DE EDUCACIONDE  LAPROGRAMA

SUPERIOR (IES) IES ACADEMICO 1 [ [Total 1 R ([Total
Ingenieria De

Colegio Mayor De Nuestral Sistemas

Sefiora Del Rosario 1714 Energéticos 49 R7 [76 17 (18 35

Corporacion Universitaria Ingenieria

IAutonoma Del Cauca 2849 Energética 4 L1 b 9 P
Ingenieria En

Corporacion Universitaria Del Energias

Huila-Corhuila- 2828 Renovables 22 112 [34 19 (14 33

Fundacion Universidad De Ingenieria En

America 1715 Energias 30 |17 @7 17 (11 [28

Fundacion  Universidad De Ingenieria En

Bogota - Jorge Tadeo Lozano  [1707 Energia 2 2 4 1 5

Fundacién Universitaria Ingenieria

Salesiana 0928 Energética 6 1 7 9 4 13

Universidad Autonoma De Ingenieria En

Bucaramanga-Unab- 1823 Energia 34 8 42 12 [7 19
Ingenieria

Universidad De Antioquia 1219 Energética 38 [38 68 68
Ingenieria En

Universidad De Medellin 1812 Energia 9 1 10 11 5B 16
Ingenieria En

Universidad Ean 812 Energias 18 [16 [34 7 11 [18
Ingenieria En

Universidad Santiago De Cali  [1805 Energias 18 B |26 19 9 P28

Total Estudiantes Inscritos 192 [129 321 [115 (157 P72

De acuerdo con informacion reportada por el SNIES 2025, en Colombia existe un nimero
representativo de programas afines a la ingenieria energética propuesta por la Universidad
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del Magdalena. Entre los afios 2022 y 2023 se inscribieron en programas similares 593
personas, siendo el programa de Ingenieria de Sistemas Energéticos del Colegio Mayor de
Nuestra Sefora Del Rosario quien tuvo mayor numero de inscritos en el afio 2022, con 76,
seguido del programa Ingenieria en Energias de la Fundacion Universidad de América con
46 inscritos. Para el 2023 la Universidad de Antioquia presenta el mayor nimero de
inscritos, con 68 personas, seguido de Ingenieria de Sistemas Energéticos.

Tabla 5. Admitidos programas similares

ANO 2022 ANO 2023
ADMITIDOS
INSTITUCION DE CODIGO DE
EDUCACION SUPERIOR LA PROGRAMA
(IES) INSTITUCION| ACADEMICO |1 | 2 |Total| 1 | 2 |Total
Ingenieria De
Colegio Mayor De Nuestra Sistemas
Sefiora Del Rosario 1714 Energéticos 12|14 | 26 |42 |24 | 66
Corporacion Universitaria Ingenieria
Autonoma Del Cauca 2849 Energética 2 2 1 1
Ingenieria En
Corporacion Universitaria Del Energias
Huila-Corhuila- 2828 Renovables 18114 | 32 |20 | 9 29
Fundacion Universidad De Ingenieria En
America 1715 Energias 14| 9 23 |28 |17 | 45
Fundacion Universidad De Ingenieria En
Bogota - Jorge Tadeo Lozano 1707 Energia 2 2 2 2
Fundacién Universitaria Ingenieria
Salesiana 9928 Energética 711 8 1 1
Universidad Autonoma De Ingenieria En
Bucaramanga-Unab- 1823 Energia 13| 7 20 | 34| 8 42
Ingenieria
Universidad De Antioquia 1219 Energética 31| 31 30| 30
Ingenieria En
Universidad De Medellin 1812 Energia 11| 4 15 9 1 10
Ingenieria En
Universidad Ean 2812 Energias 7 (11| 18 |18 |16 | 34
Ingenieria En
Universidad Santiago De Cali 1805 Energias 141 7 21 |16 | 5 | 21
incluyente
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Total Estudiantes Admitidos |98|100| 198 |17o|111| 281 |

Tabla 6.Matriculados primer curso programas similares

ANO 2022 ANO 2023
MATRICULADOS PRIMER
CURSO
INSTITUCION DE CODIGO DE
EDUCACION SUPERIOR LA PROGRAMA
(IES) INSTITUCION| ACADEMICO 1 |2 |Total| 1 |2 |Total
Ingenieria De
Colegio Mayor De Nuestra Sistemas
Sefiora Del Rosario 1714 Energéticos 2 |5 7 13 |11| 24
Ingenieria En
Corporacion Universitaria Del Energias
Huila-Corhuila- 2828 Renovables 15 (12| 27 17 |6 | 23
Fundacion Universidad De Ingenieria En
America 1715 Energias 10 | 8 | 18 23 |13| 36
Fundacion Universidad De Ingenieria En
Bogota - Jorge Tadeo Lozano 1707 Energia 2 2 2 2
Fundacién Universitaria Ingenieria
Salesiana 9928 Energética 6 6 18 | 7| 25
Universidad Autonoma De Ingenieria En
Bucaramanga-Unab- 1823 Energia 8 [5 | 13 | 17 (17| 34
Ingenieria En
Universidad De Medellin 1812 Energia 6 (8] 14 4 3 7
Ingenieria En
Universidad Ean 2812 Energias 7 (11| 18 15 |16 31
Ingenieria En
Universidad Santiago De Cali 1805 Energias 14 |71 21 | 16 |5 | 21
Total Matriculados Primer
Curso 70 (56| 126 | 125 |78 | 203
Tabla 7.Matriculados programas similares
MATRICULADOS Afio 2022 Afo 2023
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INSTITUCION DE|
EDUCACION SUPERIORCODIGO DE LAPROGRAMA
(IES) INSTITUCION |ACADEMICO il 2 [Totalfl [P [Total
COLEGIO MAYOR DE INGENIERIA DE
NUESTRA SENORA DEL SISTEMAS
ROSARIO 1714 ENERGETICOS _ 7 [0 PO P8 @8
CORPORACION INGENIERIA EN
UNIVERSITARIA DEL ENERGIAS
HUILA-CORHUILA- 2828 RENOVABLES [74 |83 157 P1 85 [176
FUNDACION
UNIVERSIDAD DE| INGENIERIA EN
AMERICA 1715 ENERGIAS 43 138 |81 [58 62 [120
FUNDACION
UNIVERSIDAD DE|
BOGOTA - JORGE TADEO INGENIERIA EN
LOZANO 1707 ENERGIA 5 5 [0 B B [0
FUNDACION
UNIVERSITARIA INGENIERIA
SALESIANA 0928 ENERGETICA [19 [18 B7 [12 [12 P4
UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE| INGENIERIA EN
BUCARAMANGA-UNAB- 1823 ENERGIA 80 [76 [156 [76 [75 [151
UNIVERSIDAD DE| INGENIERIA
ANTIOQUIA 1219 ENERGETICA |57 57 9 [75 [144
UNIVERSIDAD DE INGENIERIA EN
MEDELLIN 1812 ENERGIA 57 |60 [117 |45 45 |90

INGENIERIA EN
UNIVERSIDAD EAN 2812 ENERGIAS 61 |59 [120 |70 |78 [148
UNIVERSIDAD SANTIAGO INGENIERIA EN
DE CALI 1805 ENERGIAS 63 |60 [123 [70 65 [135
'Total Matriculados 162 1406 868 516 B30 [1046

De acuerdo con las tablas 6 y 7 basadas en la informacion reportada por el SNIES, en total
entre 2022 y 2023 se presentaron 1046 matriculados en todo el pais de acuerdo con el
informe de 11 universidades. Lideran la Corporacion Universitaria del Huila — CORHUILA,

Seguido de la Universidad Auténoma De Bucaramanga-UNAB con 51 estudiantes.
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5.1.2. Necesidades de la Region y del Pais relacionadas con el Programa.

La pertinencia de la creacion del programa de Ingenieria Energética esta fundamentada en
la hoja de ruta del proyecto de transicion energética que el Gobierno Nacional traz6 en las
zonas del pais gue cuentan con potencial para la generacidén de energia renovable a partir
de fuentes no convencionales [PND 2022]. Segun este plan, el Caribe es, por excelencia,
el de mayor potencial solar y el mejor régimen de vientos. El documento de la hoja de ruta
de la transicion energética justa en Colombia, del Ministerio de Minas y Energia, estipula
que en el Caribe colombiano se concentra la atencion por sus abundantes recursos
energéticos renovables, pues la radiacion solar es la mas alta dentro de las regiones del
pais y hace viables, técnica y econémicamente, proyectos de cualquier escala, siendo en
esta region donde tienen mejor desempefo. Ademas, costa adentro y costa afuera la region
goza del mejor régimen de vientos en el pais, con las mejores velocidades en La Guajira,
zonas cercanas a Cartagena, Barranquilla y Santa Marta [PND, 2022].

Sin embargo, y también de acuerdo con el proyecto de transicién energética del Gobierno
Nacional, el problema del Caribe colombiano radica en que hay restricciones fisicas y
ambientales que implican gue no todo el territorio sea aprovechable, sobre todo en zonas
de inundacién, areas protegidas y de importancia por conservacion de ecosistemas.
También la region cuenta con un potencial en geotermia relevante, por termales volcanicos
y no volcénicos, como también cuenta con potencial en biomasa residual, principalmente
en Monteria, Valledupar y la zona bananera del Magdalena [Medina & Sierra, 2022]. La
figura 2 muestra donde se encuentra el potencial de energias renovables en la geografia
colombiana.
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CARIBE
Tiene la concentracdn de la transicion

El potencial solar mas alto del pafs,
tiene el mejor régimen de vientos del
pals (energia edlica), también cuenta
con potencial de biomasa residual

ORINOQUIA

Potencial solar alto, edlico

a escala menor e hidrica a
escala menor, también hay
biomasa residual significativa

y potencial geotérmico

EJE CAFETERO Y ANTIOQUIA l

Potencial solar variado, hidrico

alto,también hay potencial en

biomasa residual, asi como alto

potencial de geotérmica .

CENTRAL .

Potencial solar sobresaliente,
hay potencial energético de
biomasa residual, también
tiene potencial geotérmico,
asi como potenciales hubs
de hidrégeno verde

AMAZONIA

Alto potencial solar
hidrico y geotérmico

PACIFICO

Potencial solar medio, hidrico abundante,
residuos agricolas con potencial energético
que representa 50% del pafs, cuenta con los

bloques geotérmicos de mayor potencial Fuente: Ministerlo de Minas y Energfa,

Upme, Ceera / Gréfico: LR-ER

Figura 2. Mapa de Colombia que muestra el potencial de energias renovables

Cuando de potencial hidrico se trata, la macrocuenca del Magdalena-Cauca, es la de mayor
potencial. Segun el Atlas de la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME), hay un
potencial nacional del recurso hidro-energético de 56 gigavatios (GW), de los cuales 22,2
GW estén alli, lo que equivale a 40%.

Por lo tanto, la region tiene el potencial para liderar la transicion energética en el pais
gracias a sus abundantes recursos renovables, que pueden ser aprovechados de
manera sostenible para generar energia limpiay reducir la dependencia de los
combustibles fésiles [Corral-Montoya et al., 2022; Plazas-Nifio et al., 2023].

Sin embargo, también existen desafios que se deben abordar para la implementacién de
proyectos de transicion energética en el Caribe colombiano. Entre estos se encuentran:

e Infraestructura adecuada: se requiere inversion en la construccién y mejora de redes
eléctricas, almacenamiento de energia y tecnologias de gestion de la demanda para
garantizar una transicion fluida y eficiente.

e Acceso a financiamiento: los proyectos de energias renovables requieren
inversiones significativas. Es fundamental fomentar la colaboracion publica y
privada y explorar opciones de financiamiento de inversion extranjera.
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¢ Marco regulatorio: es necesario establecer politicas, incentivos y regulaciones que
promuevan y faciliten la adopcién de energias renovables, brindando certidumbre a
los inversores y desarrolladores de proyectos.

o Aceptacion de las comunidades: asegurar la aceptacion y el apoyo social es
fundamental para el éxito de los proyectos de transicion energética. La falta de
informacién y comprension sobre los beneficios de las energias renovables, asi
como posibles preocupaciones ambientales o sociales, pueden generar resistencia.
Es importante involucrar y educar a las comunidades desde las etapas iniciales del
proyecto, promoviendo la participacion y la transparencia.

e Capacidades técnicas y talento humano: la implementacion de proyectos de
energias renovables requiere de personal capacitado en disefio, instalacion,
operacion y mantenimiento de las nuevas tecnologias. Es necesario fomentar la
formacion de nuevos programas de pregrado y especializacibn en temas
energéticos y de energias renovables.

De esta manera, la Universidad del Magdalena no ha estado ajena a estas problematicas y
ha venido trabajando para lograr una transicion energética justa y sostenible; asi, por
ejemplo, el 15 de marzo de 2023, esta alma mater fue epicentro de mesas de trabajo donde
el Ministerio de Minas y Energia se reunié con especialistas, mujeres y personas del
corredor minero-energético de Cesar, La Guajira y Magdalena, sobre su papel en la
produccién, distribucidon y consumo de energia, asi como en la transicion a modelos
sostenibles [Montalvo-Navarrete et al., 2023; Rodriguez et al., 2023].

A partir de la revision de las investigaciones de Gonzélez-Dumar et al., 2024; Rangel-
Buitrago et al., 2023; ACP 2023; Calvo-Saad et al., 2023; Corral-Montoya et al., 2022;
Garcés-Ordofez et al., 2022; Gil Ruiz et al, 2022; Rangel-Buitrago et al., 2022 y
documentacién institucional como el Proyecto Create 3.0 (2022), Convenio de cooperacion
con la empresa Air-e (2021), Politica de Sostenibilidad con el Acuerdo Superior N° 02 de
2019, Plan de Desarrollo del Magdalena comprometida 2020-2030, Documento CONPES
4075 DNP de 2022 (Anexo 6), se presenta en la Tabla 4 una recopilacion de las
necesidades de cada sector energético y de energias renovables, con el propdésito de
contrastar estas necesidades con el disefio curricular que propone el programa, donde se
refleja una visibn mas amplia del campo de accién y de las competencias que el profesional
en Ingenieria Energética propuesto por la Universidad del Magdalena, puede abordar para
darle respuesta a estas insuficiencias, y su relacion con las lineas de profundizacién y
asignaturas que el pregrado liderara.
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Tabla 3. Necesidades de los sectores de laindustria de energiay su relacién con el
programa en mencion.

confiabilidad en
el abastecimiento
energético

Brechas en el fortalecimiento vy
planeacion de los mercados
energeéticos.

Pilares de la
Transicion Necesidades Cursos del programa
Energética
- Introduccién a la Ingenieria Energética
Brechas en la elaboracion de politicas | ~ Legislacion y Regulacion Energetlcq_

: . - Aprovechamiento de fuentes energéticas
para incrementar la seguridad y| Disefio y Simulacion de sistemas
confiabilidad energética. -

energéticos

- Almacenamiento de la energia
- Conversion de la energia
- Sistemas Energéticos

Ineficiencia en el uso de los recursos | - Energia Solar Fotovoltaica

energéticos del pais. - Energia Mareomotriz
- Biomasa
- Aprovechamiento de fuentes energéticas
- Energia Hidraulica

Seguridad y - Energia Solar Fotovoltaica

Legislacion y Regulaciéon Energética

Disefio y Simulacion de sistemas
energeéticos
Instalaciones eléctricas con energias

renovables
Electiva Linea de Eficiencia energética

Disminucion de las reservas de gas y
de crudo requeridas para atender la
demanda local.

Conversion de la energia

Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Aprovechamiento de fuentes energéticas no
renovables

Insuficiencia de infraestructura de
hidrocarburos que garantice el
abastecimiento seguro, eficiente, y

Fundamentos de Hidraulica y Neumética
Inmersion Profesional

Mercados de Energia

Aprovechamiento de fuentes energéticas no

Conocimiento e
innovaciéon en

confiable.
renovables
- Legislacion y Regulacion Energética
Escasos lineamientos y estrategias | - Mercados de Energia

para promover el desarrollo y uso del
hidrégeno a nivel nacional.

Evaluacién y gestion de proyectos
Energia del hidrégeno
Electiva Linea de Eficiencia energética

Baja oferta de programas de formacién
de capital humano en las tematicas
relacionadas con transicion energética.

Introduccién a la Ingenieria Energética
Sistemas Energéticos

Evaluacioén y gestion de proyectos
Transicion energética justa

Insuficientes herramientas de
planeacion y difusion de informacion
para los actores territoriales y usuarios
finales del transporte sostenible.

Mediciones e instrumentacion
Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Electiva Linea de Eficiencia energética

transicion —— - . PRTI
- Insuficiencias en la hormativa asociada | - Energia Hidraulica
energética i : L . o
ala gestion de cierres y restauracion de | - Sistemas Energéticos
areas intervenidas por actividades | - Legislacion y Regulacién Energética
mineras. - Mercados de Energia
- Catedra Global
- Sistemas Energéticos
Bajo desarrollo de iniciativas e | - Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
investigacion para implementar nuevas Energia
tecnologias en el sector minero-| - Maquinas Eléctricas
energético. - Inmersion Profesional
- Formulacién de Proyectos
- Aprovechamiento de fuentes energéticas
incluyente
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Pilares de la
Transiciéon
Energética

Necesidades

Cursos del programa

Desarrollo y
crecimiento
econémico a
partir de las
oportunidades
que ofrece la
transicion
energética.

Brechas en la universalizacién del
servicio de energia eléctrica.

Fundamentos de la electricidad |
Fundamentos de electricidad Il
Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Energia Edlica

Energia Mareomotriz

Biomasa
Instalaciones
renovables
Electiva Linea de Eficiencia energética

eléctricas con energias

Ineficiencia en la prestacion del servicio
de alumbrado publico.

Fundamentos de la electricidad |
Fundamentos de electricidad Il
Energia Solar Fotovoltaica
Energia Geotérmica
Instalaciones eléctricas
renovables

Redes de transporte y distribucion de la
energia

con energias

Insuficiencia en el despliegue de
infraestructura de digitalizacion,
fiscalizacion, e informacion, en el sector
minero energético.

Energia Hidraulica

Sistemas Energéticos
Inmersion Profesional
Mercados de Energia

Baja participacion de la industria
nacional de transporte de cero y bajas
emisiones.

Cétedra Global

Proyecto Integrador CDIO |

Energia Solar Fotovoltaica
Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Energia Geotérmica

Energia Edlica

- Instalaciones eléctricas con energias
renovables
- Sistemas Energéticos
Baja inversion nacional en exploraciéon | - Energia Geotérmica
de minerales estratégicos para la| - Disefio y Simulacion de sistemas

transicion energética a nivel nacional.

energéticos
Transicion energética justa

Dependencia econdmica de la
produccion de carb6n y escasos
lineamientos para la diversificacion de
las regiones productoras.

Conversion de la energia

Legislacion y Regulaciéon Energética
Disefio y Simulacion de sistemas
energéticos

Aprovechamiento de fuentes energéticas no
renovables

Escasos lineamientos para fomentar el

Sistemas Energéticos
Energia Solar Fotovoltaica
Legislacion y Regulaciéon Energética

energético que
contribuya a
disminuir las
emisiones de
gases de efecto
invernadero
(GEND.

financiacion, parametros técnicos, y
lineamientos de interoperabilidad,
orientados a lograr el ascenso a
tecnologias de cero y bajas emisiones
en los diferentes segmentos y modos
de transporte.

desarrollo  social en transicion :
- - Mercados de Energia
energética. ; .
- Almacenamiento de la energia
- Transicidn energética justa
Desarrollo de un - Proyecto Integrador CDIO |
sistema Débil definicibn de alternativas de | - Sistemas Energéticos

Energia Solar Fotovoltaica

Legislacion y Regulacién Energética
Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Energia Edlica

Proyecto Integrador CDIO Il

Proyecto Integrador CDIO il
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Pilares de la
Transicion Necesidades Cursos del programa
Energética

Débil posicionamiento y desarrollo| - Conversion de la energia
estratégico del gas como combustible | - Sistemas Energéticos

de transicion y de confiabilidad del | - Inmersién Profesional
sistema energético. - Aprovechamiento de fuentes energéticas no
renovables

- Transicion energética justa

- Mediciones e instrumentacién

- Energia Solar Fotovoltaica

Alta utilizacién de la lefia como | - Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
energético primario en regiones Energia

rurales. - Maquinas Eléctricas
- Instalaciones eléctricas con energias
renovables

- Proyecto Integrador CDIO |

- Legislacion y Regulacion Energética

- Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

- Mercados de Energia

- Proyecto Integrador CDIO Il

- Proyecto Integrador CDIO Il

- Conversion de la energia

- Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

- Termodinamica

- Instalaciones eléctricas con energias
renovables

- Catedra Global

- Proyecto Integrador CDIO |

- Sistemas Energéticos

- Energia Solar Fotovoltaica

Insuficientes herramientas de | - Legislacion y Regulacion Energética

planeacion y regulacion para la| - Inmersion Profesional

implementacion de buenas practicas | - Energia Edlica

de economia circular en el sector| - Mercados de Energia

minero. - Proyecto Integrador CDIO I

- Formulacién de Proyectos

- Ingenieria del disefio y modelado en 3D

- Evaluacion y gestion de proyectos

- Proyecto Integrador CDIO Il

Baja implementacion de lineamientos y
estrategias para el aseguramiento y
calidad de combustibles y
biocombustibles.

Alto grado de emisiones y generacion
de residuos asociados al transporte
sostenible.

A partir de las necesidades relacionadas en la Tabla 4, se destaca la reciente aprobacion
del Documento CONPES de Transicion Energética, politica que establece lineamientos,
estrategias y acciones que le permitiran al pais mantener su seguridad y confiabilidad
energética (CONPES 4075 DNP de 2022). Esta nueva politica establece lineamientos,
estrategias y acciones que le permitiran al pais mantener su seguridad y confiabilidad
energética, promover las Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), el
transporte sostenible, la eficiencia energética, el desarrollo de nuevas tecnologias y
energéticos, asi como desarrollar combustibles sostenible y consolidar la diversificacién de
la canasta minera que aportan recursos esenciales para nuestra economia, por lo que se
hace aun mas evidente el deseo de la Universidad del Magdalena de abrir el programa de
Ingenieria Energética para apostarle a la formacion de futuros profesionales, asumiendo
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uno de los desafios prioritarios en términos de recursos energéticos y energias renovables
a nivel departamental y nacional, al formar y cualificar capital humano bajo un enfoque inter
y transdisciplinar que se enmarque en esta politica.

Finalmente, uno de los propédsitos del programa es poder aportar al fortalecimiento y
consolidacion de la ciencia, tecnologia e innovacion en el proceso de transicién energética
y crecimiento econdémico sostenible.

5.1.3. Rasgos Distintivos del Programa

El programa de Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena tiene como
particularidad propia frente a la oferta de programas de pregrados relacionados con los
sectores energeéticos, energias renovables y eficiencia energética en el contexto nacional e
internacional, el de distinguirse como un programa que promueva la adopcién de
tecnologias limpias y sostenible, y la aplicaciéon de soluciones innovadoras para satisfacer
las crecientes demandas energéticas, contribuyendo asi al desarrollo socioeconémico y
ambiental a regional y nivel global. Su desarrollo formativo se fundamenta en disefar,
implementar y optimizar sistemas de energia, promoviendo la eficiencia, la sostenibilidad y
la diversificacion de las fuentes de energia. Ante el actual panorama del cambio climatico
y la basqueda de alternativas energéticas, este programa se posiciona como crucial para
contribuir al desarrollo responsable y sostenible de la sociedad.

A continuacion, se destacan los rasgos distintivos del programa:

e Disefio curricular por cuatrimestres: El programa de Ingenieria Energética ofertara
su malla académica en periodos de 12 cuatrimestres que representan una oportunidad
para que gradualmente el estudiante pueda tener las competencias necesarias para la
insercion a la vida laboral.

e Disefio curricular bajo el modelo ABET y metodologias como Backward Design y
CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar) para formacién en ingenierias:
La ingenieria Energética fue concebida con un disefio curricular que parte de la
formulacién de resultados de aprendizaje para definir las metodologias y formas de
evaluacion necesarias para la construccion de conocimiento. Asi bien se trabajara por
lograr un curriculo integrado, que visibilice y articule las necesidades del sector externo
dentro del aula de clases, fortaleciendo asi la relacién academia-sociedad (Anexo 10).

e Generacién de experiencias de aprendizajes integradas: A través de los proyectos
integradores (metodologia CDIO), previstos en el Plan de Estudios en IV, VIl y Xl
semestre, se promovera la articulacion estratégica entre las habilidades personales e
interpersonales, con los saberes disciplinarios, que permitiran una apropiacion efectiva
del conocimiento. Estos proyectos se fundamentaran en el disefio, implementacion,
simulaciones o estudios de casos que favorecen el aprendizaje activo y demuestran la
pertinencia de la formacion con los retos y necesidades del sector externo.

e Lineas de profundizacion e investigacion concebidas de acuerdo con las
necesidades del sector energético: El proceso de validacion con el sector externo
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apunt6 a potenciar la formacién de capital humano en los sectores de la eficiencia
energética y las energias renovables. Para dar respuesta a los vacios que existen en
la Regién se han disefiado dos lineas de profundizacién e investigacién, “Fuentes de
Energia” y “Eficiencia Energética’, que proporcionaran a los estudiantes las
competencias necesarias para abordar los desafios relacionados con la produccion,
distribucion y gestion eficiente de la energia, contribuyendo asi al desarrollo sostenible,
la innovacién en fuentes de energia y la optimizacién de recursos.

Profesionalizacion del sector energético con enfoque multisectorial: La ingenieria
Energética, disefié un plan de estudio que rednen las principales necesidades del sector
minero-energético. El estudiante estara en la capacidad de disefiar, implementar y
optimizar sistemas de energia, promoviendo la eficiencia, la sostenibilidad y la
diversificacion de las fuentes de energia. Es necesario mencionar que el proceso
formativo del estudiante fomenta el conocimiento para lograr una transicion energética
justa y equitativa, impulsando un crecimiento sostenible, eficiente, tecnoldgico,
ambiental, y social

Alianzas Multisectoriales, Interinstitucionales y Multidisciplinarias: Para
establecer la oferta académica de un programa que traslade su accionar a las
necesidades del sector energético de pais, se requiere aunar esfuerzos
interinstitucionales para ofertar una educacion de calidad que responda de manera
coherente y eficiente a la politica de transiciébn energética y sus lineamientos y
estrategias que incrementan la seguridad energética; incentivan el conocimiento y la
innovacién en transicion energética; generan mayor competitividad y desarrollo
economico desde el sector energético, y desarrollan un sistema energético con bajas
emisiones de GEI en el marco de la realidad colombiana. De esta forma, se garantiza
que los estudiantes adquieran una formacion interdisciplinaria aplicada, a partir de los
convenios interinstitucionales establecidos, para que estos, logren conocer desde la
praxis y la interaccién constante, la realidad del sector industrial minero-energético
(Anexo 10).

Formacion combinada con ambientes practicos de aprendizaje: El programa de
Ingenieria Energética se auxiliara de un sistema de céatedras virtuales donde se aplicara
el modelo de enseflanza modular en las areas y componentes de formacién profesional
y de profundizacion. Esta estrategia permitird acceder a instituciones, empresas y
centros donde existan buenas practicas en la utilizacion de las energias renovables, la
eficiencia energética y el uso adecuado de combustibles fosiles, lo que permitira tener
una formacion integrada y de calidad. También facilitara la vinculacién de docentes
extranjeros en convenio de cooperacion para que impartan docencia.

Formacion complementaria para otros programas de pregrado: En atencién al
principio de interdisciplinariedad, el contenido curricular del programa de Ingenieria
Energética estara abierto a los programas de pregrado de cualquier facultad de la
Universidad, sirviendo como complemento en la formacion de otros pregrados. Por
ejemplo, la asignatura Modelacion matematica para Ingenieria podria ofertarse también
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en el programa de Ingenieria en Sistemas, la asignatura Fundamentos de Programacion
en el programa de Electronica y la asignatura de Aprovechamiento de fuentes
energéticas en el programa de Ingenieria Industrial.

Promocion de la doble titulacion con programas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Magdalena: Al contar la Universidad con la Facultad de Ingenieria y
varios programas que tienen afinidad con las &reas establecidas, se propone la
simultaneidad y doble titulacion con programas de la Facultad de Ingenieria, lo que
permite enriquecer los diferentes ambitos de saberes de la ingenieria. Ademas, se esta
trabajando estrechamente con los profesores de la carrera de Ingenieria Energética de
la Universidad Tecnoldgica de Costa Rica lo cual permitira, en un futuro cercano, la
doble titulacion con dicha institucion.

Inmersion profesional obligatoria: Para lograr una mayor visibilidad y reconocimiento
ante el sector externo de las competencias adquiridas por el estudiante, se incluye en
el VI semestre, una practica profesional obligatoria con créditos académicos, las cuales
se desarrollara en las diversas instituciones y empresas con las que la Universidad logré
celebrar convenios de cooperacion. Esta inmersion profesional, busca facilitar el primer
empleo de los futuros ingenieros, por lo cual su seleccién sera cuidadosa respecto de
las actividades a ejecutar en la empresa receptora.

Fomento de una segunda lengua: La malla curricular tiene cinco asignaturas para
desarrollar las competencias en idioma inglés denominadas General English I, II, llI, IV
y V. Ademaés, se pretende que las asignaturas de Programacion, VIII cuatrimestre, e
Ingenieria del disefio y modelado en 3D en el X cuatrimestre se impartan en idioma
inglés. Esta estrategia busca introducir a los estudiantes en la necesidad de manejar
una segunda lengua para ir acorde a la actual educacién globalizada.

Flexibilidad en la estructura curricular y en su Plan de Formacion bajo ambientes
virtuales y presenciales: El Programa contara con un curriculo organizado por créditos
académicos (166), lo cual permite a los estudiantes cursar algunas asignaturas de forma
presencial o virtual, adelantar créditos o cursos, postergar cursos, recibir asignaturas
simultaneamente, entre otras.
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s . —— ]
jProfesionalizacién del sector minero-energético con enfoque interdisciplinar Fomento de una
y multisectorial segunda lengua
(Asignaturas
Alianzas Multisectoriales, Interinstitucionales y Multidisciplinarias con el sector impartidas en
académico y productivo idioma inglés
Creacion de Syllabus bajo metodologias como Backward Design y CIO
(Concebir, Disefiar, Implementar y Operar) para formacion en ingenierias Lineas de profundizacion

e investigacion
Adopcion de nuevas didacticas para la formacion de competencias en concebidas de acuerdo

) eficiencia energética y energias renovables a las necesidades del sector

minero-energético

Programa con aplicacion del sello institucional para contribuir con la
transicion energética justa

Practica profesiona

Generacion de experiencias de aprendizajes integradas a través de proyectos obligatoria en empresas
integradores (CDIO I, 11 y IIT e instituciones del sector

minero-energético

) Formacion cominada con ambientes practicos de aprendizaje

Figura 3. Rasgos distintivos del programa

5.1.4. Estado de la ocupacién de los profesionales del programa, y evaluacion de la
demanda

5.1.4.1. Analisis del Mercado Laboral para Profesionales de
Ingenieria Energética en Colombia
El andlisis de los datos del Observatorio Laboral Para la Educacion (OLA) revela un

panorama favorable para la ingenieria energética en Colombia durante los ultimos 18 afios,
con una demanda profesional en constante crecimiento y tasas de vinculacion laboral
superiores al 80% en afios recientes, excluyendo la contracciéon temporal durante la
pandemia. Particularmente destacable es el sector de energias renovables, que constituye
la principal area de insercién laboral al absorber el 35% de los graduados, evidenciando la
transicion energética que experimenta el pais. Esta solidez del campo se refleja también en
la evolucion salarial, con un incremento significativo del 113% entre 2006 y 2023, superando
la inflacién del periodo. Aunque la pandemia de COVID-19 impact6 temporalmente tanto la
cantidad de graduados como su vinculacion al mercado laboral, los indicadores muestran
una recuperacién consistente, confirmando la resiliencia y relevancia estratégica de esta
disciplina en el contexto nacional.
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5.1.4.2. Tasa de Vinculacion Laboral (%)
La grafica refleja que aproximadamente el 85% de los graduados consigue empleo en

su area, con tasas superiores al 80% en los afios recientes (exceptuando el periodo de
pandemia).
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6. CARACTERIZACION DEL PROGRAMA

6.1. Mision

El programa de Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena tiene como mision
la formacién de ingenieros con capacidad para abordar holisticamente la complejidad del
sector energético, a través de procesos de innovacion y desarrollo que promuevan la
transicion hacia sistemas energéticos sostenibles, equitativos y resilientes.

6.2. Visién

Para el afio 2030, el programa de Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena
sera reconocido a nivel regional y nacional por la formacién inter y transdisciplinar que
imparte a sus estudiantes, con el propésito de convertirlos en profesionales innovadores,
competitivos y altamente cualificados para liderar la transicion energética. Esta formacion
permitira a sus egresados la comprension holistica de los sistemas energéticos, sus
impactos socioambientales y la adquisicion de herramientas que generaran soluciones a
las necesidades de los sectores de generacion, distribucién y uso final de la energia, en un
contexto de cambio climatico, justicia energética y desarrollo sostenible.

6.3. Propdsitos de Formacion, Competencias y Perfiles

6.3.1. Propdésito de formaciéon general

Brindar una formacion integral y de calidad a los futuros profesionales, al promover un
modelo de ensefianza fundamentado en la sostenibilidad y la investigaciéon cientifica
aplicada a las necesidades del sector energético, como medio para lograr una
transformacion significativa en los ambitos sociales, culturales, econémicos, politicos y
ambientales en las comunidades donde el profesional ejerza su labor humanistica y
profesional.

6.3.2. Propositos de formacion especificos

e Aportar a la Regién y al Pais la formacién de capital humano altamente competitivo
y capacitado para proponer y disefiar soluciones sostenibles que permitan
responder a las necesidades de tipo ambiental, social y econémico del sector
energético, contribuyendo asi al mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades.

e Impulsar y fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia
desarrollando competencias cientificas que permitan apostarle hacia la
sostenibilidad del sector energético y la mitigacién del cambio climatico.
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Promover la generacion de una conciencia energética que permita reconocer la
importancia ambiental, cultural, econémica y geopolitica de la transicion hacia
modelos energéticos sostenibles en el pais.

Generar el espacio de articulacion interinstitucional y multisectorial (academia,
comunidad cientifica, entidades gubernamentales y sector tecnolégico y productivo)
para el desarrollo de la educacién en ingenieria energética conforme con exigencias
nacionales e internacionales.

Fortalecer las lineas de investigacion de la Universidad del Magdalena relacionadas
con las tematicas energéticas, generando conocimientos especificos en areas como
eficiencia energética, energias renovables, almacenamiento de energia y redes
inteligentes, de tal manera que se promueva el trabajo inter y transdisciplinario.
Formar Ingenieros habilitados para liderar y transformar el sector energético, a
través del desarrollo de planes, programas y proyectos innovadores y competitivos,
gue apunten hacia una gestion integrada y sostenible de los recursos energéticos,
promoviendo la equidad, el desarrollo regenerativo y la justicia climatica en las
comunidades.

6.4. Perfiles

6.4.1. Perfil del aspirante del Programa de Ingenieria Energética

El programa de Ingenieria Energética esta dirigido a personas que muestren interés por la
sostenibilidad energética, las tecnologias renovables y la transformacion del sector
energético, incluyendo jovenes y trabajadores del sector minero-energético que busquen
apoyar la transicién hacia modelos mas sostenibles.

Este aspirante debe:

Poseer titulo de bachiller.

Contar con aptitudes en matematicas, fisica y quimica, fundamentales para la
comprension de los principios energéticos.

Demostrar sensibilidad por los temas ambientales y conciencia sobre la
importancia de la transicion energética.

Tener capacidad analitica y pensamiento critico para abordar probleméaticas
complejas del sector energético.

Mostrar curiosidad e interés por las tecnologias emergentes en el campo de las
energias renovables y la eficiencia energética.

Poseer habilidades basicas en el manejo de herramientas informaticas y
disposicion para aprender nuevas tecnologias aplicadas.

Tener disciplina de estudio, organizacion personal y capacidad para el trabajo
colaborativo en equipos multidisciplinarios.

Para trabajadores del sector minero-energético: contar con experiencia laboral o
conocimientos practicos en el sector, que puedan enriquecer su formacion y
contribuir a la implementacion de soluciones durante la transicion energética.
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Estar motivado para contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades a través
de la implementacién de sistemas energéticos eficientes y respetuosos con el
medio ambiente.

Demostrar aptitudes para la comunicacion efectiva y la comprensién de contextos
socioculturales diversos donde se implementan soluciones energéticas.

6.4.2. Perfil Profesional del egresado

El Ingeniero Energético de la Universidad del Magdalena sera un profesional integral
que aplicara principios cientificos y de ingenieria para abordar los desafios de la transicién
energética global y regional. Este profesional estara capacitado para disefiar, implementar
y optimizar sistemas energéticos sostenibles, considerando factores técnicos, econémicos,
legales y socioambientales. Su formacién inter y transdiciplinaria le permitird liderar
proyectos de generacion y distribucion de energia, desarrollar estrategias de eficiencia
energética, y contribuir al disefio de politicas energéticas que promuevan la equidad, el
desarrollo regenerativo y la justicia climatica en las comunidades.

Contaréa con las competencias para:

Comprender los diferentes fendbmenos que se presentan en el ambito de la
ingenieria energética.

Proponer soluciones a las necesidades del sector energético considerando el uso
apropiado de técnicas analiticas, herramientas computacionales y/o
experimentales.

Transformar productos, procesos o sistemas, segun los requerimientos y exigencias
del sector de produccion, distribucion y uso de la energia.

Ejecutar proyectos energéticos sostenibles y sustentables que resuelvan problemas
relacionados con el impacto de la ingenieria energética en el medio ambiente, el
desarrollo sostenible y las fuentes de energia.

Optimizar la eficiencia energética en comunidades locales que garantice la
participacién ciudadana en la generacién y uso responsable de la energia bajo el
cumplimiento de la normativa legal vigente.

Desarrollar productos, procesos o sistemas que garanticen y fomenten la transicion
energética justa y sostenible.

6.4.3. Lineas de Profundizacién y su Relacidon con el Perfil Ocupacional

Lineas de Profundizacion del Programa

Fuentes de Energia: Enfocada en el estudio, desarrollo e implementacién de
diversas fuentes energéticas, con énfasis en renovables.

Eficiencia Energética: Orientada a la optimizacion del consumo energético,
auditorias energéticas y mejora de procesos.

incluyente
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Andlisis de Alineacidon con el Perfil Ocupacional

Fuentes de Energia
¢ Ingeniero responsable de disefiar y optimizar sistemas de generacion de energia
¢ Responsable del desarrollo e implementacién de proyectos de energia renovable
e Capaz de investigar y desarrollar nuevas tecnologias energéticas sostenibles
o Responsable de emprendimiento en el sector de energias limpias

Eficiencia Energética
Esta linea sustenta los siguientes perfiles:
e Lider en la gestion y auditoria energética en industrias y edificaciones
e Capacitado para la planificacion y operacion de redes eléctricas inteligentes
e Consultor en eficiencia energética, sostenibilidad y transicion energética justa
e Apoyo en la evaluacion de impacto ambiental y social de proyectos energéticos

6.4.4. Campos de Accidn

El Ingeniero energético de la Universidad del Magdalena se desempefiara en los
siguientes campos de accion:

o Sector Energético: energias renovables y eficiencia energética.

. Sector Industrial: optimizacién de procesos y cogeneracion.

. Sector Petrolero/Gas: transicion energética e integracion de renovables.

o Sector Transporte: vehiculos eléctricos y sistemas alternativos.

o Sector Publico: disefio de politicas y planificacion energética.

. Consultoria: asesoria en sostenibilidad y certificaciones energéticas.

o Educacién Superior: instituciones educativas y centros de investigacion.
incluyente
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7. ASPECTOS CURRICULARES

El Programa de Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena concibe el curriculo,
como un proyecto educativo e investigativo, pertinente que integra la docencia, la
investigacion y la proyeccién social, en funciébn de formar Ingenieros de alta calidad
profesional, sensibilidad y compromiso con la realidad de su medio; con capacidad de
realizar aportes (tiles en la solucién de los problemas socioeconémicos de la regién y el
pais.

De esta manera, se enfoca en promover la investigacibn como ese aspecto fundamental
que logra la articulacion con el contexto y la transformacién de la realidad social a partir de
la deteccion de intereses y necesidades del entorno. A través del curriculo se propende
por la creacion de las condiciones que permitan la identificacion de problemas regionales,
nacionales y mundiales, la construccién y reconstruccion de los saberes disciplinares, asi
como el desarrollo individual y colectivo que les permita a los educandos ser agentes activos
de su proceso de formacion y desarrollar competencias que les permitan desempenfarse en
cualquier contexto de trabajo.

i. Componentes Formativos

El programa de Ingenieria Energética se ha concebido basado en los modelos curriculares,
los cuales tienen en cuenta la formacién actual, tanto nacional como internacional, de las
carreras de ingenierias, teniendo como base en su disefio curricular la evaluacion por
competencias y la formacion adaptada a las necesidades del contexto en el que se
desenvuelve.

Para lograr una sélida formacion integral y de calidad de los futuros profesionales y generar
un modelo de ensefianza que aporte en la solucién a los problemas energéticos derivados
de la calidad de la energia presentes, propiciando cambios culturales que lleven a
establecer una relacion mas armonica entre el hombre, la industria y el medio ambiente
desde el punto de vista del impacto energético.

De acuerdo a lo estipulado en la Resolucién 2773 de 2003, por medio del cual se establecen
las caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacion profesional de
pregrado en Ingenieria, se presenta en la tabla 8, las areas de formacién minimas que
propone el Ministerio de Educacion Nacional para el Plan de Estudios; més las &reas
formativas que plantea la Universidad del Magdalena para la presente oferta académica y
la razén por la cual se hace necesaria la aplicacion en el proceso formativo de los
estudiantes.

Tabla 8. Justificacion de las areas y componentes de formacion

Componentes de

L, Justificacion
formacién

s c Estas ciencias suministran las herramientas conceptuales que explican los
S g ¢ Ciencias Basicas fendmenos fisicos que rodean el entorno, incluye la matematica, la fisica'y
Loy la quimica. Incluyen también los procesos lectores, escriturales y orales.
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Ciencias Basicas de
Ingenieria

Tiene su raiz en las Matematicas, Fisicas, Ciencias Naturales y Sociales lo
cual conlleva un conocimiento especifico para la aplicaciéon creativa en
Ingenieria.

Fundamentacion
General

Propicia la formacion del estudiante en el desarrollo sostenible,
pensamiento critico, principios éticos, liderazgo, lengua materna e idioma
extranjero, gestion y utilizacion efectiva de las tecnologias de la
informacioén y la comunicacion.

Profesionalizaciéon

Ingenieria Aplicada

Suministra las herramientas de aplicacion profesional del ingeniero
energético y utiliza las herramientas conceptuales basicas y profesionales
que conducen a disefios y desarrollos tecnolégicos propios de la
especialidad.

Electivas del sello de
sostenibilidad.

Corresponde a los cursos inter y transdiciplinarios con enfoque de
sostenibilidad que oferta la universidad y permitirdn que los estudiantes
adquieran una certificacion al finalizar su programa que valide sus
competencias en sostenibilidad.

Inmersién Profesional

Corresponde a la estancia practica, en donde el estudiante pondra a
prueba los conocimientos aprendidos en un entorno laboral enmarcado en
el sector energético.

Profundizacion

Lineas de
profundizacién

Hace referencia a los cursos dirigidos a fortalecer las dos lineas de
profundizacién que tiene el programa, las cuales estdn enmarcadas en el
area de la eficiencia energética y el uso de las fuentes renovables de
energia.

Formacioén
Investigativa

Corresponde a los elementos bésicos del proceso de investigacion
necesarios para la formulacion y desarrollo de proyectos de investigacion
y consultorias relacionados con el sector energético.

Metodologia CDIO

Enfoque de formacion en ingenieria centrado en la creacién de
experiencias de aprendizaje con un impacto dual que promueve el
aprendizaje profundo de fundamentos tedricos y técnicos y desarrolla
habilidades practicas.

a. Estructuradel plan de estudios

El programa de Ingenieria Energética ha establecido un Plan de Estudios estructurado en
12 cuatrimestres, con 162 créditos académicos y 5832 horas totales (HT) distribuidas en
1944 horas de acompafiamiento directo del docente (HAD) y 3888 horas de trabajo
Las asignaturas del plan de estudio de la carrera de Ingenieria
Energética, asi como el nimero de créditos de cada una el nimero total de créditos del

independiente (HTI).

programa se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Plan de Estudios de la Carrera por Cuatrimestres

CREDITOS
CUATRIMESTRE | TOTALES
# ASIGNATURAS N° CREDITOS OBLIGATORIO
C1 | Procesos lectores, escriturales y orales 2 Sl
C1 | Calculo Diferencial 4 Sl
C1 | Introduccion a la Ingenieria Energética 2 Sl 14
C1 | Fundamentos de Programacion e 1A 4 Sl
C1 | General English | 2 Sl
CUATRIMESTRE Il
# ASIGNATURAS N° CREDITOS OBLIGATORIO
C2 | Fundamentos de la electricidad | 2 Sl 14
C2 | Quimica Aplicada 3 Sl

e innovadora
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C2 | Probabilidad y Estadistica 3 Sl
C2 | Fisica Mecanica 4 Sl
C2 | General English Il 2 Sl
CUATRIMESTRE IlI
# ASIGNATURAS N° CREDITOS OBLIGATORIO
C3 | Fundamentos de Hidraulica y Neumética 3 Sl
C3 | Calculo Integral 4 SI
C3 | Calory Ondas 4 Sl 15
C3 | Fundamentos de electricidad |l 2 Sl
C3 | General English lI 2 Sl
CUATRIMESTRE IV
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C4 | Algebra lineal 3 Sl
C4 | Conversion de energia 3 Sl
C4 | Electricidad y Magnetismo 4 Sl 15
C4 | Termodinamica 3 Sl
C4 | General English IV 2 SI
CUATRIMESTRE V
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C5 | Energia Hidraulica 3 Sl
C5 | Mediciones e instrumentacion 3 Sl
C5 | Modelacion matematica para Ingenieria 3 Sl 15
C5 | Sistemas Energéticos 3 Sl
C5 | Energia Solar Fotovoltaica 3 Sl
CUATRIMESTRE VI
# ASIGNATURAS N° CREDITOS OBLIGATORIO
C6 | Legislacién y Regulacién Energética 3 Sl
C6 | Maquinas Eléctricas 3 Sl
C6 | Ingenieria del disefio y modelado en 3D 3 Sl 15
C6 | General English V 2 Sl
C6 | Proyecto Integrador CDIO | 2 Sl
CUATRIMESTRE VII
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C7 Mecénica de Fluidos, Lab 3 Sl
Cc7 Energia Geotérmica 3 Sl
Cc7 Energia Edlica 3 Sl 15
c7 Energia Mareomotriz 3 Sl
C7 Energia de Biomasa 3 Sl
CUATRIMESTRE VI
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C8 Metodologia de la investigacion 2 Sl
C8 Formulacion de Proyectos 3 Sl
C8 Programaciéon Avanzada y Aplicaciones de 3 Sl
1A 13
C8 Energy Market 3 Sl
C8 Disefio y Simulacion de sistemas 3 Sl
energéticos
CUATRIMESTRE IX
# ASIGNATURAS N° CREDITOS OBLIGATORIO
C9 | Comunidades energéticas sostenibles 3 Sl
C9 | Gestion, auditoria y eficiencia energética 3 Sl 15
C9 | Transferencia de calor 3 Sl
C9 | Proyecto Integrador CDIO Il 2 Sl
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Instalaciones eléctricas con energias

C9 3 SI
renovables
CUATRIMESTRE X
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C10 | Almacenamiento de la energia 3 SI
C10 | Inmersién Profesional 3 SI
C10 | Evaluacidny gestion de proyectos 3 Sl 15
Aprovechamiento de fuentes energéticas no
C10 3 SI
renovables
C10 | Hydrogen Energy 3 SI
CUATRIMESTRE XI
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C11 | Transicion energética justa 3 SI

C11 | Electiva Linea de Fuentes de Energia Sl
Redes de transporte y distribucion de la S|

3

energia 3 14
3
2

Ci1

C11 | Electiva Linea de Eficiencia energética Sl
C11 | Proyecto Integrador CDIO llI SI
CUATRIMESTRE XlI
# ASIGNATURAS N° CREDITOS | OBLIGATORIO
C12 | Modalidad de grado 4 Si 4
162

El Programa esta conformado por tres areas y componentes de formacion: Area de
Fundamentacion (41,46%), Area de Profesionalizacion (26,22%) y Area de Profundizacion
(32.32%), Figura 4. Ademas, en la Tabla 10 se presentan las habilidades, competencias
especificas y asignaturas correspondientes a cada una de estas areas y componentes de
formacion.

68 (41,46%)
43 (26,22%)

Ciclo
® Fundamentacion

@ Profundizaciéon

® Profesionalizacién

53 (32,32%)

Figura 4. Porcentajes de las créditos segun los ciclos de formacion del programa
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Area Habilidad Competencia Especifica Asignatura
Procesos lectores, escriturales y orales
General English |
Introduccion a la Ingenieria Energética
Razonamiento y Representacién
matematica
El estudiante reconoce los | Quimical
diferentes fenémenos que se | Fundamentos de Programacion
presentan en el ambito de la | General English II
> ingenieria energética, soportado | Calculo Diferencial
‘O > bajo los conocimientos de las | Fisical
< ‘0 ciencias  basicas, para el | Estadistica
e g fortalecimiento de la formacion | General English IlI
< ) ingenieril. Calculo Integral
g % Fisica Il
Z © Algebra lineal
v Fisica Ill
General English IV
General English V
El estudiante identifica y define las | Fundamentos de Electricidad |
necesidades del sector energético, | Fundamentos de Hidraulica y Neumatica
considerando el uso de técnicas | Fundamentos de electronica
analiticas, herramientas | Termodinamica
computacionales o experimentales | Mecanica de fluidos
apropiadas. Programacion
El estudiante interpreta la | Fundamentos de electricidad II
fundamentacion de las actividades
> de la ingenieria energética y las | pisefio y Simulacion de  sistemas
Xe) contrasta con la permanente energéticos
2 interaccion hombre-naturaleza.
N 9 o Ingenieria del disefio y modelado en 3D
Z Nz
zZ = u . . .
[e) <Zi n El estudiante aplica las diversas
7 e técnicas rincipios cientificos
w y P P L Proyecto Integrador CDIO |
'-o'- que permiten la definicion de un
g producto, un proceso o un sistema
con suficiente detalle para permitir
su realizacion y responder asi a las
necesidades del sector energético. | Proyecto Integrador CDIO II
o) O = Cétedra Global
O 00 ) . _ | Conversion de la energia
< < O El estudiante transforma el disefio ——
N E _ Energia Hidraulica
) Zx en productos, proceso o sistema, — - —
>z T o . Mediciones e instrumentacion
5 S a aplicandolo directamente a las — — —
o w o . - Modelacion matematica para Ingenieria
o = 5 necesidades, requerimientos y Sistemas Eneraeticos
o S > exigencias del sector de _ 9 i
o = Energia Solar Fotovoltaica
incluyente
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produccién, distribucién y uso de la | Legislacion y Regulaciéon Energética
energia. Aprovechamiento y Uso Eficiente de la
Energia

Maquinas Eléctricas

Inmersién Profesional

Energia Geotérmica

Energia Edlica

Energia Mareomotriz

Biomasa

Metodologia de la investigacion

Mercado de Energia

Formulacion de Proyectos

Propone soluciones a los | Aprovechamiento de fuentes energéticas
problemas complejos relacionados | Transferencia de calor

con el impacto de la ingenieria | Instalaciones eléctricas con energias
energética en el medio ambiente, | renovables

el desarrollo sostenible y la | Almacenamiento de la energia

importancia de trabajar en un | Evaluacién y gestién de proyectos

entorno profesional y responsable. | Aprovechamiento de fuentes energéticas no
Involucra una interaccion | renovables

permanente con el sector Energia del hidrégeno

energético, teniendo en cuenta [ Transicion energética justa

etapas del ciclo de vida de un ["Eectiva Linea de Fuentes de Energia
producto o sistema. (Ciencias de datos para Ingenieria)

Electiva Linea de Fuentes de Energia
(Analisis de sistemas de refrigeracion y
climatizacion)

Redes de transporte y distribucion de la
energia

Electiva Linea de Eficiencia energética
(Disefio de iluminaciéon para interiores y
exteriores)

Proyecto Integrador CDIO Il

Area de Fundamentacion: Comprende el 32% de las asignaturas, entre el primer y octavo
cuatrimestre. Otorga las bases del conocimiento en las ciencias basicas, idioma inglés,
habilidades comunicativas, estadistica, programacién, mecénica de fluidos vy
termodinamica, con el propdsito de sentar las bases para fortalecer la formacion ingenieril.
Las areas formativas que la conforman son ciencias basicas, ciencias basicas de ingenieria
y fundamentacion general, mientras que las competencias especificas que conforman esta
area son: 1- El estudiante reconoce los diferentes fenébmenos que se presentan en el ambito
de la ingenieria energética, soportado bajo los conocimientos de las ciencias basicas, para
el fortalecimiento de la formacién ingenieril y 2- El estudiante identifica y define las
necesidades del sector energético, considerando el uso de técnicas analiticas,
herramientas computacionales o experimentales apropiadas. De las 23 asignaturas que
conforman esta area, 17 pertenecen al primer componente de formaciéon y 6 al segundo. La
Figura 5 muestra el porcentaje de las asignaturas que pertenecen al area de
fundamentacion por cada competencia especifica.
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Asignaturas que pertenecen al Area de
Fundamentacion por cada competencia
especifica

= Competencia especifica 1 = Competencia especifica 2

Figura 5. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Fundamentacion por cada
competencia especifica

Area de Profesionalizacion: Abarca el 9,5% de las asignaturas ofertadas en el Plan de
Estudios, inicia en el tercer cuatrimestre y culmina en el décimo con la asignatura de
Ingenieria del disefio y modelado en 3D. La habilidad desarrollada en esta area es el
Andlisis y Disefo de sistemas energéticos y fuentes renovables de energia, mientras que
las competencias especificas que la conforman son: 1- El estudiante interpreta la
fundamentaciéon de las actividades de la ingenieria energética y las contrasta con la
permanente interaccidbn hombre-naturaleza y 2- El estudiante aplica las diversas técnicas y
principios cientificos que permiten la definicion de un producto, un proceso o un sistema
con suficiente detalle para permitir su realizacién y responder asi a las necesidades del
sector energético. De las 5 asignaturas que conforman esta area, 3 pertenecen al primer
componente de formacion y 2 al segundo. La Figura 6 muestra el porcentaje de las
asignaturas que pertenecen al &rea de profesionalizacién por cada competencia especifica.

Asignaturas que pertenecen al Area de
Profesionalizacion por cada competencia
especifica

= Competencia especifica 1 = Competencia especifica 2

Figura 6. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Profesionalizacion por cada
competencia especifica
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Area de Profundizacion: Abarca el 58,5% de las asignaturas ofertadas en el Plan de
Estudios, comienza en el tercer cuatrimestre y termina en el cuatrimestre 12 con la
realizacion de las diferentes modalidades de grado implementadas en la universidad para
que los estudiantes se gradien. La habilidad desarrollada en esta area es la
Implementacion y Operacion de los sistemas energéticos y fuentes renovables de energia,
mientras que las competencias especificas que lo conforman estan dados por: 1. El
estudiante transforma el disefio en productos, proceso o sistema, aplicandolo directamente
a las necesidades, requerimientos y exigencias del sector de produccion, distribucién y uso
de la energia y 2. Propone soluciones a los problemas complejos relacionados con el
impacto de la ingenieria energética en el medio ambiente, el desarrollo sostenible y la
importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable. Involucra una interaccion
permanente con el sector energético, teniendo en cuenta etapas del ciclo de vida de un
producto o sistema. De las 31 asignaturas que conforman esta area, 9 pertenecen al primer
componente de formacién y 22 al segundo. La Figura 7 muestra el porcentaje de las
asignaturas que pertenecen al area de profundizacion por cada competencia especifica.

Asignaturas que pertenecen al Area de
Profundizacion por cada competencia especifica

= Competencia especifica 1 = Competencia especifica 2

Figura 7. Porcentaje de asignaturas que pertenecen al Area de Profundizacion por cada
competencia especifica

b. Requisitos de grado:
Para optar por el titulo el estudiante debe cumplir los siguientes requisitos:

1. Haber cursado y aprobado 162 créditos académicos del Plan de Estudios en los
12 cuatrimestres definidos por el programa.

2. Haber aprobado la inmersién profesional con la correspondiente sustentacion
ante los jurados determinados por el Consejo de Programa.

3. Haber presentado las pruebas Saber Pro.
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4. Haber aprobado (1) de las amplias modalidades de grado que la Universidad
dispone en consonancia con el Acuerdo Superior 011 de 2017, (Anexo 11) y
Acuerdo Académico 041 de 2017 (Anexo 12). De acuerdo con la vocacion del
programa, serian las mas pertinentes para los estudiantes:

a. Trabajo de grado producto de una investigacion, siguiendo las
especificaciones de la Facultad.

b. Pasantias, practicas profesionales o practicas de innovacién y
emprendimiento, de minimo seis (6) meses en entidades
gubernamentales, no gubernamentales, o mixtas reconocida nacional o
internacionalmente por su vinculacion con el sector minero-energeético,
adicional a eso, presentar un informe, de acuerdo con las
especificaciones de la Facultad de Ingenieria.

c. Realizacion de un articulo cientifico y obtener su aprobacion para
publicacién en revista indexada.

5. Cumplir con los demas requisitos administrativos definidos por la Universidad.
Cc. Resultados de Aprendizaje:

De acuerdo con la definicion conferida por el Glosario de Tuning Educacional Structures,
los resultados del aprendizaje son declaraciones de lo que se espera que un estudiante
conozca, comprenda y/o sea capaz de demostrar después de terminar un proceso de
aprendizaje.

El programa de Ingenieria Energética, bajo la estructura del disefio curricular propuesto por
las metodologias BackWard Design y CDIO en Ingenieria, establece los resultados de
aprendizaje de los cursos ofertados, consolidando asi una ruta para la formacién por
competencias en los estudiantes. Ademds, se utiliza la acreditacion ABET, ya
gue garantiza que un programa académico de una institucién de educacién superior cumple
con los estdndares de calidad establecidos para las profesiones de ciencias basicas,
informética, ingenieria y tecnologia. En la Tabla 11 se muestran los resultados de
aprendizajes (RA) y la descripcién de cada uno de ellos utilizando el modelo ABET.

Tabla 11. Resultados de aprendizajes (RA) utilizando el modelo ABET

Conceptualizacion

DESCRIPCION

La habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
complejos aplicando los diferentes principios de la ingenieria, ciencia y
matematicas.
La habilidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones
gue satisfagan necesidades especificas considerando la salud publica, la
seguridad y el bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales,
ambientales y econémicos
La habilidad para comunicarse de manera efectiva con una variedad de
audiencias
La habilidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en
situaciones de ingenieria y emitir juicios informados, que deben
considerar el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos
globales, econémicos, ambientales y sociales

Resultados de aprendizaje

RA 1: Principios de la ingenieria,
ciencia y matematicas.

RA 2: Disefio de ingenieria

RA 3: Comunicaciéon Efectiva

RA 4: Etica Profesional
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La habilidad para funcionar de manera efectiva en un equipo cuyos
RA 5: Trabajo en Equipo miembros juntos brindan liderazgo, crean un entorno colaborativo e
inclusivo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos

La habilidad de desarrollar y realizar experimentos apropiados, analizar e
interpretar datos y utilizar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones
La habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea
necesario, utilizando estrategias de aprendizaje adecuadas.

RA 6: Experimentacion

RA 7: Nuevos conocimientos

d. Dominios o tipos de aprendizaje

En el contexto de las metodologias BackWard Design y CDIO en Ingenieria y el uso del
modelo ABET, se fundamenta la estructura del disefio curricular del programa de Ingenieria
Energética, el cual establece que este programa de pregrado ofertado a la sociedad
colombiana basandose principalmente en la metodologia CDIO adopta el tipo de
aprendizaje activo en este los métodos de aprendizaje, involucrando a los estudiantes de
Ingenieria Energética directamente en actividades de reflexibn y de resolucién de
problemas, dando menos relevancia a la transmision pasiva de informacién y mas a la
participacion de los alumnos en la manipulacion, la aplicacion, el andlisis y la evaluacion de
ideas. Enlos Syllabus que se basan en catedras o clases magistrales, el aprendizaje activo
puede fomentarse mediante las discusiones en parejas 0 en pequefios grupos, las
demostraciones, los debates, las preguntas que apuntan a conceptos importantes y la
retroalimentacién por parte de los alumnos acerca de lo que estan aprendiendo. El
aprendizaje activo se considera experiencial en la medida en el que los estudiantes asuman
roles que simulen la practica profesional de la ingenieria, por ejemplo, en proyectos de
disefio, implementacion, simulaciones y/o estudios de casos.

e. Niveles de aprendizaje

Teniendo en cuenta la taxonomia de los objetivos de aprendizaje de Bloom (1956), su uso
en la ensefianza de la ingenieria (Qamar et al., 2016; Fayyaz, 2016; Swart, 2010), se pondra
énfasis en la conveniencia de la ensefianza ciclica de la ingenieria fundamentados en los
cuatro niveles sucesivos, pero no disjuntos establecidos por ABET (2021), y descritos
brevemente a continuacion:

A. Nivel de Concepcion Integrada: La comprension en la Ingenieria Energética es
concebida a partir de la construccidon del conocimiento, es por ello que se hace
necesario estructurar y socializar los contenidos y conocimientos de las asignaturas
propias al programa mencion, de manera tal que facilite la asimilacion y
transferencia a la memoria de larga duracion; por lo tanto, es importante asociar
este nivel a los verbos identificar, enumerar, explicar, describir, nombrar, resumir,
asociar y memaorizar. Las competencias que se destacan en este nivel son:

o Definir términos y conceptos, ecuaciones, modelos gréficos, y unidades de
ingenieria.

o ldentificar los instrumentos de medida.

o Aprender habitos y métodos de estudio que optimicen el rendimiento
académico.
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Buscar informacion.

Identificar los formatos adecuados de comunicacion.

B. Nivel de Analisis Sistémico: Este nivel estd formado por dos subniveles
interdependientes, porque las acciones que se realizan en cada uno de ellos influyen
en el otro. Dichos subniveles son:

O

Subnivel de andlisis: En él se aprende a analizar situaciones complejas
propias a al sector minero-energético, lo que se puede describir mediante
los verbos demostrar, interpretar, utilizar, mantener y experimentar. Las
competencias referidas a este subnivel son:

= Analizar si los resultados que se obtienen son o no validos después
de realizar célculos que establezcan el comportamiento de una
situacion problema.

= Elegir entre diferentes técnicas de resolucién de problemas de los
temas minero-energéticos teniendo en cuenta sus restricciones.

= Anpalizar los resultados obtenidos.

Subnivel de aplicacién: En este subnivel se aprende a aplicar las teorias
propias del sector minero-energético en situaciones reales y a disefiar
problemas sencillos, lo que se puede definir mediante los verbos calcular,
organizar, implementar, asociar, diferenciar, contrastar, distinguir y
seleccionar.

= Utilizar la informacién aprendida, los términos técnicos y las unidades
para resolver problemas y expresar conceptos mediante férmulas
matematicas. Crear diagramas y esquemas.

= Darse cuenta de que la utilizacién de métodos de trabajo aumenta la
eficacia.

= Mediry registrar datos con los instrumentos adecuados.
= Realizar modelos matematicos de dispositivos fisicos.

= Construir dispositivos simples o modelos que realizan una funcion
determinada.

= Comunicar trabajos técnicos debidamente documentados y
representar sus resultados en forma de cuadros o gréficos.

C. Nivel de Disefio Ingenieril: Este nivel corresponde al verdadero grado de ingenieria
y una vez superado se debe tener competencia para disefiar e implementar
situaciones complejas propias a los temas minero-energéticos, lo que se puede
indicar mediante los verbos construir, disefiar, desarrollar, investigar, valorar,
criticar, juzgar, argumentar, validar y defender. Y las competencias:
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= Calcular y construir sistemas cuyo fundamento evoquen las teorias y
conceptos propios a la Ingenieria Energética.

= Valorar y validar el comportamiento de sistemas.

D. Nivel de Implementacion Estratégica: En este nivel se crean nuevos métodos de

f.

disefio de sistemas y prototipos usados en la Ingenieria Energética, nuevas
variantes de uno ya existente o de la manera de aplicarlos en la practica. El
estudiante transforma el disefio en productos, proceso o sistema, aplicandolo
directamente a las necesidades, requerimientos y exigencias del sector productivo
minero-energético. Los verbos indicados son avanzar, superar, mejorar, crear e
inventar.

Nivel de Operacion Multisectorial: En este nivel se proponen soluciones a los
problemas complejos relacionados con la eficiencia energética y el uso de las
fuentes renovables de energia. Involucra una interaccion permanente con el sector
energético, teniendo en cuenta etapas del ciclo de vida de un producto o sistema.

Propdsitos de Formacion del Programa, Competencias y Perfiles.

Propésito de formacidn general.

Brindar una formacion integral y de calidad a los futuros profesionales, al promover
un modelo de ensefianza fundamentado en la sostenibilidad y la investigacion
cientifica aplicada a las necesidades del sector minero-energético, como medio para
lograr una transformacion significativa en los ambitos sociales, culturales,
econdmicos, politicos y ambientales del sector energético donde el profesional
ejerza su labor humanistica y profesional.

Propdésitos de formacion especificos.

Aportar a la Region y al Pais la formacién de capital humano, altamente competitivo
y capacitado para proponer y disefiar soluciones energéticas sostenibles que
permitan responder a las necesidades de tipo ambiental, social y econémico del
territorio.

Impulsar y fomentar el uso de las fuentes renovables de energia y la eficiencia
energética en los sistemas de generacion, distribucion y uso de la energia.
Promover tecnologias sostenibles y eficientes que impacten en la matriz energética
justa que se implementa en el pais.

Generar el espacio de articulacion interinstitucional y multisectorial (academia,
comunidad cientifica, entidades gubernamentales y sector tecnoldgico y productivo)
para el desarrollo de la educacion energética conforme con exigencias nacionales e
internacionales y las normativas legales vigentes.

Fortalecer las lineas de investigacion de la Universidad del Magdalena relacionadas
con la gestion y planificacion energética, al generar conocimientos especificos en
las areas de la eficiencia energética y uso adecuado de las fuentes renovables de
energia de tal manera que se promueva el trabajo inter y transdiciplinario.
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Formar Ingenieros habilitados para evaluar y mitigar los impactos ambientales y
sociales en el desarrollo e implementacion de planes, programas y proyectos
energeéticos.

Competencias transversales: Son aquellas competencias que forman humanisticamente
al estudiante generando conciencia y vision sistémica sobre las probleméticas econdmicas,
sociales y ambientales de su entorno, otorgandoles herramientas para generar soluciones,
desde un enfoque de sostenibilidad.

El programa de Ingenieria Energética adoptd el modelo de competencias del “Sello de
Sostenibilidad Unimagdalena”, estructurando 16 competencias para la formacién en
sostenibilidad e innovacion (ver Figura 8 y Tabla 9), compuesto por:

Cuatro (4) habilidades del siglo XXI conocidas como las 4Cs de la educacion:
Comunicacién asertiva, pensamiento critico, colaboracién (o trabajo en equipo) y
creatividad.

Cuatro (4) habilidades CDIO para generar soluciones a problematicas de
sostenibilidad: Concebir, disefiar, implementar y operar.

Pensamiento sistémico (S).

Sentido Etico.

Competencias digitales.

Cinco (5) Competencias de Saber Pro.

Modelo de Competencias en
Sostenibilidad e Innovacién de la
Universidad del Magdalena

* C- Comunicacion Interpersonal =2 Digital

. = i i Competence
C Traba;o .en qu'"p? "y Framework for
C - Pensamiento Critico cglizzns

C - Creatividad - (DigComp)

C - Concebir: Resolucién de Problemas

C {
D - Competencias Digitales
Disefar: Innovacion @ @
Implementar: Gestion por objetivos

Operar: Gestion por proyectos
. PO T S i
S — Pensamiento Sistémico . T:f:,i',::

siembra 9
@$Q§TENI ILIDAD®

® modelo Saber Pro- 5C
Wf‘es i * Clb-Comunicacion Escrita
saber pro * Clc-Comunicacion en Idiomas (Inglés)
—— & * (C2b- Competencias Ciudadanas
» G 4 ¢ C3b- Lectura Critica
Comunicacion | ecrora Critica R;:,'m,,,',(,mo chmpetentiss | © C4b = Razonamiento Cuantitativo
Escrita

Cuantitativo Ciudadanas

Inglés

Figura 8. Base de las competencias transversales del programa
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Tabla 12. Competencias transversales del programa de Ingenieria Energética

COMPETENCIA

DESCRIPCION

CT1 Cla-Comunicacion
Interpersonal

CT2 Cla-Comunicacién Escrita

CT3 Clc -Comunicacién en
Idiomas (Inglés)

CT4 C2a. Trabajo en Equipo

CT5 C2b. Competencias
Ciudadanas

CT6 C3a-Pensamiento Critico

COMPETENCIAS
TRANSVERSALES

CT7 C3b- Lectura Critica

CT8 C4a-Creatividad

CT9 C4b- Razonamiento
Cuantitativo

CT10 C5 -Concebir: Resolucion
de Problemas

CT11 Diseiiar: Innovacion
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El estudiante logra relacionarse positivamente con
otras personas a través de una escucha empatica y
a través de la expresion clara y asertiva de lo que se
piensa y/o siente, por medios verbales y no-verbales

El estudiante establece una comunicacién escrita
efectiva y coherente a través del planteamiento que
se hace en el texto, la organizacién de este y la forma
de la expresion.

El estudiante entiende y se hace entender de manera
verbal y escrita usando una lengua diferente a la
propia.

El estudiante genera Integracion y colaboracion de
forma activa en la consecucion de objetivos comunes
con otras personas, areas y organizaciones.

El estudiante reconstruye y comprende la realidad
social desde una perspectiva sistémica, mediante la
identificacion y construccién de relaciones entre las
distintas dimensiones o aspectos presentes en los
problemas sociales y en sus posibles alternativas de
solucion.

El estudiante forja un comportamiento mental que
cuestione las cosas y se interese por los
fundamentos en los que se asientan las ideas,
acciones y juicios, tanto propios como ajenos.

El estudiante reflexiona a partir de un texto y evaluar
su contenido

El estudiante aborda y responde satisfactoriamente a
situaciones de forma nueva y original en un contexto
dado.

El estudiante valida procedimientos y estrategias
matematicas utilizadas para dar soluciébn a
problemas.

El estudiante identifica, analiza y define los
elementos significativos que constituyen un problema
para resolverlo con criterio y de forma efectiva.

El estudiante da una respuesta satisfactoria a las
necesidades y demandas personales, organizativas
y sociales, modificando o introduciendo elementos
nuevos en los procesos y en los resultados.
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CT12 Implementar: Gestion por
objetivos

CT13 Operar: Gestion por
proyectos

CT14 S - Pensamiento Sistémico

CT15 E- Sentido Etico

CT16 Competencias digitales

Competencias especificas del programa: Son las competencias que resultan necesarias
para dominar un conocimiento que se llevara a la practica en un area especifica.
programa fundamenta su estructura curricular en 5 grandes competencias, donde cada
area, componente de formacién y curso ofertado permite el fortalecimiento de estas
competencias en la etapa de formacién del estudiante (Concepcién, Andlisis y Disefio,

El estudiante dirige una mision (académica,
empresarial, lidica o personal) hacia el alcance de
unos objetivos personales o grupales con una
dedicacion eficiente de tiempo, de esfuerzo y de
recursos

El estudiante prepara, dirige, evalla y hace
seguimiento de un trabajo complejo de manera eficaz
desarrollando una idea hasta concretarla en servicio
o producto.

El estudiante forja un comportamiento mental que
permite  organizar e integrar componentes
interrelacionados para formar un todo.

El estudiante forma positivamente hacia el bien moral
de uno mismo o de los demés individuos.

El estudiante utiliza estratégicamente la informacion
para alcanzar objetivos de conocimiento tacito y
explicito, en contextos de sostenibilidad e innovacion
haciendo uso de herramientas propias de las
tecnologias digitales

Disefio Ingenieril, Implementacion Estratégica, Operacion Multisectorial).

Tabla 4 Competencias Especificas del programa

incluyente
e innovadora

El

48



UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria

DEL

S Ay,

Programa de Ingenieria Energética

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Area de
Fundamentacion

Concepcion

El estudiante reconoce los diferentes fenébmenos que
confluyen en el mar y la costa, soportado bajo los
conocimientos de las ciencias basicas, para el
fortalecimiento de la formacion ingenieril.

El estudiante identifica y define las necesidades del sector
energético, considerando el uso de técnicas analiticas,
herramientas computacionales o experimentales apropiadas.

Area de
Profesionalizacion

Andlisis y Disefio

El estudiante identifica y define las necesidades del sector
marino-costero, considerando el uso de herramientas
tecnoldgicas.

Disefio Ingenieril

El estudiante aplica las diversas técnicas y principios
cientificos que permiten la definicion de un producto, un
proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir su
realizacién y responder asi a las necesidades del sector
marino-costero.

Area de
Profundizacién

Implementacién
Estratégica

El estudiante transforma el disefio en productos, proceso o
sistema, aplicandolo directamente a las necesidades,
requerimientos y exigencias del sector productivo marino-
costero.

Operacion
Multisectorial

El estudiante propone soluciones a los problemas complejos
relacionados con la sostenibilidad del mar y la costa.
Involucra una interacciéon permanente con el sector marino-
costero, teniendo en cuenta etapas del ciclo de vida de un

)

producto o sistema.

ii. Componentes Pedago6gicos

El programa de Ingenieria Energética ha sido concebido desde los modelos curriculares
que plantea la formacién ingenieril en la actualidad, teniendo como base en su disefio
curricular la evaluacion por competencias y la formacién adaptada a las necesidades del
contexto en el que se desenvuelve, haciendo énfasis en lograr la transicion energética justa
implementado en el Plan de Desarrollo Nacional (Anexo 7)

Otorgar una formaciéon integral y de calidad a los futuros Ingenieros Energéticos,
promoviendo un modelo de ensefianza fundamentado en la sostenibilidad y la investigacion
cientifica aplicada a las necesidades del sector minero-energético, han sido las directrices
gue se han planteado para poder lograr una transformacion significativa en los ambitos
empresariales, industriales, sociales, culturales, econémicos, politicos y ambientales en los
sitios y zonas donde ejerza su labor este profesional.

Por consiguiente, se ha tomado como fundamento para desarrollar la metodologia de
enseflanza en esta ingenieria, dos modelos que convergen en el proceso formativo de
ensefar por competencias, que proporcionan al estudiante de manera gradual, actitudes y
habilidades, que le permitiran confrontar diversas situaciones generando aprendizajes
significativos en su formacion. Estos dos modelos son MODELO CDIO enmarcado en el
contexto de Concebir, Disefiar, Implementar y Operar sistemas, productos y servicios del
mundo real y el modelo de BackWard Design que permite la formulacién de objetivos de
aprendizaje para llegar a una evaluacion més efectiva del proceso. Cabe resaltar que estas
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metodologias guardan concordancia con el sistema de acreditacion de programas de
Ingenieria ABET (Accreditation board of engineering and technology), Figura 9.

Sistema de Acreditacion de
programas de Ingenieria ABET

BackWard Design

Disefo Curricular
Ingenieria Energética

Figura 9. Modelos en los que se fundamenta el disefio curricular de la carrera de Ingenieria
Energética

El modelo Backward Design radica en que el docente, al establecer en primera medida los
resultados de aprendizaje, puede establecer con mayor facilidad cuales seran las
evidencias para solicitar, las actividades a proponer y las estrategias a utilizar en todo el
proceso, puesto que todos los elementos estaran alineados con dichos resultados de
aprendizaje (Aguas et al, 2019; Kristine, M.C. et al., 2023). Para ello también ha definido
lineamientos institucionales relacionados a continuacion:

o Desarrollar la capacidad argumentativa y discursiva del estudiante, de manera tal
que pueda asumir posiciones personales frente a temas diversos, respetar las
apreciaciones de los demas para llegar a acuerdos comunes, en una relacién
armoniosa con el medio del cual forme parte.

e Considerar al estudiante como actor en la comunidad regional, nacional e
internacional, para que a través del fomento de la conciencia ciudadana y del
proceso de formacidn pueda intervenir en beneficio de ella.

e Promover el sentido de la competencia, competitividad y emprendimiento, como ejes
fundamentales del impacto social.

e Desarrollar en el estudiante el pensamiento critico como herramienta fundamental
para enfrentar los retos de la sociedad moderna, en sus ambitos politico, econémico,
social y cultural.

A partir de la metodologia Backward Design se desarrollaron los nuevos syllabus de las
asignaturas que oferta el programa (Figura 10). EIl primer paso consisti6 en la identificacion
de los resultados deseados a partir de la definicion de objetivos y la revision de estandares
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de contenidos alrededor del entorno (local, nacional e internacional) y de las expectativas
del curriculo respectivo. Dichos resultados de aprendizaje responden a preguntas como
¢ qué deben saber, entender y ser capaces de hacer los estudiantes? La construccion de
estos resultados de aprendizaje se basé en la taxonomia de Bloom (West, J. 2023), que
ajusta bajo una estructura rigurosa los verbos a emplear, demostrando los propdésitos de
aprendizaje por cada asignatura.

En un segundo momento, se identificaron las evidencias o los productos, que sustentaran
los resultados que se espera de los estudiantes. Es en esta fase donde los docentes
pueden comprobar el nivel de comprensién del estudiante, considerando la culminacién de
tareas y métodos de evaluacion diversos y finalmente se disefian las experiencias de
aprendizajes, es decir la planeacion de las actividades que permitirdn el logro de los
resultados de aprendizaje planteados en la primera fase.

Definir los objetivos de la asignatura

J

Definir los resultados del aprendizaje
esperados de la asignatura relacionandolos
con los RA a nivel de titulo

Definir las actividades formativas y
metodologias docentes que permitan a los
estudiantes lograr los RA esperados

J

Definir el sistema de evaluacion de los
resultados del aprendizaje logrados

Desarrollar las actividades \lf,ormativas de la asisnatura
Evaluar los resultados del aprendizaje
logrados de la asignatura

Revisar si los resultados de aprendizaje

definidos y su evaluacién son susceptibles
de mejora

Figura 10. Metodologia para la elaboracién de Syllabus, siguiendo Método Backward
Design+ CDIO.
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Por otra parte, adoptando los doce estdndaresque deben cumplir los programas para
ajustarse a la iniciativa CDIO [Feng, 2021], se hace un comparativo de aplicacién de estos
doce estandares en la Tabla 5.

Tabla 5. Relacion estandares de CDIO con el programa

Estandares

Mecanismo de Implementacién

Estandar 1. Contexto

El Programa considera oportuno que la Ingenieria Energética se
fundamente en el desarrollo y la utilizacién de productos,
procesos y sistemas. En consecuencia, las asignaturas del area
de profesionalizacién se centran en todos los usos y actividades
relacionados con la eficiencia energética y las fuentes renovables
de energia, para dar respuesta a las necesidades del sector
externo. De esta manera, la metodologia CDIO, responde con la
mision y visién del programa.

Estandar 2. Resultados de
aprendizaje

Por cada asignatura se elaboraron los resultados de aprendizaje,
estableciendo lo que el estudiante alcanzard al finalizar sus
procesos formativos estipulado en el plan de estudio.

Estandar 3. Curriculo Integrado.

Se construye un Plan Curricular que integra el aprendizaje de las
asignaturas con las habilidades personales, interpersonales y el
componente practico y aplicativo en el contexto local, lo que
asegura un primer paso hacia el curriculo integrado.

Estandar 4. Introduccién a la
Ingenieria

Es un curso obligatorio del Programa, que tendr4 como propésito
dar a conocer las principales funciones y responsabilidades de la
profesion y la importancia del conocimiento disciplinario en la
ejecucion de tareas aplicativas. Tendra un componente practico,
simulando ejercicios simples de resolucién de problemas.

Estandar 6. Espacios de trabajo

La Universidad cuenta con la infraestructura y equipos adecuados
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes en el campo de la
Ingenieria. Sumado a esto, se desarrollaron diversos convenios
con el sector externo, e instituciones académicas con fortalezas
en tematicas minero-energético, para promover la transferencia
de capacidad instalada que permitan mejorar la formacién de los
estudiantes.

Estandar 5. Experiencias de Disefio-
Implementacion

Estandar 7. Experiencias de
aprendizaje integrado

Estadndar 8. Aprendizaje Activo

Dentro del contenido curricular, se destaca la implementacién de
las asignaturas: proyectos integradores CDIO. El propésito de
estos cursos, radica en la integracion de habilidades personales
e interpersonales, con los conocimientos especificos
disciplinarios a través del disefio, implementacion, simulaciones o
estudios de casos que favorezcan el aprendizaje activo y
demuestren la pertinencia de la formacién con los retos y
necesidades del sector externo.

Estandar 9. Fortalecimiento de la
Competencia de los Académicos

Estandar 10. Fortalecimiento de la
Competencia docentes de los
Académicos

La Universidad promueve la constante capacitacion entre los
docentes, se trabaja en la formacidn de docentes en
competencias de sostenibilidad, y procesos de ensefianza y
aprendizaje, como mecanismo para garantizar la adecuada
transmisién de conocimientos en estos temas.

Estandar 11. Evaluacion del
aprendizaje

Estandar 12. Evaluacion del

La evaluacién serd continua e integral y tendr4 en cuenta
aspectos de caracter cualitativo y cuantitativo, para determinar el
progreso alcanzado por los estudiantes en cada periodo
académico. En el proceso de evaluacion del aprendizaje se tendra
en cuenta diversos métodos como seminarios, talleres,
participacion y realizacién de préacticas etc., con dos informes

Programa parciales y uno final), que incluirdn los procesos de
heteroevaluacion, autoevaluacion y coevaluacion
correspondiente.
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MAPA DE COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE PROGRAMA DE INGENIERIA ENERGETICA

COMPETENCIA ESPECIFICA

HABILIDAD

O— 0O TvTmOZOO

Z

El estudiante
reconoce los
diferentes fendmenos
gue se presentan en
elambito de la
ingenieria energética,
soportado bajo los
conocimientos de las
ciencias basicas, para
el fortalecimiento de
la formacion
ingenieril.

Procesos lectores, escriturales y

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Comprende, infiere y asume una posicion frente a los textos que lee.

orales Identifica los elementos fundamentales del proceso de redacciény el orden légico de los enunciados.
Estructura sus presentaciones y disertaciones de manera pertinente en los debates de la catedra
Adquiere vocabulario fundamental.
General English | Comprende estructuras gramaticales simples.

Desarrolla la comprension auditiva, lectora, escritura y expresion oral basica.

Introduccion a la Ingenieria Energética

Explica el impacto de la ingenieria energética en la sociedad.

Reconoce la manera en que los sistemas legales y politicos reglamentan su profesion y ejercen influencia sobre ella

Analiza el rol y las responsabilidades de los profesionales en ingenieria energética y su aporte al desarrollo ecnémico y social sostenible

Razonamiento y Representacion

Explica situaciones del entorno, utilizando conceptos del Razonamiento y la Representacion matematica

Analiza situaciones del entorno que pueden ser a partir de los del

y la Representacién m:

Aplica conceptos del Razonamiento y la Representacion v en diferentes si

Quimica |

Comprende los fundamentos sobre la estructura atémica y propiedades de la materia.

Desarrolla la capacidad de aplicar principios quimicos en la resolucion de problemas y situaciones practicas

Fundamentos de Programacion

Desarrolla habilidades practicas y técnicas de laboratorio siguiendo las normas de seguridad y proteccion
Comprende los fi 6

rtales de pi ion.

Disena algoritmos utilizando diagramas de flujo o pseudocadigo.

Desarrolla habiliades practicas en la escritura de c6digo utilizando un lenguaje especifico de programacion

General English Il

Mejora la capacidad de comprension de textos mas complejos.

Amplia el vocabulario y la capacidad de utilizar términos y expresiones idi

Desarrolla habilidades de redaccion mas avanzadas.

Célculo Diferencial

Explica situaciones del entorno, utilizando conceptos propios de las Ecuaciones Diferenciales

Analiza situaciones reales que pueden ser explicadas a partir de conceptos que involucran las Ecuaciones Diferenciales

Aplica los conceptos de Ecuaciones Diferenciales en diferentes situaciones del entorno.

Comprende los principios fundamentales de la fisica, como cinematica, energia, dinamica y leyes de Newton

DESarona @ para apucar TormuEs y TISICOS Para TeSOWVeT ProDIETTas retacionaass COM etmo S TUETZ4; ETETEIa y Otro:

Fisica | .
Relaciona los conceptos fisicos con fendmenos del mundo real.
Interpreta correctamente estimaciones basadas en muestras.
Estadistica Analiza situaciones del entorno que pueden ser explicadas a partir de conceptos propios de la Estadistica Descriptiva
Aplica delaE istica D en diferentes si delentorno.
Mejora la capacidad de comprension de textos mas complejos, analizando estructuras, temas y tono.
General English Il Amplia el vocabulario con términos especializados, relacionados con el campo especifico de estudio.

Desarrolla habilidades para escribir textos mas sofisticados, como ensayos argumentativos e informes

Calculo Integral

Comprende conceptos fundamentales de célculo integral, incluyendo limite de sumas, integrales definidas e indefinidas.

Desarrolla habilidades en la resolucion de problemas relacionados con éreas, volimenes y tasas de cambio

Reconoce y aplica el célculo integral en contextos ingenieriles como la fisica y la modelacién matematica de fenomenos variados.

Fisica ll

Comprende y aplica los principios de la dinamica a problemas mas avanzados, incluyendo el movimiento de 2 y 3 dimensiones.

Analiza situaciones que involucran trabajo, energia cinética y potencial, asi como los conceptos de conservacion de la energia.

Aplica los concetos de movimiento arménico simple, incluyendo oscilaciones y ondas.

Algebra lineal

Comprende los conceptos fundamentales de espacios i i0S Y C

Analiza las propif y de transformaciones lineales, incluyendo matrices y representaciones lineales.

Desarrolla habilidades en el andlisis de sistemas de ecuaciones lineales, utilizando métodos como la eliminacion de Gauss y la matriz aumentada.

Fisica lll

Comprende la induccién electromagnética y sus aplicaciones, incluyendo la ley de Faraday.

Comprende los principios de la relatividad espacial, incluyendo la dilatacién del tiempo y la contraccion de longitud.

Analiza fendmenos dpticos utilizando conceptos de dptica geométrica y ondulatoria.

General English IV

Mejora la capacidad de comprension de textos mas complejos, analizando estructuras, tono y contenido.

Desarrolla habilidades para escribir textos mas sofisticados, como ensayos argumentativos, informes y trabajos de investigacion.

Mejora la capacidad de expresarse claramente de manera fuida y precisa, partici| en discusionesy p iones.

General English V

Mejora la capacidad de comprension de textos mas complejos, analizando estructuras, tono y contenido de manera mas avanzada.

Explora obras literarias donde analiza y discute el contenido de la obra.

Desarrolla habilidades de presentacion efectiva en inglés, incluyendo la capacidad de comunicar ideas de manera clara.

El estudiante identifica
y define las
necesidades del sector
energético.

Fundamentos de Electricidad |

Comprende conceptos basicos sobre carga, corriente, tension, resistencia y ley de Ohm.

Desarrolla habilidades para analizar circuitos eléctricos simples.

Comprende y aplica los métodos de resolucion de circuitos eléctricos.

Fundamentos de Hidraulicay
Neumatica

Semestre Cuatrimestre
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Desarrolla habilidades para analizar sistemas hidraulicos y neumaticos simples.

Aplica las leyes de los fluidos para resolver problemas relacionados con la presion, el caudal y la velocidad en sistemas hidraulicos y neumaticos.
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considerando el uso de
técnicas analiticas,
herramientas
computacionales o
experimentales
apropiadas.

Fundamentos de electrénica

Conoce los componentes electronicos basicos como resistores, es, inductores, transistores y diodos.

Analiza circuitos ir y ifi , COMp do su funci i y

Analiza sefales eléctricas y sistemas electronicos, incluyendo la transformacion de sefales y la respuesta de sistemas lineales.

Termodindmica

C

p las leyes fu tales de la tern , incluyendo la 1eray 2da ley.

Utiliza la ecuacion de estado para describir y analizar el comportamiento de sustancias en diferentes condiciones.

Interpreta y utiliza diagrams termodinamicos, como el diagrama Presién-Volumen y temperatura-entropia

Mecanica de fluidos

Comprende los principios fundamentales de la mecénica de fluidos, incluyendo la estatica y la dindmica de los fluidos.

Relaciona las propiedades fisicas y térmicas de los fluidos, como la densidad, viscosidad y presion.

Aplica las ecuaciones fundamentales de la mecanica de fluidos, como las ecuaciones de conservacion de la masa, momento y energia.

Programacion

los f

Comp itales de pi ion, como tipos de datos, operadores y estructuras de control.

Disena algoritmos que resuelven problemas especificos utilizando ldgica de programacion.

Desarrolla habiliades para escribir cédigo estructurado, utilizando estructuras de control como bucles, condiciones y funciones.
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ETestudiante interpretala
fundamentacion de las
actividades de la
ingenieria energética y las
contrasta con la
permanente interaccion
hombre-naturaleza

Fundamentos de electricidad Il

Comprende teoremas avanzados como el de Thevenin y Norton

Comprende el funcionamiento de componentes electronicos como transistores y di itivo: i es.

Aplica los métodos de resolucion de circuitos eléctricos energizados con CAy circuitos trifasicos

Disefio y Simulacién de sistemas
energéticos

Comprende la estructura y funcionamiento de los sistemas energéticos.

Modela materr ite los de los sistema: utilizando i y her de simulacion.

Utiliza software de simulacion para modelar y simular el compor de los sistemas St en di condiciones y escenarios.

Ingenieria del disefio y modelado
en 3D

Comprende las herramientas de modelado en 3D, como software CAD.

Analiza modelos detallados y precisos de componentes y sistemas utilizando técnicas de disefio en 3D.

Evalua la creacion de prototipos vituales en 3D para conocer su funcionalidad y la estética de productos y sistemas.

El estudiante aplica las
diversas técnicasy
principios cientificos que
permiten la definicion de
un producto, un proceso o
un sistema con suficiente

Proyecto Integrador CDIO |

Identifica oportunidades para mejorar la eficiencia energética en diversos contextos.

Aplica las her y técnicas de analisis energético para y validar mejoras en eficiencia.

Evaltia tecnologias y sistemas relacionados con la eficiencia energética.

Proyecto Integrador CDIO II

|dentifica oportunidades para mejorar la eficiencia energética en proyectos mas complejos.

Aplica soluciones innovadoras para desafios con le eficiencia energética.

Profundiza en el analisis y de sistema St en di entornos.

nr9vXx —

El estudiante
transforma el disefio en
productos, proceso o
sistema, aplicandolo
directamente a las
necesidades,
requerimientosy
exigencias del sector de
produccion,
distribucién y uso de la
energia.

Electiva del Sello de
Sostenibilidad

Comprende los principios fundamentales de la sostenabilidad, especialmente en el contexto de la energia y los recursos naturales.

Analiza diferentes fuentes de energia renovable, comprendiendo sus beneficios, desafios y aplicaciones précticas.

Aplica conceptos de eficiencia energética en diveros contextos, incluyendo edificaciones, transporte y procesos industriales.

Conversion de la energia
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Analiza los distintos métodos de conversion de energia térmica a mecamica, eléctrica y viceversa

Analiza el funcionamiento de las maquinas térmicas como motores de combustion interna y turbinas.

Energia Hidraulica

Comprende los principios basicos de la energia hidraulica, incluyendo la conversion de energia cinética del agua en energia mecénica.

Comprende los diferentes tipos de centrales hit ricas y evallia suimpacto y social.

Analiza la operacion de presas utilizadas en los proyectos hidroeléctricos.

Mediciones e instrumentacion

Aplica la teoria de error para la adecuada seleccion de instrumentos de medicion.

Emplea los métodos de medicion segtn las caracteristicas de funcionamiento de los equipos para la medicion directa e indirecta de las variables.

Utiliza los sistemas de adquisicién de datos para el monitoreo y gestion de las variables asociadas al proceso.

|dentifica problemas del mundo real que pueden abordarse mediante modelos matematice

Modelacién
Ingenieria

atica para

Comprende modelos matematicos que describen o representen de manera precisa sistemas o procesos de ingenieria.

Valida modelos v mediante la conr desusr con datos experimentales o soluciones conocidas.

Sistemas Energéticos

Comprende las diversas fuentes de energia, incluyendo fuentes renovables y no renovables.

Analiza sistemas energéticos considerando la eficiencia y la sostenibilidad.
Integra diferentes ti

en sistema:

Energia Solar Fotovoltaica

Comprende los principios fundamentales de la energia solar.

Disefa sistemas fotovoltaicos considerando la ubicacion, la orientacion y la inclinacion de los paneles solares.

Calcula el rendimiento para evaluar la eficiencia y produccion esperada del sistema fotovoltaico en diferentes condiciones.

Legislacion y Regulacion Energética

Comprende los marcos legales y regulaciones que rigen el sector energético a nivel local, nacional e internacional.

Evalua politicas y estrategias energéticas, comprendiendo suimpacto en la industria y en la sociedad.

Aplica principios éticos y comprende las responsabilidades en el contexto de la legislacion energética vigente.

Aprovechamiento y Uso Eficiente de |

Comprende los principios de disefio y construccion de edificaciones energéticamente eficientes, incluyendo sistemas de climatizaciony
térmico.

Energia

Desarrolla para evaluar si: er considerando la optimizacion de recursos.

Aplica la gestion de residuos y su aprovechamiento para la generacion de energia, contribuyendo a la economia circular.

Comprende los principios fundamentales de las maquinas eléctricas, incluyendo generadores y motores.
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Propone soluciones a
los problemas
complejos
relacionados con el
impacto de la
ingenieria energética
en el medio ambiente,
el desarrollo
sostenibley la
importancia de
trabajar en un entorno
profesionaly
responsable.
Involucra una
interaccion
permanente con el
sector energético,
teniendo en cuenta
etapas del ciclo de
vida de un producto o
sistema.

Maquinas Eléctricas

Desarrolla ili para la seleccién adecuada de r eléctricas segln las

Evalua la eficiencia y el rendimiento de las maquinas eléctricas.

Inmersién Profesional

Comprende el alcance de proyectos con la generacion, distribucién o gestion de la energia.

Evala las normativas del sector energético y su aplicacién en proyectos profesionales.

Aplica la resolucion de problemas y toma de desiciones en entornos profesionales de la ingenieria energética.

Energia Geotérmica

Comprende los principios fundamentales de la energia geotérmica, incluyendo la transferencia de calor desde elinterior de la tierra.

Comprende los diferentes tipos de recursos geotérmicos, como fuentes termales, géiseres y reservorios geotérmicos.

Analiza la operacién de plantas geotérmicas considerando la conversion de calor en electricidad.

Energia Eédlica

Comprende los principios fundamentales de la energia edlica, incluyendo la conversién de energia cinética del viento en electricidad.

Comprende la tecnologia de turbinas eélicas, incluyendo tipos, componentes y sistemas de control.

Evalua los parques edlicos considerando la seleccién de ubicaciones, disposicién de turbinas y gestion de la produccién.

Energia Mareomotriz

Comprende los principios fundamentales de la energia mareomotriz, incluyendo la conversion de energia de las marea en electricidad.

Comprende las tecnologias utilizadas en la generacion de energia mareomotriz, como las turbinas de mareas.

Evalua los recursos mareomotrices utilizando her

de andlisis de mareas y sus patrones.

Biomasa

Comprende los principios fundamentales de la biomasa, incluyendo la conversion de materia organica en formas tiles de energia.

Analiza los diferentes tipos de biomasa, como residuos agricolas, forestales, residuos sélidos urbanos y cultivos energéticos.

Opera sistenas de energia basados en biomasa, considerando la eficiencia y la sostenabilidad.

Metodologia de la investigacion

Comprende los diferentes métodos de i igacion, tanto itativos como

Formula preguntas de investigacion clarasy relevantes que guien el proceso de investigacion.

Disena estudios de investigacion, considerando la seleccién de muestras, re ion de datos y pre

Mercado de Energia

Comprende las estructuras y modelos de mercado en el sector energético.

Comprende las dindmicas de oferta y demanda en el mercado de energia, considerando factores como etc.

Aplica las regulaciones y politicas que rigen el funcionamiento del mercado de energia, incluyendo tarifas, contratos y normativas.

Formulacién de Proyectos

Identifica problemas y oportunidades que pueden abordarse mediante proyectos.

Establece objetivos claros y define el alcande de un proyecto, considerando sus limitaciones y restricciones.

Analiza la viabilidad técnica, econdémicay para evaluar la conveniencia y ibili del proyecto.

Aprovechamiento de fuentes
energéticas

Comprende las diversas fuentes de energia, tanto convencionales como renovables.

Comprende los principios de la eficiencia para maximizar la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos energéti

Integra diferentes de 6 ética para crear sistenas mas complejos y eficientes.

Transferencia de calor

Comprende los mecanismos de coduccion térmica.

Comprende los conceptos de conveccion térmica e intercambio de calor en fluidos, incluyendo procesos naturales y forzados.

Evaltia sistemas de intercambio de calor, considerando factores como eficiencia y capacidad térmica.

Instalaciones eléctricas con energias
renovables

Comprende los principios fundamentales de las energias renovables y su aplicacion en instalaciones eléctricas.

Analiza sistemas eléctricos que utilizan fuentes de energia renovable.

Aplica las normas y estandares para garantizar la seguridad y eficacia de las instalaciones.

Almacenamiento de la energia

Comprende los principios basicos y ias claves i enelalr i de energia.

Analiza los diferentes métodos de almacenamiento de energia, como baterias, almacenamiento térmico, entre otros.

Aplica las normativas y esta i con el alr i de energia

Evaluacion y gestion de proyectos

Desarrolla conocimi sobre la on, ejecucion y control de proyectos.

Implementa sistemas de control para monitorear el progreso del proyecto y realizar los ajustes necesarios.

Aplica estandares éticos y normativos en la gestién de proyectos.

Aprovechamiento de fuentes
energéticas no renovables

Comprende los principios fundamentales de las fuentes de energia no renovables.

Evalua los aspectos técnicos, econémicos y medioambientales asociados al aprovechamiento de los combustibles fésiles.

Aplica normativas y estandares relacionados con la seguridad y la operacion de instalaciones que utilizan fuentes de energia no renovables.

Energia del hidrégeno

Comprende los principios fundamentales del hidrégeno como vector energético.

Analiza las tecnologias de produccién de hidrégeno.

Evaltia los aspectos econémicos y ambientales asociados con la produccion y utilizacién del hidrogeno como fuente de energia.

Transicion energética justa

Ci los i tales de la transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles.

Comprende codmo la transicién energética afecta a comunidades locales, economias y empleo, buscando minimizar los impactos negativos.

Aplica las politicas gubernamentales que respaldan la transicién energética y propone mejoras para garantizar la equidad.

Electiva Linea de Fuentes de Energia
(Ciencias de datos para Ingenieria)

Comprende los fundamentos de las ciencias de datos aplicada a la ingenieria.

Aplica técnicas de modelado predictivo para crear modelos que puedan prever el comportamiento o tendencias futuras en contexto de ingenieria.

Aplica técnicas de las ciencias de datos para optimizar procesos de ingeineria, mejorar la eficiencia y tomar decisiones.

Electiva Linea de Fuentes de Energia
(Analisis de sistemas de refrigeracion
y climatizacion)

Comprende los principios de la refrigeracion y climatizacion.

Determina las cargas térmicas para el dimensionamiento del sistema de acuerdo con las condiciones especificas del entorno.

Evaltia tecnologias sostenibles y soluciones amigables con el medio ambiente en sistemas de refrigeracion y climatizacion.

Redes de transporte y distribucion de
la energia

Comprende los pardmetros y modelos caracteristicos para el analisis de una red de transporte de energia eléctrica.

Aplica los métodos para el calculo de parametros eléctricos de lineas de transporte de energia para representar y modelar su operacién en estado

DISENa Neas Ue TansporTe Ue eNergia COMSIIETanto oS CACuos MeCaniCos Pard garantzar @ COMTeCtd OPeracion et SISTEMNa SeCtco e

Electiva Linea de Eficiencia energética

Comprende los principios fundamentales de iluminacidn, incluyendo la naturaleza de la luz y su interaccion con el entorno.




(Disefio de iluminacién para interiores

Aplica las normativas y estandares en el disefio de iluminacion para garantizar seguridad y eficiencia. 1
y exteriores) EVaa BT AISeno U8 @ NUMNacion Pard que Sean enciente: ey e auac TOTSIGETanao @s Tet
Conoce las técnicasy her i analiticas ma avanzadas para evaluar el rendimiento y la eficiencia de las soluciones proj
Proyecto Integrador CDIO Il Analiza los impactos a largo plazo de las soluciones implementadas en térmicos de eficiencia energética y sostenibilidad. 1

Evallia y aborda cuestiones éticas y legales relacionadas con laimplementacion de soluciones de eficiencia energética.
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Finalmente, la institucién establecera estrategias pedagdgicas y espacios pertinentes que
faciliten la formacion integral, siguiendo estos lineamientos:

o Establecer y fortalecer convenios con universidades e instituciones educativas de
alta calidad, el sector empresarial publico y privado.

e Construiry fortalecer una infraestructura adecuada donde se generen espacios para
la interaccion e interlocucion permanente en diversos escenarios en donde los
recursos tecnoldégicos, y didacticos faciliten el monitoreo y la actualizacién constante
de los distintos actores que participan en los procesos pedagdgicos y curriculares.

¢ Organizar eventos para difundir los conocimientos apropiados por los estudiantes
en ciencia, técnica y tecnologia.

e Ofrecer soporte técnico y académico en ambientes virtuales a la estructura curricular
por ciclos propedéuticos, articulado con el sistema académico de la modalidad
presencial, de tal manera que permita la obtencién de titulos por ciclos, con
posibilidades para estudiantes de ambas modalidades, con programas que
respondan a la vocacién productiva de la region y el pais.

iii. Componentes de interaccién

La Universidad del Magdalena trabaja por la internacionalizacion en todas sus funciones
misionales, mediante el ejercicio permanente de autoevaluacion de sus potencialidades y
un consistente analisis de las tendencias y entornos internacionales, lo cual redunda en
posibilidades para los egresados de ubicarse en el mercado laboral internacional.

La creacién del Programa de Ingenieria Energética ha tenido en cuenta tanto las
capacidades existentes en la Universidad en materia de investigacion, trayectoria
académica e infraestructura, como las fortalezas que representan los convenios y alianzas
con otras instituciones, tales como, la Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM), la
empresa Air-e y Transelca, la Universidad Tecnolégica de Costa Rica, el Grupo Empresarial
Energético del Magdalena, el Ministerio de Minas y Energia, la Universidad Tecnol6gica de
Panama, la Universidad de la Costa, la Asociacién de Empresarios del Magdalena, entre
otras, las cuales contribuirdn a la formacion integral de los estudiantes del Programa, al
fortalecimiento académico de los docentes y al posicionamiento de la Universidad en el
contexto internacional en temas minero-energéticos.

Asi mismo, la Facultad de Ingenieria cuenta con dos convenios Universidad-Empresa para
investigacion con la Agencia Nacional de Mineria, la organizacion “Fuerza Mujeres Wayu”
de La Guajira y de Don Jaca en Santa Marta, los Grupos Prodeco, Drummond, Cerrejon,
Sociedad Portuaria y Fenoco. Estas alianzas demuestran que la Universidad del
Magdalena busca que sus productos de investigacion den respuesta a las inquietudes de
los sectores productivos de la region y sean pertinentes para el desarrollo rural.

En aras de desarrollar las competencias comunicativas en los estudiantes que les permitan
enfrentar las exigencias de la globalizacion y ser competitivos al momento de obtener
empleos calificados a nivel nacional e internacional, la Universidad del Magdalena, a través
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del Acuerdo Superior N°011 de 2017 (Anexos 12 ), especifica la necesidad de formacién
en segunda lengua y establece en el articulo 184 que los estudiantes de programas de
pregrado deberan acreditar competencias comunicativas en un segundo idioma, lo que
implica que el examen de suficiencia de inglés no sera el Unico requisito para obtener el
titulo.

Por consiguiente, el programa en Ingenieria Energética ha establecido una serie de
estrategias que van en consecuencia con lo estipulado en las politicas de
internacionalizacion que presenta el Programa al desarrollar la dimension
internacionalizacién en los contenidos curriculares y en el plan de estudio. A continuacion,
se describen estas estrategias:

¢ Inglés como estrategia formativa: El Plan de Estudios del programa en Ingenieria
Energética cuenta con cinco asignaturas obligatorias de idioma inglés, cuyas
competencias seran utilizadas en los restantes contenidos curriculares y en los
cuales se prevé la utilizacién de diferentes metodologias que faciliten la necesidad
del segundo idioma.

e Docentes con manejo de un segundo idioma: La suficiencia en el manejo de
segunda lengua se ha definido como requisito para el ingreso a la planta docente.
Debido a ello, y con el fin de reglamentar la certificacién de la prueba de suficiencia
en el manejo de inglés, el Consejo Superior de la Universidad del Magdalena aprob6
la modificacion del Estatuto Docente (Anexo 13) en el cual se establece la
posibilidad de acreditar suficiencia en inglés al momento de presentarse a concurso
con la certificacién otorgada por entidades reconocidas o por el Centro de Idiomas
de la Universidad, de no acreditar la suficiencia en inglés al momento de presentarse
al concurso, el docente contaria con un plazo de 10 meses siguientes a su
vinculacion para presentar dicho requisito.

iv. Conceptualizacion tedricay epistemolégica del programa

La conceptualizacion teérica y epistemoldgica de un programa de Ingenieria Energética
implica comprender los fundamentos tedricos en los que se basa la disciplina, asi como su
enfoque epistemolégico para abordar los problemas relacionados con la energia.

Conceptualizacion Teorica:

1- Ciencias de la Ingenieria: La Ingenieria Energética se fundamenta en los principios
de las ciencias de la ingenieria, que incluyen la fisica, la quimica, la termodinamica
y la mecénica de fluidos, entre otras disciplinas. Estos conocimientos son esenciales
para comprender el funcionamiento de los sistemas energéticos y disefar
soluciones efectivas.

2- Energiay Medio Ambiente: La teoria de la Ingenieria Energética considera tanto los
aspectos técnicos como los ambientales de la produccion, conversion, distribucion
y consumo de energia. Esto implica entender cémo satisfacer las necesidades
energéticas de manera eficiente y sostenible, minimizando el impacto ambiental.
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3- Tecnologias Emergentes: Se basa en el conocimiento de diversas tecnologias

energéticas, tanto convencionales como renovables, incluyendo la energia solar,
eollica, hidroeléctrica, biomasa, nuclear, entre otras. Comprender los principios de
funcionamiento de estas tecnologias es crucial para su aplicacion y desarrollo.

Eficiencia Energética: La teoria de la Ingenieria Energética incluye la optimizacion
de procesos y sistemas para mejorar la eficiencia energética. Esto implica identificar
y reducir pérdidas energéticas, asi como desarrollar tecnologias y précticas que
minimicen el consumo de recursos.

Sistemas Energéticos Integrados: La ingenieria energética considera los sistemas
energéticos en su conjunto, desde la generacion hasta el consumo final, incluyendo
la infraestructura de distribuciéon y almacenamiento. Esto implica un enfoque
holistico para disefiar soluciones que sean eficientes, seguras y sostenibles.

Conceptualizacion Epistemoldgica:

1-

Enfoque Interdisciplinario: La Ingenieria Energética adopta un enfoque
interdisciplinario que integra conocimientos de diversas areas, como la ingenieria,
la fisica, la economia, la politica y la sostenibilidad. Esto permite abordar los
desafios energéticos desde multiples perspectivas y desarrollar soluciones
integrales.

Métodos Cientificos y Techol6gicos: se basa en métodos cientificos y tecnolégicos
para investigar, analizar y resolver problemas relacionados con la energia. Esto
incluye la aplicacién de principios de investigacion y desarrollo experimental, asi
como el uso de herramientas de modelado y simulacion para disefiar y optimizar
sistemas energéticos.

Enfoque Holistico y de Sistema: Adopta un enfoque holistico y de sistemas para
entender la complejidad de los sistemas energéticos y sus interacciones con el
medio ambiente y la sociedad. Esto implica considerar no solo los aspectos
técnicos, sino también los econémicos, sociales, culturales y politicos de la energia.

Compromiso con la sostenibilidad: La Ingenieria Energética reconoce la importancia
de la sostenibilidad y la equidad en el uso de los recursos energéticos. Esto implica
un compromiso ético y social para promover practicas y tecnologias que sean
ambientalmente responsables y socialmente justas.

En resumen, la conceptualizacion teérica y epistemolégica del programa de Ingenieria
Energética de la Universidad del Magdalena se basa en un sélido fundamento tedrico en
ciencias de la ingenieriay energia, asi como en un enfoque interdisciplinario y holistico para
abordar los desafios energéticos de manera integral y sostenible para contribuir al
desarrollo de la matriz energética justa que el pais pretende llevar a feliz término.

Mecanismos de evaluacién

El Programa en mencién, adopta la evaluacion por competencias, que permite centrarse en
la adquisicion de habilidades durante el ciclo formativo de los estudiantes, estableciendo
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resultados de aprendizaje medibles, cuantificables que reflejan el estado de desarrollo del
estudiante, en relacién con sus capacidades y habilidades.

La evaluacion por competencias se fundamenta en el disefio de actividades de aprendizaje,
que aporten al logro de los resultados de aprendizaje trazados en la planificacion curricular.
Dentro de las actividades de aprendizaje adentro y afuera del aula, se encuentran: las
catedras magistrales, clases teérico-practicas, salidas de campo, laboratorios, seminarios,
talleres, conferencias, bibliografica, casos de estudio, laboratorios de simulacion, visita a
empresas, centros de investigacion, pasantias, trabajo de grado, clases virtuales, clases
tutoriales, consulta bibliografica, preparacién de evaluaciones, exposiciones, foros, debates
y presentacion de informes entre otras, bajo el enfoque de la metodologia CDIO Concebir,
Disefar, Implementar y Operar en ingenieria (Anexo 14).

Una herramienta de evaluacion que se utilizar4 para monitorear el desempefio de los
estudiantes durante el proceso formativo, son los disefios de las rubricas que portan
informacién necesaria para mejorar los procesos de aprendizaje e implementar procesos
de ensefianza en funcién del desarrollo 6ptimo de las competencias, permitiendo la
construccién de evaluaciones mas pertinentes. La periodicidad de la evaluacion se
realizara de forma permanente por la misma esencia del modelo por competencias, de igual
forma pasaré con los procesos de retroalimentacion continuos, en donde el estudiante
conocera su nivel y dominio de aprendizaje y los mecanismos que deberd adoptar para
mejorar el proceso formativo.

Por lo tanto, el programa bajo el modelo de competencias que promueve es compatible con
este mecanismo de evaluacién, teniendo en cuenta varias evidencias de aprendizaje
estipuladas en los Syllabus que demuestran el desempefio del estudiante en su proceso
formativo, asi mismo, se incluiran los procesos de heteroevaluacion, autoevaluacion y
coevaluacion correspondiente.

- 7.1. Organizacion actividades académicas y proceso formativo

El programa de Ingenieria Energética organiza sus actividades académicas por medio del
establecimiento de saberes fundamentados en la formacion por competencias y la
pertinencia con las necesidades del entorno al tomar como referencia estandares
internacionales que promueven el aprendizaje autdnomo, critico y reflexivo, de tal forma
gue se fortalece la interaccién estudiante-docente, se mejoren los procesos de ensefianza
y se desarrolle la mejora continua para las acciones correctivas a tiempo. Lo anterior,
apunta a una educacion basada en la integridad del ser humano, a través de principios y
valores importantes para la convivencia ciudadana y el fomento de la paz.

El contenido programético de cada una de las asignaturas se encuentra en los Syllabus, los
cuales permiten conocer la cantidad de horas dedicadas al trabajo directo e independiente
con el estudiante, el objetivo de la asignatura, las competencias que abordara, los
resultados de aprendizaje, las actividades desarrolladas y las evidencias asociadas a cada
una de las actividades, y finalmente la bibliografia requerida, todo esto enmarcado en la
metodologia BackWard Design. En la plataforma institucional de la Universidad se
encuentran cargados los Syllabus de las 58 asignaturas del Plan de Estudios propuesto.

incluyente
e innovadora




UNIMAGDALENA

ACREDITADA EN ALTA CALIDAD

UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

El programa contara con clases presenciales y remotas, desarrolladas de forma sincrénica
y/o asincrénica, que facilitaran la participacion de docentes visitantes extranjeros o
nacionales de diferentes instituciones.

El crédito, como trabajo académico que efectla el educando, se asume como la suma de
horas que semanalmente este le dedica a las actividades académicas, presenciales y no
presenciales, en concordancia con cada una de las asignaturas matriculadas por el
docente. En sintesis, el crédito se estima a partir de la suma de la intensidad horaria
presencial y la intensidad horaria no presencial que demandan las actividades académicas
y es equivalente a un total de 48 horas de trabajo.

El total de horas que contempla el programa de Ingenieria Energética asciende a las 5,832
horas, divididas en 1,944 horas de acompafiamiento docente directo (HAD) y 3,888 horas
de trabajo independiente (HTI), lo que optimiza el proceso de ensefianza-aprendizaje y
fomenta la autonomia estudiantil.

i. Modalidad de la oferta por cuatrimestres

El programa de Ingenieria Energética de la Universidad del Magdalena se desarrolla bajo
un modelo cuatrimestral, estructurado en 12 periodos académicos a lo largo de toda la
carrera. Cada afio académico consta de 3 cuatrimestres, permitiendo completar el
programa en 4 afios. Los cuatrimestres tienen una duracion estandar de 12 semanas
efectivas de clases para el desarrollo de los contenidos curriculares, mas 2 semanas previas
para gestiones administrativas y 1 semana de receso o vacaciones.

La figura 11. Muestra una propuesta de calendario académico para el desarrollo del

programa.
Periodo Semanas Actividades

Octubre-Diciembre - Procesos de admision (Periodo regular de la universidad) | Corte del ano

Junio- Agosto Procesos de admision Perlodo regular de la universidad) Il Corte del ano

Semanas 1-4 Ene. 15-Feb. 7 Inicio de clases, Corte PrlmerSegmmlento, Vacaciones Carnavales (Feb.
13)

Semanas 5-8 Feb. 14 - Mar. 14 Desarrollo de clases, Corte Segundo Seguimiento

Semanas 9-12 Mar. 17 - Abr. 11 Desarrollo de clases, Corte Tercer Seguimiento, Receso de Semana Santa

Semanas 13-16 Abr. 14 - May. 2 Habilitaciones, Gestién administrativa, Vacaciones inter-cuatrimestrales (2
semanas)

Semanas 1-4 May. 5 - May. 30 Inicio de clases, Corte PrlmerSegmmlento

Semanas 5-8 Jun. 2 - Jun. 27 Desarrollo de clases, Corte Segundo Seguimiento

Semanas 9-12 Jun. 30 - Jul. 31 Desarrollo de clases, Corte Tercer Seguimiento

Semanas 13-16 Ago. 4 - Ago. 15 Habilitaciones, Gestion administrativa, Vacaciones inter-cuatrimestrales

Semanas 1-4 Ago. 18 - Sep. 12 Inicio de clases, Corte Primer Seguimiento

Semanas 5-8 Sep. 15-0ct. 10 Desarrollo de clases, Corte Segundo Seguimiento

Semanas 9-12 Oct. 13-Nov. 7 Desarrollo de clases, Corte Tercer Seguimiento

Semanas 13-15 Nov. 10 - Nov. 21 Habilitaciones, Gestion administrativa, Vacaciones inter-cuatrimestrales

Figura 11. Propuesta de calendario académico.
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El programa completo consta de 162 créditos académicos, con una carga académica
equilibrada de aproximadamente 13-15 créditos por cuatrimestre, excepto el cuatrimestre
final que se dedica exclusivamente a la modalidad de grado con 4 créditos.

Estrategias metodoldgicas en el componente tedrico

El programa de Ingenieria Energética propone las siguientes estrategias pedagoégicas que
favorecen los espacios de formacion y la interaccion continla entre estudiante-docente-
sociedad:

Realizacién de catedras con contenido modular que permitan la interaccion de
docentes con perfiles destacados a nivel nacional e internacional, dictando una
misma asignatura, de tal manera que se promueva la interdisciplinariedad en el aula
de clases.

Organizaciéon de eventos académicos en ciencia, tecnologia e innovacién con
impacto local, regional y nacional, con el propoésito de ampliar conocimientos y
visibilizar el trabajo del Programa.

Establecer y fortalecer convenios con universidades, e instituciones educativas de
alta calidad, el sector empresarial publico y privado.

Utilizar recursos tecnoldgicos y didacticos que faciliten el monitoreo y la
actualizacion constante de los distintos actores que participan en los procesos
pedagdgicos y curriculares.

Construir una infraestructura adecuada donde se generen espacios para la
interaccion e interlocucion permanente en diversos escenarios que permitan generar
impacto en la sociedad y aportar hacia la resolucion de problemas.

Ofrecer soporte técnico y académico en ambientes virtuales a la estructura
curricular, teniendo en cuenta la nueva modalidad de ensefianza en ambientes
virtuales.

Fomentar el desarrollo de la investigacion, a través de la participacion en semilleros,
trabajo de tesis, pasantias de investigacion en el transcurrir de la formacion.

La Universidad ha establecido a través de la Vicerrectoria de Extension y la Oficina
de Relaciones Internacionales, convenios para el desarrollo permanente de
proyectos de investigacion y extension, con valiosos aliados internacionales,
nacionales y regionales, como plataforma para que los estudiantes puedan abordar
las tareas de investigacion y proyeccion social, para conocer algunos de nuestros
convenios (Anexo 10).

Estrategias Metodoldgicas en el componente practico

Formar a los estudiantes en competencias de sostenibilidad, a través de la impronta
del sello de sostenibilidad Unimagdalena, que genere un impacto a la sociedad en
la que se desenvuelve, transformando realidades de tipo social, econémico y
ambiental que se evidencian en la actualidad.
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o Establecer alianzas estratégicas interdisciplinarias, con los diferentes actores del
sector minero-energético (academia, produccion e investigacion), con el propdsito
de promover transferencia de conocimientos, infraestructura y capital humano, que
permita el fortalecimiento de los saberes que el Programa asume.

e Promover proyectos de extensién a la comunidad, al permitir una interaccion
constante para aportar en las probleméaticas sociales, relacionadas con la eficiencia
energética y el uso de las fuentes renovables y no renovables de energia.

e Fomentar la inmersion profesional, con el propésito que el estudiante pueda poner
en practica sus conocimientos en el entorno laboral del sector minero-energético.

e Cualificar docentes en la préactica de las metodologias que fundamentan el modelo
pedagogico avalado por la Universidad.

e Reafirmar la propuesta del modelo curricular institucional de formacion por areas y
componentes de formacion que permitan la articulacion al modelo CDIO y la

metodologia BackWard Design para fortalecer las competencias y saberes de los
programas de Ingenieria.

8. INVESTIGACION, INNOVACION Y/O CREACION ARTISTICA Y CULTURAL
El Sistema de Investigacion de la Universidad del Magdalena tiene gran soporte en el

Acuerdo Superior (AS) N° 004 de 2015 (Anexo 16), modificado por los AS 12 de 2015y 03
de 2017. Brinda mecanismos que fortalecen los procesos de investigacion, extension,
innovacion y creacion artistica y cultural donde cada facultad cuenta con un director de
investigacion y extensién, asi como también se establecen los parametros para la
financiacién del Fondo de Investigacion FONCIENCIAS, el cual se establecié como minimo
el 9% de las transferencias de la nacién y el departamento (referidas al Art. 86 de ley 30 de
1992), al igual que puede ser financiado con otras fuentes externas, cooperacion
internacional y donaciones.

El programa de Ingenieria Energética en virtud de la funcién misional y sustantiva de la
Universidad, la cual propende por la generacion de conocimiento, desarrollo cientifico y
tecnolégico, innovacion y creacion artistica y cultural, contempla una amplia diversidad de
espacios que posibilitan el desarrollo de la formacién de sus estudiantes, con el fin de
contribuir al bienestar y calidad de vida sostenible en la sociedad, enfocado principalmente
en el uso de las fuentes renovables de energia y la eficiencia energética. No solo la accién
directa en el aula donde se tiene el contacto directo con demas estudiantes y docentes es
el lugar donde se desarrollaran los procesos formativos que permiten la vinculacion
prioritariamente a la investigacion, sino que se desarrollan en diversos entornos y a través
de diversas relaciones.

El programa pretende lograr que sus estudiantes y graduados participen en la solucion de
los problemas energéticos presentes en las comunidades, hagan parte de eventos
académicos de reconocido prestigio, elaboren textos académicos, tales como, articulos
para revistas indexadas, libros o capitulos de libros resultado de investigacion, creen obras
audiovisuales, entre otros, que contribuyan a formar investigadores que responden a los
intereses del entorno donde desarrollen sus actividades y labores. Esto a su vez responde
a la Misiéon Unimagdalena de “generar desarrollo, en la regiéon Caribe y el pais, traducido
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en oportunidades de progreso y prosperidad para la sociedad en un ambiente de equidad,
paz, convivencia y respeto a los derechos humanos.”

6.4.5. Proceso Formativo en Investigacién, innovacion y/o creacion artistica y
cultural

El establecimiento de sinergias entre académicos, grupos de investigacion, universidades,
organizaciones sociales y comunidades de base con los procesos académicos e
investigativos y el curriculo integrado puestos en marcha en el programa de Ingenieria
Energética, mediante la creacion de redes de aprendizaje y la propuesta de cursos que se
fundamentan en el disefio, implementacion, simulaciones o estudios de casos, podran
soportar al aprendizaje activo y una formacién pertinente con los retos y necesidades del
sector externo.

Desde la politica de sostenibilidad, la institucion asume el reto de una impronta
Unimagdalena, dando apertura a cinco sellos en los que se destacan el sello de
sostenibilidad, sello de resiliencia, sello de innovacion, sello biocultural y sello de inclusién,
cuyo propdésito es lograr que los estudiantes sean reconocidos como personas que poseen
una integridad académica y profesional inquebrantable, con conciencia por la sostenibilidad,
orgullo por lo biocultural, orientacién hacia la innovacién, creacién artistica y la inclusion
para la creacion de valor social del territorio. Es asi, como el programa de Ingenieria
Energética, con sus asignaturas Electivas |, Il y lll y del sello de sostenibilidad, asi como las
tres (3) asignaturas que involucran los proyectos integradores CDIO |, Il y Ill, Inmersion
Profesional, Formulacion de Proyectos, Evaluacion y Gestién de Proyectos, inculcara a sus
estudiantes competencias investigativas a través del contacto directo con las comunidades
y los problemas que en el ambito energético puedan existir, asi mismo desarrollara el
pensamiento critico como herramienta fundamental para impulsar a la investigacién e
innovacion como ejes transformadores y de desarrollo.

Por otro lado, se plantean los procesos necesarios desde los grupos de investigacién que
tributan las lineas de investigacion definidas para este programa que permiten avanzar en
el desarrollo de su calidad y promuevan el trabajo inter y transdisciplinario por medio del
intercambio de conocimientos entre la red de diversos aliados que se han vinculado para
asesoramiento del desarrollo curricular del programa, seran elementos clave para el
desarrollo del programa.

Se espera que con los esfuerzos que se han venido consolidando en los Gltimos afios con
el fortalecimiento de programas asociados al uso adecuado de las fuentes renovables de
energia, se fomente la creacion de nuevos grupos de investigacion y se consoliden los
grupos de investigacion existentes, se maximice la produccion intelectual, se utilicen en
forma Optima los recursos disponibles en la Universidad, se fortalezcan los sistemas de
investigacion, docencia y extension. Ademas, se pretenden fortalecer las alianzas
estratégicas con el sector privado y cientifico regional, nacional e internacional, y
adicionalmente obtener el compromiso de los docentes, estudiantes y demés miembros de
la comunidad académica en realizar acciones de investigacion cientifica, tecnoldgica y de
innovacién que redunde en el bienestar y el desarrollo de la region.
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Algunas de estas acciones se han estructurado mediante la creacién de proyectos en la
facultad de ingenieria, los cuales abren las puertas a la participacion de estudiantes del

programa de Ingenieria Energética en investigacion.

En estos proyectos se destaca el

interés de la Universidad en tematicas energéticas y la participacion de estudiantes de los
diferentes programas de la facultad de ingenieria de manera interdisciplinar, tal como se
puede evidenciar en la tabla 15. Es importante destacar que, independientemente de la
fuente de recursos, los proyectos de investigacion permiten la participacion de los
estudiantes en diferentes modalidades, tales como pasantias, trabajos de grado, auxiliares
de apoyo, entre otros.

Tabla 15. Proyectos de la Facultad de Ingenieria dentro del campo energético

NOMBRE DEL INVESTIGADOR GRUPO DE
PROYECTO PRINCIPAL COINVESTIGADORES INVESTIGACION TOTAL
Deimer Sevilla Hernandez
(estudiante de pregrado);
Alberto Perozo Hoyos "
Seguimiento del punto de (estudiante de pregrado); [\/IAG(E/Irﬁ IONGE(;\IelERIQ
méxima potencia de un Carlos Arturo Roberto  Lifidn  Fuentes Universigad del
maédulo fotovoltaico Robles Algarin (estudiante de pregrado); Magdalena en $ 71.653.000
utilizando técnicas de 9 Adolfo Gamez Castro Matgemética Aplicada
control inteligente (estudiante de pregrado); a la Ingenieria P
Diego Restrepo (egresado); 9
Julie Pauline Viloria
(ayudante de investigacion)
Disefio de un prototipo de
dispensador solar
fotovoltaico de  agua Margarita Thalia Holguin
potable  mediante la | Mercedes Isabel | Mercado (estudiante de Suelo. Ambiente
reutilizacion de  agua Rodriguez pregrado); Frank David Socieaad Y1 $ 36.600.000
proveniente de  aires Sarmiento Sarmiento Rudolf
acondicionados en la (estudiante de pregrado)
Universidad del
Magdalena.
Disefio ° |mplementaC|_on Luis Gutiérrez Pérez
de un sistema fotovoltaico . -
(estudiante de pregrado);
de alerta temprana .
mediante mediciones de Isaac Manuel | Henry Pomares Canchano | Suelo, Ambiente y $ 15.500.000
oxigeno disuelto v Ph en el Romero Borja | (estudiante de pregrado); | Sociedad U
9 Hoy? Rolando Altafulla Daza
lago de la Universidad del (estudiante de pregrado)
Magdalena
Control del punto de i‘zsus Tinoco — (planta); | \y ) sMa INGENIERIA
- . alberto  José  Ospino |
méaxima potencia de un Castto (externo); Diego Grupo de la
madulo fotovoltaico | Carlos Arturo Andrés  Restre ’0 Le?al Universidad del $ 90.729.400
utilizando un agente de| Robles Algarin . P 1. | Magdalena en e
"y ; (estudiante de maestria); P .
decision y algoritmos de Deimer  Horacio  Sevilla Matematica Aplicada
optimizacién numérica . a la Ingenieria
Hernandez (egresado) _
Disefio y construccion de Carlos  Andrés  Vicente MAGMA INGENIERIA
un prototipo autdmata para velilla (estudiante de |- Grupo de la
la limpieza de los paneles | Carlos Arturo regrado); Jaider Yessid Universidad del $ 16.000.000
solares del edificio | Robles Algarin preg ' . Magdalena en U
. B Jerez Blanco (estudiante de e .
docente de la Universidad regrado) Matematica Aplicada
del Magdalena preg a la Ingenieria
Andlisis de la eficiencia de | ;a0 0o MAGMA INGENIERIA
convertidores electrénicos Taborda Giraldo Fabiola Angulo Garcia|- Grupo de Ia $
de potencia en ) (IP_externo) Universidad del | 546.597.952
aplicaciones de Magdalena en
incluyente
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Prototipo de monitoreo James Balaguera | MAGMA INGENIERIA
remoto para medir las (estudiante de pregrado);|- Grupo de Ila
condiciones climéaticas y| Carlos Arturo | Yimy Suarez Vergara | Universidad del $ 16.500.000
parametros de | Robles Algarin | (estudiante de pregrado); | Magdalena en R
funcionamiento de un Diego Andrés Restrepo Leal | Matematica Aplicada
sistema solar-edlico (egresado) a la Ingenieria
Eficiencia y costo
eggrgljj(-:;[rlgo ar(:eesarlgl floutg Frank Andrés Manjarres
pesq . 4 Jairo Enrique | Deza De Rellvert | Evaluacion y Ecologia
opera en el rea maritima . B $ 5.000.000
Altamar Lopez | (Estudiante); Jesus Correa | Pesquera
del departamento del ;
Helbrum (Estudiante)
Magdalena, durante el
periodo 2019 — 2020
Identificacion de la Carlos Arturo Robles Algarin )
relacion entre las (planta); Aura Margarita Polo | MAGMA INGENIERIA
especificaciones técnicas Llanos (ocasional); Diego|- Grupo de la
de médulos solares y las Victor Jose Restrepo Leal (egresado); | Universidad del $
condiciones de irradiacién |  Olivero Ortiz Dayana Bardén Avalino | Magdalena en | 168.990.555
del Caribe colombiano (estudiante de pregrado); | Matemética Aplicada
utilizando métodos de Manuel Manjarrés Rivera | a la Ingenieria
analisis de datos (estudiante de pregrado)
Adalberto Duica Barrera
Lecciones aprendidas de &Eogéﬁgﬁgg); Farl((jEL?;snz:lc;g; :
los cierres: Desde el cierre Rosann Castro. Brochers. | MAGMA INGENIERIA
de Prodeco y hacia una - ~'|- Grupo de Ila
. . . Dania Guzman Belefio . .
Economia Circular en los Victor Jose . o Universidad del $
. . ; (Egresado); Paula Jiménez
cierres de los parques| Olivero Ortiz ; . . | Magdalena en | 190.000.000
Arismendy(Egresada); Luis o .
solares en el Corredor . Matematica Aplicada
; Castrillo .
Vida del a la Ingenieria

Cesar — Magdalena

Fernandez(Estudiante  de
Maestria); Andrea Jiménez
Pérez(Egresada)

Fuente: Facultad de Ingenieria

6.4.6. La comprension tedrica para la formacién un pensamiento innovador, con
capacidad construir, ejecutar, controlar y operar los medios y para la solucién
problemas que demandan los sectores productivos y de servicios del pais

Las metodologias propuestas para el aprendizaje del Ingeniero Energético contemplan
herramientas especificas para generar soluciones a partir de la comprensién, reflexion y
adquisicion de habilidades para concebir, disefiar, implementar y operar tal como lo
establece la metodologia CDIO como se especifica en el apartado de Contenido curricular
El estudiante serd capaz de validar procedimientos y estrategias
matematicas utilizadas para la solucion de problemas, identificar, analizar y definir los
elementos significativos que constituyen un problema para resolverlo con criterio y de forma
efectiva, asi como dar respuesta satisfactoria a las necesidades y demandas personales,
organizativas y sociales, modificando o introduciendo la innovacion en los procesos y en

de este documento.

los resultados.
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Tal como se mencion6 en el apartado 3.5.1., desde la facultad de ingenieria de la
Unimagdalena se han venido desarrollando una serie de proyectos que le han otorgado a
esta alma mater experiencia en el campo energético. Algunos de estos proyectos ya han
sido ejecutados, mientras que otros se encuentran en proceso. Esto es utiliza como una
de las herramientas para la adquisicion de estas habilidades y conocimiento por parte de
los estudiantes del programa de Ingenieria Energética. Algunos de estos los proyectos
relacionados con temas energéticos se presentan en el Anexo 17, documento mediante el
cual se recoge el banco de proyectos de la Universidad.

De esta manera, los estudiantes generaran, a través de la critica y el andlisis, nuevos
pensamientos y teorias derivados del entendimiento holistico del sector energético espacios
de construccién del saber, promovera la cultura cientifica mediante la participacién en los
grupos de investigacion de alto nivel que acompafiarian el ejercicio investigativo del
programa, pudiendo asi responder a las dinamicas de las necesidades propias del territorio.

En cuanto a las lineas de profundizacion y/o investigacibn que se presentan para el
programa de Ingenieria Energética, estas estdn conformadas por dos (2): Eficiencia
Energética y Fuentes de Energia, las cuales permitirAn al estudiante profundizar sus
conocimientos y ampliar el desarrollo de capacidades en investigacién en dichas areas.
Estas lineas se encuentran robustamente soportadas por los componentes de
fundamentacién, profundizacibn y profesionalizacion y se han definido docentes
responsables y/o coordinadores para cada linea considerando los perfiles y trayectoria en
estas areas. En la tabla 16 se muestran las lineas con las asignaturas que la soportan y
docentes coordinadores.

Tabla 16. Lineas de profundizacién vs docentes que la soportan
Docentes
Responsables y/o
coordinador de la
linea

Linea de
profundizacion y/o Asignaturas como soporte de las lineas
Investigacion

- Introduccién a la Ingenieria Energética
- Fundamentos de la electricidad |

- Cétedra Global

- Fundamentos de electricidad Il

- Fundamentos de electronica

- Proyecto Integrador CDIO |

- Proyecto integrador CDIO I

- Proyecto integrador CDIO Il

- Mediciones e instrumentacion

- Sistemas Energéticos José Ricardo Nufiez
- Legislacion y Regulacion Energética Alvarez
Eficiencia Energética - Aprovechamiento y Uso Eficiente de la Energia
- MAquinas Eléctricas Victor José Oliveros
- Inmersion Profesional Ortiz

- Termodindmica

- Mercados de Energia

- Formulacién de Proyectos

- Aprovechamiento de fuentes energéticas

- Transferencia de calor

- Disefio y Simulacién de sistemas energéticos

- Evaluacion y gestion de proyectos

- Transicidn energética justa

- Redes de transporte y distribucion de la energia
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Electiva Linea de Eficiencia energética

Fuentes de Energia

Fundamentos de Hidraulica y Neumatica
Céatedra Global

Conversion de la energia

Proyecto Integrador CDIO |

Proyecto integrador CDIO I

Proyecto integrador CDIO Il

Energia Hidraulica

Sistemas Energéticos

Energia Solar Fotovoltaica

Aprovechamiento y Uso Eficiente de la Energia
Inmersién Profesional

Termodinamica

Energia Geotérmica

Energia Edlica

Energia Mareomotriz

Biomasa

Mecanica de fluidos

Formulacion de Proyectos

Aprovechamiento de fuentes energéticas
Instalaciones eléctricas con energias renovables
Almacenamiento de la energia

Evaluacién y gestion de proyectos
Aprovechamiento de fuentes energéticas no
renovables

Energia del hidrogeno

Transicion energética justa

Electiva Linea de Fuentes de Energia

John Taborda

Por su parte, en la tabla 17 se identifican los grupos de investigacion que respaldan al
programa de Ingenieria Energética y su relaciéon con las lineas de investigacién del

programa.
Tabla 17. Relacién de grupos y lineas de investigacién
Lineas de
Grupo de Categoria Lineas del arupo profundizacion
investigacion 2020 grup Ingenieria
Energética
1. Automatizacion y robética Eficiencia Energética
2. Bioingenieria y Energias
Magma ingenieria - 3. Didactica de la Ingenieria Renovables
Grupo de la 4. Disefio Electronico
universidad del 5. Eficiencia Energética y Energias
Al
Magdalena en Renovables
matematica aplicada 6. Informética Educativa
a la ingenieria 7. Teoria de Campos y sus Aplicaciones
8. Teoria de Control y sus Aplicaciones
9. Teoriade S
1. Comercio, empresas y economia | Economia de los
extractiva servicios publicos.
Grupo de Andlisis en 2. Desarrollo territorial y gestion del riesgo ) o
e de desastre Economia ecoldgica
Ciencias Al . . . "
e 3. Desarrollo, crecimiento y sociedad y ecologia politica
Economicas — GACE P .
4. Economia financiera
5. Economia de la educacién
6. Economia de los servicios publicos
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7. Economia ecologica y ecologia politica
8. Economia regional y urbana
9. Innovacién social y desarrollo territorial
1. Estudios de Defectos Puntuales y | Gesti6n tecnolégica
Difusivos Modelado
Grupo de Nuevos . .- )
. C 2 Gestién tecnoldgica computacional y
Materiales (GNM) . o
Modelado computacional y | caracterizacion
caracterizacion
L . Modelacion
GIMSA-grupo de L Contammgmon Amb|ental Ambiental
; S 2 2. Modelacion Ambiental o
investigacion en . Variabilidad y
C 3.  Salud Ambiental -,
modelacion de C J adaptacion al
: 4.  Salud Pubica S
sistemas S . . cambio climético
. 5. Variabilidad y adaptacion al cambio
ambientales o
climético
1. Ciencias agrarias. Impacto ambiental
2. Ciencias ambientales. de la actividad
3. Dindmicas socioculturales en torno a la | humana.
produccion y medio ambiente. Manejo integral del
Suelo, ambiente y 4. Impacto ambiental de la actividad | recurso hidrico
sociedad A humana.
5. Indicadores de calidad de suelos y
agua.
6. Manejo integral del recurso hidrico
7. Nutricion vegetal - relaciones agua-
suelo-planta-atmésfera
Gerencia de
Operaciones y
1. Desarrollo Sostenible Administracion
2. Educacion, Ensefianza y Aprendizaje Empresarial
3. Gerencia de Operaciones y | Materiales y
Administracion Empresarial Procesos
Gestion de recursos 4. Materiales y Procesos Industriales Industriales
para el desarrollo — C 5. Optimizacion y Métodos Cuantitativos Optimizacion y
GRD 6. Organizacion Industrial, Disefio y | Métodos
Desarrollo de Productos Cuantitativos
7. Sistemas Integrados de Gestion | Organizacion
(Seguridad y Salud en el Trabajo, | Industrial, Disefio y
Calidad y Ambiental)" Desarrollo de
Productos
Ingenieria y
L 1. Gestion de la Innovacion, el | Desarrollo de
Desarrollo y Gestion . S
. Emprendimiento y la Cooperacion Software
de Tecnologias para - .
2 2. Ingenieriay Desarrollo de Software Tecnologias de la
las Organizaciones y B logias de | ; - | f ” |
la Sociedad — 3. Tecno ogias de la In ormacion y las In ormacion 'y las
Comunicaciones en las Organizaciones | Comunicaciones en
TECNOS : o
y la Sociedad las Organizaciones y
la Sociedad

Fuente: Vicerrectoria de Investigacién — Universidad del Magdalena

Participacion de Estudiantes en la Investigacion

Los estudiantes deberan vincularse a los grupos de investigacion que soportan el programa
y desarrollar sus actividades. Los estudiantes de pregrado en la Universidad que se
vinculan a un grupo de investigacion reconocido con el fin de iniciarse en la formacion de
competencias investigativas y apoyar el desarrollo de las actividades dentro del mismo
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grupo se consideran Semilleros de Investigacién, y los cuales tienen como objetivo principal
la generacion de aprendizaje de diferentes areas que nacen a partir del andar propio de
cada grupo.

Los semilleros se articulan como comunidad académica al sistema de investigacion de la
Universidad, a través de su vinculacion con los grupos de investigacion y de su participacion
con los programas de pregrado de la Institucién, ya que sus diferentes areas de trabajo se
derivan de los intereses que surgen en los estudiantes en el desarrollo formal de sus
estudios. Por todo esto, la Vicerrectoria de Investigacion viene implementando estrategias
que permiten incentivar y fortalecer la participacion de estudiantes dentro de los grupos de
investigacion, mediante la apertura de convocatorias de financiacion de Proyectos de
Investigacién, Desarrollo Techoldgico, Innovacién y Creacion Artistica y Cultural, enfocadas
al desarrollo de las propuestas investigativas de los estudiantes de pregrado; y
convocatorias para otorgar apoyos econémicos a los estudiantes para financiar su
participacién en eventos de reconocida trascendencia que permitan mostrar los resultados
de sus avances en investigacion, dentro de los semilleros.

En este punto es importante sefialar que la Universidad cuenta con un banco de proyecto,
tal como se muestra en la TAnexo 17, que le ha permitido adquirir experiencia en temas
energeéticos, teniendo en cuenta que algunos de estos han sido ejecutados. Asimismo, tal
como se evidencia en esta misma tabla, la participacion de los estudiantes de pregrado
dentro de los proyectos es una de las apuestas que tiene la Universidad para promover la
investigacion y lograr la apropiacion del conocimiento. Este principio se seguira propiciando
en el programa de Ingenieria Energética; lo cual se suma a los esfuerzos de la institucion
en que los estudiantes de este pregrado se formen con principios, promoviendo ademas la
responsabilidad desde su disciplina, particularmente frente a una sociedad donde abundan
necesidades en el sector minero-energético.

Teniendo en cuenta esto, es necesario destacar que el propio reglamento estudiantil de la
Universidad ha permitido incrementar el interés por trabajar con los grupos de investigacion
reconocidos, gracias a que las pasantias y trabajos de investigacion son contemplados
dentro de este documento como una de las opciones que tienen los estudiantes de grado
para cumplir con el Ultimo requisito para optar con su titulo profesional. Asi mismo, la
institucion asume realizar la tarea formativa y de aprendizaje, de investigacion y de
innovacion teniendo en cuenta los valores y la vision de una Universidad que en gran parte
orienta la accién académica a mejorar la vida de los ciudadanos de nuestra region y
comunidades.

Otra manera de integrar al estudiante en la investigacion inicia desde la misma formulacion
de propuestas de investigacion para participar en diferentes convocatorias, tanto internas
como externas. Igualmente, la Universidad del Magdalena apoya la divulgacion de
resultados de actividades de CTel en eventos de alta trascendencia académica, cientifica,
tecnolégica, artistica, cultural, social o empresarial, preferiblemente de caracter
internacional, incluyendo aquellos con posibilidad de participacién a distancia mediante el
uso de entornos virtuales.
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9.Relacién con el sector externo

La Universidad del Magdalena concibe la responsabilidad social, como la toma de
conciencia y el reconocimiento de los procesos sociales, politicos, culturales, econémicos
y ambientales del entorno y el impacto de la universidad sobre éste, reconociendo una
sociedad global, multicultural, multiétnica basada en el conocimiento y la tecnhologia. Se
entiende por toma de conciencia lo ético y la eficacia en el hacer que permitan la inclusion
de valores, la practica de la democracia y el didlogo, la creacién de una profunda reflexién
sobre el significado del impacto social del conocimiento en el desarrollo social equitativo y
sostenible, mediante la formacion de ciudadanos profesionales responsables.

El estudiante de Ingenieria Energética aplicara sus conocimientos a través del
establecimiento de relaciones con el entorno, que aporten de manera efectiva a la solucion
de los problemas de la ciudad, el Departamento y la Region Caribe, mediante la vinculacion
con el territorio y los actores del desarrollo tales como, sector productivo y empresarial, el
sector institucional y la sociedad civil organizada. Asi mismo, a partir del curriculo se
generardn espacios de procesos permanentes de interaccion e integracién y aprendizaje
entre la Universidad y la Sociedad, para contribuir efectivamente a la solucion de los
problemas locales y regionales y al desarrollo social, econémico, cultural, medio ambiental,
politico y tecnolégico de la regién y el pais. El programa de Ingenieria Energética apuesta
al fortalecimiento de sus docentes, estudiantes y egresados con el medio social, la
formacion y capacitacién de la comunidad, la construccién de conocimientos especificos y
pertinentes en los procesos sociales, la asesoria, promocion y transferencia de
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico en la sociedad.

A partir de la mision de la institucién de impactar en el contexto social, se presenta una
relacion estratégica con el entorno bajo la vision de un territorio que utiliza eficientemente
las fuentes renovables de energia y promueva la eficiencia energética, generando nuevos
conocimientos y ejecutando proyectos importantes con alto impacto regional y nacional que
permitan tener actualizado el curriculo.

La Universidad impulsa la participacién de su planta docente en proyectos de extensién de
alto impacto en la sociedad por medio de estimulos econémicos. Ademas, cre6 el Centro
de Innovacion y Emprendimiento (Anexo 18) el cual es una estructura organizativa de la
Universidad del Magdalena que trabaja en estrecha colaboracion con los gobiernos
departamentales y municipales, universidades, gremios y empresas que se encuentran en
el &rea de influencia de la Universidad, con el objetivo de generar programas y proyectos
de innovacién colaborativa para la solucion de necesidades sociales y empresariales, y asi
contribuir al desarrollo del Caribe. De igual forma, fomenta en la comunidad universitaria la
cultura del emprendimiento en todas sus formas.

i. Espacios de Vinculacion con el sector productivo

La relacion de la Universidad con la poblacion colombiana consiste en la implementacion
de estrategias que propenden por el mejoramiento de la calidad de vida. Estas estrategias
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se basan en el fortalecimiento de la educacion, rescate de la identidad cultural y aumento
de la productividad y competitividad regional y nacional. El programa de Ingenieria
Energética en su ejercicio curricular con competencias teorico-practicas fomenta la
necesidad de alianzas con el sector externo, que permita complementar el aprendizaje de
los estudiantes e implementar rutas de conexion con los futuros egresados.

Como muestra del fortalecimiento del trabajo conjunto con el sector externo y comunidad,
la Universidad del Magdalena viene desarrollando importantes proyectos con el sector
externo, que abren un abanico de oportunidades para la vinculacion de los estudiantes y
docentes. Actualmente la institucién cuenta ocho (8) proyectos instituciones donde estan
involucrados 14 docentes, 15 estudiantes y 55 egresados (Anexo 19). Ademas, se
pretenden habilitar espacios de educacion intercultural y un laboratorio de energia
renovable para la transicion energética justa en la sede Katanzamade de la Universidad del
Magdalena

ii. Espacios dinamizadores para trabajo con la comunidad

Considerando los escenarios y actores fundamentales relacionados con el sector externo
productivo, entidades publicas, sector académico y comunidad civil en general, la
Universidad del Magdalena actla de manera decidida en generar impacto social en las
comunidades consiente de su responsabilidad como Institucién de Educacion superior,
propendiendo por la solidaridad, sostenibilidad y reconocimiento de los ambitos de accion
de cada uno de los actores y su consecuente papel en la construccién del desarrollo, desde
la perspectiva de influir de manera positiva en la construccion de politicas publicas
conjuntas.

Desde la misma impronta Unimagdalena que fomenta los sellos institucionales entre ellos
el sello de sostenibilidad han nacido importantes proyectos interdisciplinarios como son:

“TRAJECTS: Transnational Centre for Just Transitions in Energy, Climate &
Sustainability”. El Centro Transnacional de Transiciones Justas, Energia, Clima y
Sostenibilidad’ (TRAJECTS, por sus siglas en inglés), es uno de los cuatro proyectos
seleccionados en la convocatoria de financiacion ‘Centros Globales para el Clima y
Medio Ambiente’ del Servicio Aleman de Intercambio Académico. El centro busca
fortalecer entre 2021-2025 el intercambio transcontinental en saberes, educacion e
investigacion relacionadas con las transiciones energéticas sostenibles, enfocandose
principalmente en la mitigacién de los efectos del cambio climatico y la proteccién de
los ecosistemas.

- “CREATE 2.0- Caribbean Research Alternatives for a Transformation in Energy and
Economy / Alternativas desde la Investigacion Académica para una Transformacion
Energética y de la Economia en el Caribe”. El proyecto CREATE 2.0 consta de dos
componentes de investigacion. El primero de ellos es evaluar los efectos del cierre de
minas de carbdn sobre el empleo directo e indirecto e identificar las oportunidades de
diversificacion econémica para la region Caribe de Colombia. El segundo componente
de investigacion es la valoracién econdémica de los impactos sociales y ambientes de
la expansion de la mineria de carbén, esto con el fin de tener datos econémicos para
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contrastar las politicas gubernamentales que siguen promoviendo la mineria de carbén
argumentando el desarrollo de las regiones y las regalias.

- “CREATE 3.0: Retos y Oportunidades del Cierre de Termocartagena: Dialogo con
empleados y sindicalistas”. El proyecto CREATE 3.0 tiene como objetivo construir una
hoja de ruta del cierre de la termoeléctrica Termocartagena, que sea consensuada con
los empleados y sindicalistas, que pueda ser socializada en dialogos multi-actor y que
sirva de base para futuras replicaciones en otros procesos de transicién justa
relacionados con el cierre de centrales térmicas a gas metano o carb6n en Colombia,
asi como eventualmente en Latinoamérica y el Caribe.

Estos proyectos integradores, liderados por la Vicerrectoria de Extension Proyeccién Social,
estan teniendo gran repercusion en los barrios y municipios departamentales de la ciudad
de Santa Marta y otras ciudades e involucra a los estudiantes y docentes en la critica y en
el abordaje de la innovacion que permita afrontar probleméticas especificas, al tiempo que
se descubren espacios de cooperacion con sectores productivos y otras entidades de orden
privado y publico.

Por su parte el Programa de Ingenieria Energética serd un referente de impacto a la
comunidad, por medio de:

e Proyectos de extensién y desarrollo comunitario enmarcados en la resolucion
de problematicas en el sector minero-energético.

e Proyectos para la habilitacién de espacios de educacién intercultural y un
laboratorio de energia renovable para la transicion energética justa.

e Proyectos para lograr la autonomia energética en todos los bloques de la
universidad.

e Acciones encaminadas que permitan a la universidad contar con un
suministro de energia eléctrica confiable y sostenible, lo que es fundamental
para el desarrollo de sus actividades académicas y deportiva.

e Promocién de estrategias para el uso de sistemas de energia renovable
(energia solar) y estaciones de carga para vehiculos eléctricos.

10. Medios Educativos

La Universidad del Magdalena cuenta con los espacios y la dotacién de equipos y recursos
que facilitan un adecuado ambiente de aprendizaje para todas las actividades que soportan
el proceso formativo, teniendo en cuenta, al menos, los recursos de aprendizaje e
informacion, equipos, mobiliario, plataformas tecnoldgicas, sistemas informéticos, recursos
bibliogréficos, fisicos y digitales, bases de datos, entre otros.

De los laboratorios especializados para la investigacion y la extension se encuentra el
centro de investigaciones tropicales INTROPIC, los hangares de ingenieria, el Bloque 3,
Bloque 5 y el edificio docente. Estos laboratorios sirven de soporte a las diferentes lineas
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de investigacion a través de los grupos de investigacion y sus distintos actores, estudiantes
y docentes, en pregrado y posgrado.

Parte de los laboratorios que podran ser utilizados por el programa de Ingenieria Energética
estan ubicados en el Hangar A, D y C; ademas del edificio de Innovacién y Emprendimiento,
en el cual se encuentran los laboratorios de fisica, los cuales cuentan con equipos
modernos para la realizacion de practicas de los cursos de Fisica | (Mecéanica), Fisica Il
(Calor-ondas-fluidos) y Fisica Ill (Electricidad y magnetismo). Esta distribucion de
laboratorios, asi como su capacidad, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Distribucion de laboratorios a utilizar por el programa de Ing. Energética

Espacio Capacidad Bloque
Hangar A - Lab. Disefio y Fabricacion Digital 32 Hangar A
Hangar D - Lab. de Calidad de Agua 25 Hangar D
Hangar C - Lab. de Calidad de Aire 25 Hangar C
Bloque 4 - Lab. de dibujo para ingenieria 25 Bloque 4
Hangar C - Lab. de fluidos e hidraulica 40 Hangar C
Hangar C - Lab. de geotecnia y pavimentos 15 Hangar C
Hangar C-LIIC-Geotecnia 10 Hangar C
Hangar C-LIIC-Topografia 10 Hangar C
Hangar A - Lab. de procesos industriales 25 Hangar A
Bloque 6-Lab. de quimica general 25 Bloque 6
Hangar C - Lab. de resistencia de materiales 10 Hangar C
Hangar A - Lab. de electrdnica analoga y digital 25 Hangar A
Hangar A - Lab.lde mstrumfzntauon y 20 Hangar A
procesamiento de sefnales
Hangar A - Lab. de modelado y simulacion 31 Hangar A
Hangar A - Lab. de Redes 20 Hangar A
Hangar A - Lab. Bobotlcg y automatizacion 13 Hangar A
industrial
Bloque 3 -Lab. de sistemas operativos 30 Bloque 3
Bloque 3 - Lab. de tecnologias de la informacién 30 Bloque 3
Hangar A - Lab. de telecomunicaciones 20 Hangar A
ClE-electricidad y magnetismo 30 Edificio De Innovacién
CIE-Calory Ondas 30 Edificio De Innovacién
CIE Mecanicall 30 Edificio De Innovacion
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Figura 12. Laboratorios al servicio del programa

Asimismo, la Universidad cuenta con las siguientes salas de informética que podran ser
utilizadas por los estudiantes del programa de Ingenieria Energética.

Tabla 7. Distribuciéon de salas de internet

Espacio Capacidad Ubicacién
Aplicaciones Informéticas de Ingenieria Civil 30 Bloque 3
Bloque 3 Sala Internet 1 30 Bloque 3
Blogue 3 Sala Internet 2 30 Blogue 3
Blogue 3 Sala Internet 3 24 Blogue 3
Bloque 3 Sala Internet 4 24 Bloque 3
Bloque 3 Sala Internet 5 30 Bloque 3

Asimismo, para los proximos 7 afios la institucion tiene proyectados en su Plan de
Desarrollo (Anexo 24) la construccion de un nuevo bloque de aulas “Rio Magdalena”, la
Innovateca Caribe como ampliacion de la biblioteca, ampliacion de la adquisicion de
equipos de codmputo y seguir fortaleciendo la adquisicion de libros fisicos y digitales para
apoyar todos los procesos académicos e investigativos. Ademas, en el plan de
mejoramiento del programa se propone la implementacion de un laboratorio de robética con
un presupuesto inicial de $30.000.000.

Disponibilidad y acceso a los medios educativos.

En aras de garantizar el uso 6ptimo de los espacios y medios educativos de la institucion,
la asignacion de estos se realiza mediante un aplicativo llamado SIARE que administra los
recursos tecnoldgicos, de laboratorio y de espacios fisicos para el desarrollo de actividades
de la docencia, la investigacion y la extension y proyeccion social. Los resultados de los
procesos de asignacion de medios educativos se evidencian en la plataforma SIARE (aulas
de clase, salas de internet, auditorios y laboratorios), donde funcionarios, docentes,
monitores y contratistas pueden realizar estas solicitudes (Figura 12).
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VERSIDAD DEL
AGDALENA

Inicio  Mi Universidad Oferta académica Investigacion Extension  Internacionalizacion

IniciosServ. Apoyo Administrativo*Carga de horarios académicos»Distribucion de espacios»Grupos con asignacion

Grupos con asignacion de espacios

Desde est.
el programa que desea ver. Ademas de exportar su consulta al formato Excel ha

cione de la lista

ccién podrd consultar por programa los horarios de los grupos a o5 se le asigno espacio. Para e

clic en el icono de Excel que se ra ala derecha

INGENIERIA ELECTRONICA v

Figura 13. Aplicativo SIARE

Se destaca que semestralmente se indaga sobre los requerimientos bibliograficos para
cada asignatura del plan de estudios. La informacion suministrada se diligencia el formato
BI-FO1 y en él se registran datos como: Titulo, Autor(es), Edicién, Editorial y Cantidad.
Finalmente, la Biblioteca revisa con las existencias, depura los listados y adelanta la gestion
de contratacion, apoyados con el personal de la Oficina Asesora Juridica.

Con respecto a la proyeccion para los préximos 7 afos del plan de mantenimiento,
actualizacién y reposicion de los medios educativos, cerca del 16% de los recursos del Plan
de Desarrollo se destinaran a Gastos Generales de Adquisicién de Bienes y mantenimiento
en el periodo 2021-2030, lo cual responde a las necesidades institucionales en materia de
ampliacion y modernizacién de los medios educativos (Anexo 24). Este anexo también
recoge el presupuesto planeado para el mantenimiento y actualizacion de medios
educativos hasta el afio 2023.

Por su parte, la Oficina de Aseguramiento de la Calidad realizé una encuesta de percepcion
de los usuarios frente a los procesos de capacitacion y apropiacion en el uso de los medios
educativos revel6 que un 75% de los encuestados considera que este proceso y la
apropiacion del uso de los medios educativos que apoyan el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los programas de ingenieria esta entre muy alto (24%) y alto (51%).
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Figura 14. Apreciacion frente a los procesos de capacitacion y apropiacion en el uso de los
medios educativos

Ademas de esto, con el fin de facilitar el ingreso al campus, edificio de salones, laboratorios
y auditorios a la comunidad académica con limitaciones fisicas, estos espacios cuentan con
rampas, ascensores, plataformas salva escaleras, adicionalmente los senderos peatonales
de la Universidad cuentan con superficies podotactiles que ayudan a la movilidad de las
personas con discapacidad visual, Figura 14.

Figura 15. Plataforma salva escaleras Auditorio Roque Morelli y Rampas Edificio Rio
Magdalena

Complementariamente, como resultado de las estrategias implementadas por la institucion
gue garantizan que los medios educativos tengan un facil acceso y adaptados a
poblaciones con capacidades diferenciales, la institucion ha realizado inversiones en
plataformas moviles y rampas para acceso a edificios; software asistencial (MAGIC y JAW)
para personas con imitaciones visuales y auditivas. Ademas, para garantizar la
disponibilidad de medios educativos, la Universidad cuenta con convenios en la plataforma
Brightspace y servicios de Microsoft.
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11. Infraestructura Fisica

La proyeccion para los proximos 7 afios en cuanto a infraestructura fisica y tecnoldgica,
contemplada en el Plan de Desarrollo Unimagdalena, menciona un nuevo edificio de aulas
una biblioteca de tercera generacion,
modernizacion del area deportiva, un Centro de Innovacion y Educacién en Ciencias de la
Salud, entre otros proyectos, enmarcado en condiciones de alta calidad, sostenibilidad,

Rio Magdalena, la

Innovateca Caribe:

inclusién y transformacién positiva de las personas y el territorio, Tabla 22 (Anexo 24).

Tabla 8. Proyectos de ampliacidn y modernizacion de infraestructura fisicay tecnolégica
Plan de Desarrollo 2020-2030

la

Ampliacion y modernizacion de la
infraestructura fisica, tecnoldgicay de
servicios con criterios de sostenibilidad e
inclusién

Meta 2024

Meta 2030

Banco de proyectos de infraestructura fisica y
urbanistica

166.061 m? construidos en
el campus

203.498 m? construidos en
el campus

Edificio de aulas “Rio Magdalena’

Puesta en funcionamiento en el 2023

Innovateca Caribe: Una Biblioteca De Tercera
Generacion

Finalizacion de etapa | vy
puesta en funcionamiento

Finalizacién de etapa Il y
puesta en funcionamiento

Modernizacion y ampliacion del area deportiva

Finalizacion de etapa | vy
puesta en funcionamiento

Finalizacién de etapa Il y
puesta en funcionamiento

Edificio de laboratorios para ciencia, tecnologia
e innovacion

Finalizacion de etapa | vy
puesta en funcionamiento

Finalizacién de etapa Il y
puesta en funcionamiento
en 2027

Infraestructura, dotacion y equipos para el

fortalecimiento de la gestion académica, iﬁﬁﬁ%ﬁédos millones iigrzr{lz&a\%os millones
administrativa y de bienestar universitario ) )
60% de Infraestructura | 100% de Infraestructura
tecnolégica modernizada. tecnolégica modernizada.
o . L 16 Gbps de ancho de | 48 Gbps de ancho de banda
Modernizacion de la infraestructura tecnoldgica . L
o banda para conectividad en | para conectividad en el
y de servicios
el campus. campus.

80% de edificaciones con
suplencia de energia total.

100% de edificaciones con
suplencia de energia total.

Transformacion digital para la optimizacion,
ampliacion y seguimiento de los procesos
institucionales

Meta 2024

Meta 2030

Integracion y consolidacion de los sistemas de
informacion institucionales

3 plataformas de
integracion de los sistemas
de informacién misionales y
de soporte

5 plataformas de
integracion de los sistemas
de informacion misionales y
de soporte

Cultura Digital

8 servicios soportados
totalmente en ambientes
digitales.

12 servicios soportados
totalmente en ambientes
digitales.

50% de miembros de la
comunidad universitaria
certificados en nivel B2 en
competencias digitales.

70% de miembros de la
comunidad universitaria
certificados en nivel B2 en
competencias digitales

Implementacién de herramientas tecnoldgicas
para el modelo hibrido de formacion

50% de espacios dotados
de herramientas
tecnologicas.

100% de espacios dotados
de herramientas
tecnologicas

abiertos
para el

15  espacios
acondicionados

25 espacios abiertos
acondicionados para el
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desarrollo de actividades
académicas.

desarrollo de actividades
académicas.

Ampliacion de la disponibilidad de equipos de
cémputo y otros equipos para docentes y
estudiantes

1 docente TCE por equipo
de coOmputo.

1 docente TCE por equipo
de computo.

11 estudiantes por equipo
de coOmputo.

11 estudiantes por equipo
de computo.

Consolidacion del modelo de universidad

Meta 2024

Meta 2030

expandida en red a través de sedes
regionales fisicas digitales.

Universidad expandida a través de sedes
digitales Bloque 10.

30 Bloques Digitales 30 Bloques Digitales

1 sede fisica en la
subregion Norte del
1 sede regional fisica en la | Departamento del
subregion Rio del | Magdalena.
Departamento del | 1 sede fisica en la
Universidad expandida a través de sedes Magdalena. Eubreglon Sur del
: - . epartamento del
regionales fisicas y centros tutoriales CREO Magdalena
UNIMAGDALENA fortalecidos. —
1 sede fisica en la
subregion  Centro  del
15 centros  tutoriales | Departamento del
fortalecidos Magdalena.
30 centros tutoriales

fortalecidos

De esta manera, con relacion a la construccién del edificio Rio Magdalena, a través del cual
se busca soportar el crecimiento de la poblacion estudiantil de la Universidad, incluida entre
ella la comunidad del programa de Ingenieria Energética, se cuenta con un proyecto con
costo estimado de $ 55,7 mil millones de pesos y el cual se encuentra viabilizado por parte
del Ministerio de Educacion Nacional para ser incluido en el Plan Nacional de Espacios
Educativos — PNEE, y de esta forma ser financiado en el marco de la estrategia “Universidad
en Tu Territorio” con recursos del presupuesto general de la nacion. A continuacion,
presentamos una descripcion de lo que sera esta obra:

v' Primer Piso: Area: 2.867 m?

Acceso principal al edificio desde la Alameda Académica a través de la plazoleta de entrada
al espacio central. Acceso secundario desde la circulacion de Bienestar Universitario.
Ascensor, rampa.

Blogque Norte: Cuatro aulas torredn para 60 personas cada una. (Total 240), zona de oficinas
(3) para 12 personas con dos bafios individuales.

Bloque Sur: Auditorio para 960 personas, divisible en 2,3 y 4 salas méas pequefias. Tiene
un Foyer de acceso con area de registro, bafios publicos, zona de Catering para atencion
de eventos, depdsitos de sillas, cuartos técnicos, subestacion eléctrica. Bafios exteriores
para estudiantes.

v Segundo Piso: Area: 1.909 m?

Bloque Norte: 16 aulas para 230 personas, zona de oficinas (3) para 12 personas con dos
bafos individuales.

incluyente
e innovadora

o DELKM"QQ,

)



pebe Sy 5 N
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA @

Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Energética

Blogue Sur: 9 salas VIP para 14 personas cada una, (126 personas en total), 2 salas de
estar, 4 Cabinas de audio y video, 4 cabinas de traduccion simultanea. Ascensor, Bafios de
estudiantes, Cuartos técnicos.

v Tercer Piso: Area; 1.794 m?

Blogue Norte: 16 aulas para 230 personas, zona de oficinas (3) para 12 personas con dos
bafios individuales.

Bloque Sur: 10 aulas para 270 personas, zonas de carga y estar, ascensor. Bafios de
estudiantes, Cuartos técnicos.

v' Cuarto Piso: Area: 1.541 m?

Blogue Norte: 16 aulas para 206 personas, zona de oficinas (3) para 12 personas con dos
bafios individuales.

Blogque Sur: 10 aulas para 270 personas, zonas de carga y estar, ascensor Bafios de
estudiantes, Cuartos técnicos.

Area Espacio Central, rampas y puntos fijos: 1.056 m2

Area Total: 9.168,67 m2

Capacidad instalada:
Aulas: 1.446
Auditorio: 960

Salas VIP: 126
Oficinas: 48

Total: 2.580 personas

Figura 16. Render Edificio de Salones “Rio Magdalena”

Asimismo, gracias a la reciente celebracién de dos convenios, el Convenio Marco de
Cooperacion entre la Universidad del Magdalena y el Cabildo Arhuaco del Magdalena y La
Guajira, y el Convenio Especifico de Cooperacion Académica entre la Universidad del
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Magdalena, el Cabildo Arhuaco del Magdalena y La Guajira y la Institucion Etnoeducativa
Distrital Tayrona de Bunkwimake, se busca la construccion de infraestructura fisica y
tecnolégica que a su vez beneficiara al programa de Ingenieria Energética.

En este nuevo espacio se contempla la construccibn de la sede Katanzama -
Unimagdalena, la cual estard conformado por una infraestructura de 3 pisos, con un area
aproximada de: 660 m2, en el cual habr4 aulas de clases, sala de computo, auditorio, zonas
administrativas, zonas de trabajo multipropésito, baterias de bafios. Las caracteristicas de
la infraestructura propuesta es la siguiente:

v Primer Piso: Area aproximada 460 m2.

. Acceso principal a la sede desde los senderos tradicionales del resguardo

. Zona para huerta con area de 25,08 m2 aproximados.

. Auditorio multifuncional para 100 personas aproximadamente con area aproximada
de 96,14 m2, incluido cuarto de sonido.

. Baterias sanitarias con area aproximada de 29,81 m2.

. Aula para clases para 35 estudiantes con area aproximada de 54,44 m2.

. Area administrativa con area aproximada de 17,47 m2.

. Sala de cOmputo para 30 personas, con area aproximada de 34,86 m2.

. Zona de cuarto técnico con area aproximada 5,7 m2.

. Zonas comunes y de circulacién con area aproximada de 196,03 m2, comprendidos

por rampa, escalera, zonas de pasillo y zonas de jardin

v Segundo Piso: Area aproximada 98 m2

. Sala de juntas con area aproximada de 28,34 m2.

. Area de trabajo multipropésito 1, con area aproximada de 11,81 m2.

. Area de trabajo multipropésito 2, con area aproximada de 30,25 m2.

. Unidad sanitaria con area aproximada de 3 m2.

. Zonas comunes y de circulacién con area aproximada de 24,46 m2, comprendidos

por escalera y zonas de pasillo.

v Tercer Piso: Area aproximada 100 m2

. Area administrativa 1, con area aproximada de 11,74 m2.
. Area administrativa 2, con area aproximada de 13,94 m2.
. Area de trabajo multipropdsito 1, con area aproximada de 10,74 m2.
. Area de trabajo multipropésito 2, con area aproximada de 32,73 m2.
. Unidad sanitaria con area aproximada de 5,57 m2.
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. Zonas comunes y de circulacién con area aproximada de 23,13 m2, comprendidos
por escalera y zonas de pasillo.

Para la ejecucion de este proyecto, el presupuesto estimado corresponde a $5.800 millones
de pesos, tal como se puede ver a detalle en el Anexo 28, discriminados de la siguiente

forma:
Tabla 9. Presupuesto construccion de la sede Katanzama — Unimagdalena
item Descripcién Parcial
1 Presupuesto de obra $4.000.000.000
2 Presupuesto de dotacion $1.800.000.000
Presupuesto total $5.800.000.000

LUMION
o ]

Figura 17. Render vista interior sala de informatica sede Katanzama — Unimagdalena

Tal como se menciond anteriormente, toda esta apuesta se encuentra enmarcada en el
Plan de Desarrollo 2020-2030 de la Universidad del Magdalena, mediante el cual se
contempla el crecimiento de la Institucion en sus procesos misionales y de soporte,
enmarcado en condiciones de alta calidad, sostenibilidad, inclusion y transformacion
positiva de las personas y el territorio.

De esta manera, uno de los puntos estratégicos del plan de desarrollo institucional es el de
consolidar el modelo de universidad expandida en red a través de sedes regionales fisicas
y digitales, donde busca fortalecer el nimero de sedes regionales fisicas y centros
tutoriales, cuyo beneficio en la comunidad Unimagdalena es indiscutible, incluida en esta la
Ingenieria Energética, entendiendo la relevancia y conexion que cobra esta carrera para la
contribucién del desarrollo de las comunidades indigenas de la region.
Tabla 10. Plan de expansién sedes Unimagdalena
Universidad expandida a través de sedes regionales fisicas y centros tutoriales CREO
UNIMAGDALENA fortalecidos
11 centro tutoriales

0 sedes regionales
Meta 2024 1 sede regional fisica en la subregién rio del Departamento del Magdalena

Linea base
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15 centros tutoriales fortalecidos
1 sede fisica en la subregién Norte del Departamento del Magdalena
Meta 2030 1 sede fisica en la subregion Sur del Departamento del Magdalena
1 sede fisica en la subregién Centro del Departamento del Magdalena
30 centros tutoriales fortalecidos

Fuente: PDU Unimagdalena Comprometida 2030
Disponibilidad y acceso a la infraestructura fisica y tecnolégica.

La Direccion Administrativa es la dependencia encargada de la asignacion de la
infraestructura fisica y tecnoldgica. Esta direccion asigna los espacios fisicos y recursos
educativos a través del aplicativo denominado Sistema de Informacion Administracion de
Recursos Educativos (SIARE), el cual es administrado por la Oficina de Recursos
Educativos. Dicha Direccion Administrativa también se encarga de los espacios de
recreacion y bienestar como son los espacios deportivos, zonas verdes y parques
biosaludables son asignados por la Direccién de Bienestar Universitario. Los indicadores y
el resultado de procesos de asignacion de la infraestructura fisica y tecnoldgica a la
comunidad académica para su uso se consignan en la Tabla 28.

Tabla 11. Indicadores de los procesos de asignacion de la infraestructura

Tipo de Recurso Indicador Resultado
Espacios fisicos académicos
(salones de clase, salas de
internet, laboratorios y auditorios)
Espacios fisicos de recreacion y
bienestar (espacios deportivos, | Nomero de espacios solicitados a la
zonas verdes y parques | direccion de Bienestar Universitario.
biosaludables).

NUmero de espacios solicitados a través

0 -
del aplicativo SIARE 100% de cumplimiento

100% de cumplimiento

Numero de docentes solicitantes en el
Edificio Docente.

Usabilidad docentes y estudiantes de los
diversos recursos académicos-
tecnoldgicos cargados en las plataformas.
Numero de solicitudes al Centro de
Tecnologias Educativas y Pedagdgicas, el
Grupo Interno de Servicios Tecnoldgicos y
Biblioteca y Recursos Audiovisuales

Salas de atencion Total de docentes

Total de docentes y
estudiantes

Espacios virtuales
(Brightspace y Bloque 10)

Recursos informéticos
(computadores, tablets y otros
recursos audiovisuales).

100% de cumplimiento

El plan mantenimiento, actualizacion y reposicion de la infraestructura fisica y tecnol6gica
es realizada anualmente por el equipo de trabajo de la Direccion Administrativa compuesto
por los grupos internos de Servicios Generales, Infraestructura y Planta fisica, Servicios
Tecnoldgicos y Recursos Educativos y Administracion de Laboratorios. De acuerdo con la
naturaleza existe 2 tipos de mantenimiento:

- Preventivo: existe un plan de mantenimiento dependiendo de las especificaciones
de los equipos y las condiciones de uso de estos, por cada equipo existen definidas
unas rutinas para garantizar las condiciones de operacion y seguridad con una
periodicidad determinada.
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- Caorrectivo: el mantenimiento es realizado por el servicio técnico especializado
externo o el mismo proveedor que realizan las respectivas intervenciones de
acuerdo con la naturaleza de las fallas.

La proyeccion para los proximos 7 afios del plan de mantenimiento, actualizacién y
reposicion de la infraestructura fisica y tecnoldgica se encuentra consignada en el (Anexo
25). Alli se describen el plan de mantenimiento en cuanto a carpinteria, sistemas de acceso
biométrico, jardines y zonas verdes, sistemas de informacion, plantas eléctricas,
ascensores, pintura y otros mantenimientos a la planta fisica.

La ejecucion de los acuerdos de voluntades, convenios o contratos presentados para
garantizar la disponibilidad de la infraestructura es realizada a través de la Direccion
Administrativa y sus dependencias de Grupo Interno de Servicios Tecnoldgicos (Grupo TIC)
para infraestructura tecnoldgica y el Grupo de Servicios Generales para infraestructura
fisica, quienes se encargan de mantener activos los servicios de licenciamientos de
software y adecuaciones de la infraestructura (Anexo 26).

Como evidencia de le ejecucion de estos acuerdos se tiene un incremento en el uso del
correo electrénico institucional, el cual es administrado a través de la plataforma Microsoft
365 en el cual se registran las cuentas institucionales creadas en el directorio activo a las
cuales se les asigna el licenciamiento correspondiente. Dicha plataforma se hospeda en la
nube y cuenta con varios servicios como: Microsoft Teams, Forms, One Drive, Exchange
Online, entre otros. El numero de cuentas de correo electronico ha aumentado
significativamente al pasar de 31.017 en el 2016, a mas de 80.540 en el 2022.

Actualmente la institucién cuenta con un licenciamiento A3 de Microsoft 365 la cual brinda
a los usuarios 100 Gb en buzén de correo, posibilidad de adjuntar archivos de hasta 25 Mb,
5 Tbh de almacenamiento en One Drive, la posibilidad de instalar la licencia de Office hasta
en 5 dispositivos, grabar y descargar reuniones y realizar eventos en vivo por Teams.

Por otra parte, de acuerdo con la Resolucién 321 (Anexo 27), se establecieron distintos
mecanismos que respaldan la inclusion de estudiantes con limitaciones fisicas, sensoriales,
mentales o multiples, siendo la Universidad del Magdalena pionera en temas de politicas
integrales. Esta politica impulsé la adopcidon de mecanismos para favorecer la inclusién de
personas con discapacidades fisicas, materializandose la creacién de mecanismos de
ingreso para esta poblacion, adecuacién de instalaciones fisica tales como ascensores en
las nuevas edificaciones, construccion de rampas en los edificios de aulas y 2 plataforma
salvaescaleras para el acceso al Auditorio Julio Otero ubicado en el Bloque V y la de la
oficina externa donde funcionan la sede de Postgrados y la Direccion de Practicas
Profesionales.

Por dltimo, a continuacion, se presentan los renders de algunos de los proyectos mas
importantes que se encuentra en el banco de proyectos de infraestructura de la Universidad
del Magdalena, y que impactaran positivamente en el programa de Ingenieria Energética.
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Etapa 1
« Biblioteca
+  Area Innovacién y Desarrollo en
Tecnologias 4G (876 m?)

Etapa2 * Cubo *
* Salas de Cine
= Café Literario

Costo total de la construccion

$45.178 millones

Figura 18. Render Innovateca Caribe, una biblioteca de tercera generacién para el
Magdalena

Area total / 2 Bloques de 4 Plantas Capacidad de atencién
9.168 m?2 2.400 estudiantes

= Auditorio modular para mas de 1.000
personas

= 4 Aulas tipo torredn

=  Aulas para Postgrados y Pregrado

= Areas para oficinas académico-
administrativa

= Ascensor y rampas para personas con
movilidad reducida

=  Terraza interior cubierta

=  Amplios espacios de circulacién

Costo total estimado
$47.796 millones
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14 ESCENARIOS DEPORTIVOS
Nuevos Escenarios:
* Coliseo Cubierto (Fitbol Sala, Voleibol y
Baloncesto)
* Piscina Olimpica
* Patinédromo
* Cancha Multiple en grama sintética
{Fiatbol, Rugby y Ultimate)
* Futbol Playa
* Canchas Mdltiple
Escenarios a Modernizar:
= Estadio de Fatbol
* Estadio de Béisbol/Séftbol
« Baloncesto
* Tenis de campo
= Voleibol
= Voleibol Playa

= Gimnasio Mixto
= Proyeccion de Ciclovia
= Senderos Peatonales

Costo total estimado $101.360 Proyecto para ser financiado de miltiples fuentes
Millones Fase 1 incluida en la Ley 1906 de 2018

Figura 20. Render de la modernizacién del area deportiva Unimagdalena

Areatotal Espacios proyectados:

= Laboratorios de uso general
* Microbiologia
* Microscopia
*  Procesos Industriales
* Quimica y Prospeccion
* Instrumentacion Quimica
* Tratamiento de Especies Himedas
* Genética y Biologia Molecular
* Fitopatologia
* Medicina Tropical
= Laboratorios de uso especializado
= Laboratorios para manejo y preservacion de
colecciones cientificas
= Espacios de exhibicién y divulgacion
= Espacios de servicios basicos
= Espacios de co-creacion y trabajo colaborativo

$70.346 millones = Oficinas Administrativas

Figura 21. Render edificio de laboratorios para ciencia, tecnologia e innovacion
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8. INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Acuerdo Superior 11 del 2019. “Por el cual se redisefian y fortalecen los programas
de educacion para el trabajo relacionados con la oferta de y a distancia"

https://www.unimagdalena.edu.co/presentacionPublicacion/VerAviso/58245#:~:text=trabaj
0%20y%20a%20distancia%E2%80%9D-
,Acuerdo%20Superior%20N%C2%BA%2011%20de%202019%20%E2%80%9CPor%20el
%20cual%20se,para%20el%20trabajo%20y%20a%20distancia%E2%80%9D

Anexo 2. Acuerdo Superior N° 015 de 2019. “Por el cual se Adopta la politica Institucional
de Autoevaluacién, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Universidad del
Magdalena”

https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Acreditacion/normatividad/AcSup%20015%20d
€%202009.pdf

Anexo 3. Ley 51 del1986. “Por la cual se reglamenta el ejercicio de las profesiones de
ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica y profesiones afines y se dictan otras
disposiciones.”

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=66173

Anexo 4. Ley 2099 de 2021. “Por medio de la cual se dictan disposiciones para la transicion
energética, la dinamizacién del mercado energético, la reactivacién econémica del pais y
se dictan otras disposiciones”

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=166326

Anexo 5. Ley 842 de 2003. “Por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la
ingenieria, de sus profesiones afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Codigo
de Etica Profesional y se dictan otras disposiciones”

https://www.consejoprofesional.org.co/resources/uploaded/files/files/LEY%20842%20DE%
202003(1).pdf

Anexo 6. Resolucion 6N de 2017. “Consejo Profesional Nacional de Ingenieria Eléctrica,
Mecanica y Profesiones Afines”

https://www.consejoprofesional.org.co/resources/uploaded/files/files/IRESOLUCION-6N-
2017.pdf

Anexo 7. Plan Nacional de Desarrollo (PND 2022-2026)

https://www.dnp.gov.co/plan-nacional-desarrollo/pnd-2022-2026

Anexo 8. Ley 1715 de 2014. “Regulacion de la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional”

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=57353
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Anexo 9. Decreto 1174 de 2023. “Por medio del cual se sustituye la Seccion 12 del Capitulo
2 del Titulo 3 de la Parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015 -Unico Reglamentario del
Sector Educacion-, a efectos de establecer medidas transitorias en materia de registro
calificado”

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=213950

Anexo 10. Convenios Nacionales e Internacionales

https://www.unimagdalena.edu.co/Internacionalizacion/Convenios

Anexo 11. Acuerdo Superior N° 011 de 2017. “Por el cual se faculta al Consejo Académico
para reglamentar los requisitos de grado y se dictan otras disposiciones”

https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Public/Docs/Entrada Direcci%C3%B3n4/adjunt
0 1023-20200917175631 091.pdf

Anexo 12. Acuerdo Académico N° 017 de 2021. “Por el cual se compilan y actualizan las
medidas académicas transitorias de adaptacion ante la contingencia generada por la
pandemia del virus COVID-19, para el desarrollo del periodo académico 2021-2”

https://www.unimagdalena.edu.co/presentacionPublicacion/VerAviso/161278

Anexo 13. Acuerdo Académico N° 12 de 2020. “Por el cual se flexibilizan y reglamentan de
manera transitoria las modalidades de acreditacion de suficiencia del idioma inglés para los
estudiantes de pregrado y posgrado y para los Docentes de Planta de la Universidad del
Magdalena”

https://normas.unimagdalena.edu.co/AcuerdosSuperiores

Anexo 14. Metodologia Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO) utilizada en las
asignaturas del Programa de Ingenieria Energética.
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HABILIDAD ASOCIADA AL PERFIL
. . ASIGNATURA . _ [oBuGATORIO o ABET — PROFESIONAL
Semestre | a General English | 2 sl RA3 CONCEPOON
semestre | a ala Ingenlerfa 2 sl RAL CONCEPOION
semestre | a Razonamiento y representacion Matemtica 3 sl RAL (CONCEPOION
semestre | a Quimica | 3 sl RAL CONCEPOION
semestre | a Fundamentos de Programacién 3 sl RA3 CONCEPOION
semestre | a Procesos lectores, escriturales y orales 2 sl RA3 CONCEPOION
Semestre Il [¢] General English I 2 sl RA3 CONCEPOON
Semestre || Q Chleulo Diferencial 3 sl RAL CONCEPOON
Semestre Il Q Fisica | 3 S| RAL CONCEPQION
Semestre Il Q Fundamentos de la electricidad | 3 sl RAL CONCEPOION
Semestre Il Q Estadistica 3 sl RAL CONCEPOION
Semestre Il a General English 1 2 sl RA3 CONCEPOON
Semestre |l a Fundamentos de Hidrulica y Neumatica 3 sl RAL CONCEPOON
Semestre Il a Calculo Integral 3 sl RAL CONCEPOON
Semestre |Il a Fisica Il 3 S| RAL CONCEPOION
Semestre [Il a Fundamentos de electricidad Il 3 sl RA2 ANALISIS ¥ DISENO
Semestre Il a Electiva del Sello de Sostenibilidad 2 sl RA4 IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre Il o Algebra lineal 2z sl RAL CONCEPOON
Semestre IV <] Fundamentos de electrénica 3 S| RAL CONCEPOION
Semestre IV <]} Fisica lll 3 S| RA1 CONCEPOION
Semestre |V 4 mﬁhmh 3 Sl RAS IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre [V o Proyecto Integrador CDIO | o sl RA2 ANALISIS Y DISERO INGENIERIEL
Semestre IV <] General English IV 2 S| RA2 CONCEPOION
Semestre V [+] Energia Hidrdulica 3 sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre [V ] Mediciones e instrumentacién 3 sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre IV [+ Maodelacién matemtica para | 3 sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre |V [=] M 3 Sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre [V 5] Energia Solar Fotovoltaica 3 sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre IV (<] General English V 2 sl RA2 CONCEPCION
SEMESTRAL CUATRIMESTRAL ASIGNATURA . OBLIGATORIO ABET HABILIDAD ASOCIADA AL PERFIL PROFESIONAL
[v] [+] [v] [+] | K]
Semestre IV % 3 sl RA4 IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre IV 6 hamiento y Uso Eficiente de la Energia 3 51 RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V <] Miquinas Eléctricas 3 sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V [ Inmersién Profesional 4 Fl RA7 IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V %) Termodindmica 3 S| RAL CONCEPCION
Semestre V =} Energia 3 S| [ IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V (o] Energia Edlica 3 S| RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V 7 Energia Mareomotriz o) Sl RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
Semestre V [5} Biomasa 3 S| RAG IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
CONCEPCION
CONCEPCION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
ANALISIS Y DISENO INGENIERIEL
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
ANALISIS Y DISERO INGENIERIEL
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
ANALISIS Y DISERO INGENIERIEL
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION
IMPLEMENTACION Y OPERACION

Anexo 15. Acuerdo 3 de Consejo Superior del afio 2020. “Por el cual se confieren facultades
al Consejo Académico para flexibilizar procesos académicos y administrativos ante la

contingencia generada por la pandemia del virus COVID-19”.

https://normas.unimagdalena.edu.co/DetalleNorma/3250
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Anexo 16. Acuerdo 4 de Consejo Superior del afio 2015. “Por medio del cual se reglamenta
el Sistema de Investigacion”.

https://normas.unimagdalena.edu.co/DetalleNorma/5145

Anexo 17. Banco de proyectos Unimagdalena

Anexo 18. Resolucion Rectoral 104 del 2017. “Por el cual se crea el Centro de Innovacion
y Emprendimiento y se dictan otras disposiciones”.

https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Public/Docs/Entrada Direccion5/adjunto 1023-
20180509211800 074.pdf

Anexo 19. Rendicion de Cuentas 2022. Facultad de Ingenieria.

https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Public/Docs/RendicionCuentas/2022/Facultade
s/Ingenieria/informe%20Evaluaci%C3%B3n%20de%201a%20Rendici%oC3%B3n%20de%2
OCuentas%20Facultad%20de%20Ingeneir%C3%ADa%202022.pdf

Anexo 20. Acuerdo Superior N° 007 de Marzo 19 de 2003. Estatuto Docente.

https://www.unimagdalena.edu.co/Content/Public/Docs/Entrada_Facultad4/adjunto_1023-
20180507160631_236.pdf

Anexo 21. Acuerdo Académico N° 02 de 2021. "Por el cual se reglamenta el Banco de
Datos de Hojas de Vida de Docentes de Catedra de la Universidad del Magdalena”

https://www.unimagdalena.edu.co/presentacionPublicacion/VVerNoticia/134805

Anexo 22. Acuerdo Superior N° 02 de 2019. “Por la cual se adopta la Politica de
Sostenibilidad de la Universidad del Magdalena”.

https://normas.unimagdalena.edu.co/DetalleNorma/3228

Anexo 23. Acuerdo 8 de Consejo Superior del Afo 2014. “Por medio de cual se modifica la
reglamentacion del Programa de Formacion Avanzada para la Docencia y la Investigacion
y se establecen otras disposiciones”.

https://normas.unimagdalena.edu.co/DetalleNorma/1002

Anexo 24. Plan de Desarrollo Unimagdalena 2020-2023.

https://www.unimagdalena.edu.co/Publico/PlanesDesarrollo

Anexo 26. Convocatoria Publica N° 04 de 2022. “Prestacion de servicios profesionales y de
apoyo logistico (incluye bienes y servicios) para el proceso de apoyo a la interventoria
administrativa, técnica, juridica, contable y financiera que realizara la Universidad del
Magdalena de Conformidad con el Contrato Interadministrativo N° 204 de 2022 Suscrito
entre la Institucion Educativa y Cormagdalena”.
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https://www.unimagdalena.edu.co/Content/ArchivosPublicaciones/Publicacion 201122/do
cumento 2 20220517183104.641.pdf

Anexo 27. Resolucién Rectoral 321 de 2021. “Por medio de la cual, se adoptan los nuevos
criterios de inscripcién para los aspirantes con discapacidad que deseen acogerse a los
beneficios del Acuerdo Superior N° 021 del 2017 y se dictan otras disposiciones”.

https://www.unimagdalena.edu.co/presentacionPublicacion/VerAviso/147042

Anexo 28. Proyecto: Construccion y dotacion de una sede multipropésito e intercultural de
la Universidad del Magdalena en la comunidad indigena de Katanzama, departamento del
Magdalena
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