CAPITULO 1

CONTEXTO DEL PROYECTO

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL
DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA
Y PROFESIONES AFINES

El Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones
Afines (CPN) es la entidad creada por el Estado, mediante la Ley 51 de 1986, con
el fin de controlar y vigilar el ejercicio de las Ingenierias Eléctrica, Mecénica,
Electrénica, Electromecanica, Metaltrgica, Aeronautica, Naval’, Nuclear y de
Telecomunicaciones en el territorio nacional. Esta entidad también ejerce control
sobre la Ingenieria Electronica y de Telecomunicaciones, profesion intermedia entre
dos de las anteriores especialidades®.

En la actualidad, el CPN est4 facultado para expedir las matriculas profesionales a
los ingenieros de las anteriores ramas (con la excepcion de la Ingenieria Naval, por
las razones ya expuestas) a través de los Consejos Profesionales Seccionales, asi
como las licencias especiales a los ingenieros titulados y domiciliados en el exterior
gue vengan a realizar trabajos de ingenieria en el pais por periodos no superiores a
seis meses. Igualmente, y de acuerdo con el régimen disciplinario sefialado en la
Ley 842 de 2003, el CPN es la entidad designada por el Estado para realizar los
procedimientos de juicio ético a los profesionales de las especialidades sefialadas.

Para aplicar la Ley 51 de 1986 a los profesionales contemplados en ella, el CPN
debe tomar como marco de referencia las tareas, obras o actividades especificadas
en los subgrupos pertinentes de la Clasificacion Nacional de Ocupaciones®, pero la
misma ley faculta al CPN para ampliar dicha clasificacion, teniendo en cuenta las
caracteristicas especiales del pais.

Una de las funciones del CPN es asesorar al Ministro de Educacion Nacional,
cuando este lo considere conveniente, respecto a la aprobaciébn de nuevos
programas de estudios y al establecimiento de centros educativos relacionados con
las ramas contempladas en la Ley 51. De igual modo, la entidad debe asesorar a

! Posteriormente, la Ingenieria Naval pasé a depender de otro Consejo Profesional (Ley 385 de
1997).

% Los términos profesiones, ramas y especialidades de la ingenieria son sindnimos en este
documento y hacen referencia a las distintas denominaciones en que se ha dividido esta area del
conocimiento. El término mas empleado en el documento es ‘especialidad’.

¥ SENA. Clasificacion nacional de ocupaciones. Sena, 1997. Bogota.
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las instituciones de educacion superior que asi lo soliciten en lo relacionado con los
requisitos exigidos para el otorgamiento de titulos en tales especialidades.

ORIGEN DEL PROYECTO

El CPN considera que para desarrollar de manera idonea sus funciones,
especialmente aquellas relacionadas con los procedimientos de juicio ético y con
las asesorias al Ministro de Educacion y a las universidades, debe tener plena
claridad sobre diferentes aspectos relacionados con la formacion y el ejercicio
profesional de los ingenieros. Por esta razén, desde su creacion el CPN ha
realizado y ha participado en la ejecucion de diferentes proyectos y eventos
tendientes a complementar y a ampliar tal informacién, no solo para el uso del CPN
sino para ponerla a disposicion de las universidades, el sector empresarial y el
Estado.

En relacién con el campo de accion de cada una de las especialidades incluidas en
la Ley 51 de 1986, asi como con las funciones que pueden desempeiar y las
competencias que tienen los profesionales de cada una de ellas, el CPN considera
que la informacion contenida en la Clasificacion Nacional de Ocupaciones es
demasiado general para sus necesidades, y no se tiene conocimiento de ninguna
otra publicaciébn nacional que contenga la informacion requerida. Fue en este
contexto que se situ6 el proyecto “Caracterizacion profesional de ocho
especialidades de la ingenieria — Competencias y funciones de los profesionales
recién egresados”, iniciado en el mes de julio de 2005.

OBJETIVO

El proyecto respondié a una pregunta basica, planteada por el CPN:
¢, Qué saben hacer los ingenieros recién egresados?

Para dar respuesta a la anterior pregunta, el objetivo general del proyecto se definié
en los siguientes términos:

Determinar las competencias profesionales que deben haber adquirido o
desarrollado los ingenieros egresados de los programas académicos de ocho
especialidades de la ingenieria y las funciones que pueden desempefar tales
ingenieros dentro del ejercicio de sus respectivas profesiones, como resultado de
sus estudios universitarios en las instituciones de educacion superior colombianas.

Es claro que el proyecto se encamind a determinar las capacidades de los

ingenieros recién egresados y no las capacidades de los ingenieros que habian
realizado estudios adicionales, por ejemplo, de educacion continuada, de postgrado
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o de capacitacién empresarial, o que ya habian adquirido experiencias en el campo
de aplicacién profesional.

Por otra parte, el proyecto no tuvo como objetivo verificar si los egresados de los
programas académicos, en forma individual o colectiva, realmente desarrollaron o
adquirieron las competencias identificadas. De hecho, la Unica forma para
determinar cuales son las competencias profesionales que tienen los egresados de

un programa académico consistiria en aplicarles una prueba disefiada para tal fin,
lo cual corresponderia a un proyecto diferente.

ALCANCE

Las ocho” especialidades de la ingenieria incluidas en el proyecto fueron:
1. Ingenieria Aeronautica

2. Ingenieria Eléctrica

3. Ingenieria Electromecanica

4. Ingenieria Electrénica

5. Ingenieria Electrénica y de Telecomunicaciones

6. Ingenieria Mecanica

7. Ingenieria MetalUrgica

8. Ingenieria de Telecomunicaciones.

PROPOSITOS

Los resultados del proyecto pueden ser utilizados para los siguientes propdsitos,
entre otros:

1. Servir como instrumento al CPN para establecer las competencias que tienen y
las funciones que pueden desempeniar los profesionales recién egresados de
las ocho especialidades de la ingenieria sefialadas.

* La Ingenierfa Nuclear no se ofrece como carrera profesional en Colombia, por lo cual no pudo ser
enmarcada dentro del objetivo del proyecto. Sin embargo, esta especialidad también fue estudiada,
tomando como base la informacién de universidades extranjeras, pero sin llegar hasta la
determinacién de las competencias profesionales y las funciones.
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Ampliar y complementar la informacién suministrada en la actualidad por la
Clasificacion Nacional de Ocupaciones, en relacién con las ocho especialidades
de la ingenieria.

Servir de referencia a los estudiantes y a los profesionales de la ingenieria
respecto a las competencias y a las funciones propias de cada una de las ocho
especialidades.

Suministrar informacion al estado para la adopcion o el ajuste de politicas de la
educacion superior relacionadas con la formacion de los ingenieros.

Servir como marco de referencia a los sectores gremial y empresarial respecto
a la formacioén y a las capacidades que tienen los ingenieros recién egresados
de las ocho especialidades.

Brindar informacion a las facultades y a los programas de ingenieria para el
disefio, la actualizacién y la evaluacién de los curriculos, en relacién con la
formacion de competencias.

Aportar informacion para apoyar los Exdmenes de Calidad de la Educacion
Superior (Ecaes) en ingenieria y para la puesta en marcha de otras
evaluaciones de competencias para profesionales®.

Servir como referencia para comparar las competencias profesionales de los
ingenieros egresados de las instituciones de educacion superior colombianas
con las competencias profesionales de los ingenieros de otros paises.

Tomarse como referencia para la realizacion de proyectos similares en otras
especialidades de la ingenieria o en otras areas del conocimiento.

®> Es posible que en el futuro se creen otras evaluaciones para profesionales como, por ejemplo,
para la adquisicion o renovacion de la matricula profesional.
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CAPITULO 2

LASCOMPETENCIAS

A partir de la propuesta de Noam Chomsky, en 1965, y sobre todo durante las dos
tltimas décadas se ha investigado y escrito de manera creciente sobre las
competencias en paises de todo el mundo. En este capitulo no se pretende
profundizar ni hacer un andlisis exhaustivo del concepto de competencia y de su
desarrollo sino, tan solo, dar una visibn panoramica de él, su evolucion, sus
clasificaciones y su utilizacion en la educacién, con el fin de sustentar y aclarar el
concepto de competencia empleado en el proyecto.

ORIGENES Y DESARROLLO
DEL CONCEPTO DE COMPETENCIA

Los expertos situan los origenes del concepto contemporaneo de competencia en
la filosofia griega clasica. Los filésofos griegos abordaron los temas de estudio
desde problemas contextualizados, lo cual coincide con la interrogacion de la
realidad, que es la base de la resolucién de problemas en la conceptualizacién
actual de las competencias. Ademas, la filosofia griega buscaba aprehender la
realidad de sus conceptos mediante el establecimiento de relaciones y conexiones
entre diversos temas y problemas, del mismo modo que en la formacion de
competencias actual se plantea la necesidad de articular los saberes de distintas
disciplinas®.
De acuerdo con Aristoteles,

hay dos clases de ser: el ser en potencia y el ser en acto; todo cambio se

realiza pasando de uno a otro (...). Todo proviene del ser, pero sin duda, del

ser en potencia, es decir, del no-ser en acto.?
La distincion entre ser en potencia y ser en acto fue retomada por Chomsky al

hacer la distincién entre competencias y actuaciones linguisticas.® Este autor fue el
primero en plantear el concepto moderno de competencia.

Segun De Zubiria, para Chomsky la competencia linguistica es:

' TOBON, Sergio. Formacién basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogota.
2 Citado por: DE ZUBIRIA, Julian. Las competencias argumentativas. La visién desde la
educacion. Colecciéon Aula Abierta — Magisterio, 2006. Bogota.

® DE ZUBIRIA, Julian. Op. cit.
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el conocimiento que tiene el ser humano de las reglas o principios abstractos y
universales que regulan el sistema linglistico, lo cual supone que esta de
manera innata en la mente de los hablantes.

La competencia es de caracter formal y desligada de cualquier contenido y
representa un conocimiento que se tiene gracias a la especializacion de un
conocimiento alin mas abstracto: el Dispositivo de Adquisicién del Lenguaje, el
cual es informacién genética de la especie y por tanto es comdn a todas las
lenguas y a todas las personas.

Los planteamientos de Chomsky fueron complementados por Dell Hymes (1980),
quien establecié el concepto de competencia comunicativa. A diferencia de la
competencia linguistica del primero, en la competencia comunicativa se tienen en
cuenta los contextos especificos en donde se da la interaccion. Asi, una persona
competente en el lenguaje es aquella que lo emplea para integrarse con otras
personas, entendiéndolas y haciéndose entender de ellas.’

La competencia comunicativa, en tanto proceso contextual, se desarrolla, no
cuando se manejan las reglas gramaticales de la lengua (competencia
linglistica), sino cuando la persona puede determinar cuando si y cuando no
hablar, y también sobre qué hacerlo, con quién, dénde y en qué forma... La
competencia comunicativa tiene en cuenta las actitudes, los valores y las
motivaciones relacionadas con la lengua, con sus caracteristicas y usos; asi
mismo, busca la interrelacién de la lengua con otros cédigos de conducta
comunicativa (Hymes, 1996).6

La extension de la competencia linguistica a la competencia comunicativa abrié un
campo infinito a la educacion. Si tanto los docentes como los alumnos poseen la
competencia comunicativa, entonces se debe potenciar tal capacidad con el fin de
mejorar el aprendizaje y la interaccién social.” En este sentido, Manfred Jourdan
(1984) senalo:

La educacién se realiza por medio de la comunicacion. O dicho en términos
méas generales y formulado como un enunciado universal: no existe ningan
comportamiento humano o accion (pedagdgicamente relevante) que no sean
transmitidos por el medio omnicomprehensivo de la comunicacion.®

De este modo, a partir de la competencia linguistica y la competencia comunicativa
se introdujo el concepto de competencia en diversas areas de la educacion formal y
se empez6 a consolidar el concepto de competencias matematicas, competencias
sociales y competencias en ciencias naturales, entre otras. Asi, a través de las
competencias se empezaron a buscar nuevas metodologias que superaran las
metodologias tradicionales basadas en la memorizacion, privilegiando los procesos

* Ibid.

> TOBON, Sergio. Op. cit.

® Ibid. ,

" MALDONADO, Miguel Angel. Las competencias, una opcién de vida. Ecoe, Ediciones, 2003.
Bogota.

8 Citado por: MALDONADO, Miguel Angel. Op. cit.
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cognoscitivos de percepcion, atencion, comprension, inteligencia y lenguaje y las
habilidades cognitivas de interpretacién, argumentacién y proposicién.’

En forma paralela a la aplicacion de las competencias en la educacion formal se ha
desarrollado el concepto de las competencias laborales. La necesidad de las
empresas de prepararse para un estado continuo de competencia local, regional y
global ha impulsado en muchos paises, desde la década de los 80, la creacion de
sistemas de formacién para el trabajo que permitan, entre otros aspectos: fortalecer
la competitividad laboral, flexibilizar la fuerza laboral, facilitar la educacién continua
de acuerdo con los requerimientos de las empresas, orientar los sistemas
educativos para que respondan a las necesidades empresariales y posibilitar la
certificacion de las competencias laborales independientemente de los estudios
realizados.™®

DEFINICIONES DE COMPETENCIA

Se han planteado innumerables definiciones de competencia, pero muchas de ellas
poseen componentes 0 elementos comunes. La presentacion de algunas
definiciones, en este aparte, permite establecer mas adelante los componentes de
la competencia que se tuvieron en cuenta en el proyecto.

ICFES

De acuerdo con el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior
(Icfes) y a propésito del examen de Estado para bachilleres basado en
competencias e implementado a partir de 2000:

Competencia es un ‘saber en contexto’, es decir, el conjunto de acciones que
un estudiante realiza en un contexto particular y que cumplen con las
exigencias especificas del mismo. En el examen de estado las competencias se
circunscribirdn a las acciones de tipo interpretativo, argumentativo y propositivo
gue el estudiante pone en juego en cada uno de los contextos disciplinares que
hacen referencia, por su parte, al conjunto mévil de conceptos, teorias, historia
epistemoldgica, ambitos y ejes articuladores, reglas de accién y procedimientos
especificos que corresponden a un area determinada.™

GRUPO RESPROM

El grupo Resprom (2005), conformado por profesores de ciencias e ingenieria de la
Universidad Industrial de Santander, ha realizado un importante proyecto basado

® TOBON, Sergio. Op. cit.

% Ibid.

1 |CFES. Nuevo examen de estado para el ingreso a la educacion superior. Icfes, 1999.
Bogota.
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en utilizar la resolucion de problemas como estrategia para favorecer la
comprension de los saberes y para desarrollar competencias especificas en los
estudiantes de estas areas del conocimiento. Dentro del proyecto se han hecho
importantes planteamientos respecto al significado que le dan a las competencias,
como los siguientes:

En este proyecto de investigacion se asumié como eje de la formacion
profesional y disciplinar las competencias, concebidas como una articulacién
entre lo interno cognitivo y lo externo sociocultural puesto que se considera que
la competencia, mas que un saber hacer es un saber haciendo soportado en
multiples conocimientos declarativos y procedimentales que se aprenden en el
proceso de formacion en las diferentes asignaturas; es la utilizacion flexible e
inteligente de estos conocimientos lo que hace competente al profesional frente
a los problemas que debe resolver al enfrentarse al mundo social y del trabajo.

en la competencia se integran aspectos cognitivos, aspectos
procedimentales y aspectos actitudinales que son denominados componentes
de la competencia. Los primeros pueden ser entendidos como un ‘saber’
independiente del contexto, presente en la estructura cognitiva del sujeto, y los
segundos como un ‘saber hacer’ o el uso que alguien hace de dicho saber al
resolver una tarea con contenido y estructura propia, en una situacion
especifica y de acuerdo con un contexto, unas necesidades y unos niveles de
exigencia concretos.*?

Ademas, el grupo Resprom retoma el concepto de competencia propuesto por
Philippe Perrenoud (1999):

... capacidad de accidn eficaz frente a un conjunto de situaciones que uno logra
dominar porque se dispone, a la vez, de los conocimientos necesarios y de la
capacidad de movilizarlos positivamente en un tiempo oportuno, para identificar
y resolver verdaderos problemas.13

ACOFI

Pinilla plantea la siguiente definicion de competencia, enmarcada dentro del
proceso que adelanté la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(Acofi) para estructurar los Ecaes de Ingenieria en 2005, con base en la evaluacién
de competencias:

Una competencia corresponde a una combinacién interrelacionada de
destrezas cognitivas y practicas, conocimientos (incluyendo conocimiento
tacito), motivacion valores, actitudes, emociones y otras componentes que

12 MARTINEZ, Joaquin y otros. Desarrollo de competencias en ciencia e ingenierias. Hacia una
ensefianza problematizada. Cooperativa Editorial Magisterio, 2005. Bogota.
13 Citado por: MARTINEZ, Joaquin y otros. Op cit.
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juntas pueden ser movilizadas para lograr una accion efectiva en un contexto
particular.14

GALLEGO

Tobon cita el siguiente planteamiento sobre las competencias, emitido por Gallego
(1999), en el cual se recogen aspectos sustantivos de diversas definiciones:

Se propone conceptuar las competencias como procesos complejos que las
personas ponen en accién-actuacidn-creacion, para resolver problemas y
realizar actividades (de la vida cotidiana y del contexto laboral-profesional),
aportando a la construccion y transformacion de la realidad, para lo cual
integran el saber ser (automotivacion, iniciativa y trabajo colaborativo con
otros), el saber conocer (observar, explicar, comprender y analizar) y el saber
hacer (desempefio basado en procedimientos y estrategias), teniendo en
cuenta los requerimientos especificos del entorno, las necesidades personales
y los procesos de incertidumbre, con autonomia intelectual, conciencia critica,
creatividad y espiritu de reto, asumiendo las consecuencias de los actos y
buscando el bienestar humano.*®

SENA

Por su parte, al Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena), como entidad dedicada a
la formacién de la fuerza laboral en el pais, le corresponde la formacién basada en
competencias laborales o competencias para el trabajo. Para el Sena (1998),

la competencia laboral es la aplicacibn de conocimientos, habilidades,
comprensiones y valores a la realizacion de funciones productivas dentro de un
area ocupacional, alcanzando en contextos cambiantes los niveles de
desempefio esperados en el trabajo. O, de otra forma, la competencia laboral
es la capacidad que tiene una persona para aplicar conocimientos, habilidades
y destrezas, valores y comportamientos, en el desemperio laboral, en diferentes
contextos.®

CONSEJO NACIONAL DE CUALIFICACIONES

En el &mbito internacional, el Consejo Nacional de Cualificaciones del Reino Unido
(1994) define la competencia de la siguiente manera:

Capacidad de realizar las actividades correspondientes a una profesion
conforme a los niveles esperados en el empleo. El concepto incluye también la
capacidad de transferir las destrezas y conocimientos a nuevas situaciones

* PINILLA, A’Ivaro.,Un marco de competencias paraingenieria (conferencia). Bogota, 2005.
' Citado por: TOBON, Sergio. Op cit.
' MALDONADO, Miguel Angel. Op. cit.
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dentro del area profesional y mas alla de ésta, a profesiones afines. Esta
flexibilidad suele implicar un nivel de destrezas y conocimientos mayor a lo
habitual, incluso entre trabajadores con experiencia.17

FUNDACION CHILE

Segun la Fundacion Chile, entidad de derecho privado dedicada a introducir
innovaciones y a desarrollar el capital humano en los sectores claves de la
economia chilena, “las competencias consisten en la capacidad de vincular los
conocimientos teoricos de las personas (‘saber’) con ciertas destrezas practicas

(‘hacer’) en un ‘saber hacer”.!

PROYECTO TUNING

El Proyecto Tuning esta enmarcado dentro del proceso La Sorbona - Bolonia -
Praga - Berlin, a través del cual se aspira a crear un area de educacion superior
integrada en Europa. Con el fin de que los programas de educacion superior
ofrecidos en los paises de la Union Europea sean comparables, y asi facilitar la
movilidad de los estudiantes y de los profesionales en Europa, se ha planteado una
metodologia basada en resultados de aprendizaje, entendiéndose estos como el
conjunto de competencias que incluye conocimientos, comprension y habilidades
gue se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre después de
completar un proceso corto o largo de aprendizaje.

En el Proyecto Tuning,

el concepto de las competencias trata de seguir un enfoque integrador,
considerando las capacidades por medio de una dindmica combinaciéon de
atributos que juntos permiten un desempefio competente como parte del producto
final de un proceso educativo, lo cual enlaza con el trabajo realizado en educacién
superior.

Las competencias y las destrezas se enfocan a saber como conocer y comprender
(conocimiento te6rico de un campo académico, la capacidad de conocer y
comprender), saber como actuar (la aplicacion practica y operativa del
conocimiento a ciertas situaciones) saber cémo ser (los valores como parte
integrante de la forma de percibir a los otros y vivir en un contexto social). Las
competencias representan una combinacién de atributos (con respecto al
conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilidades) que
describen el nivel o grado de suficiencia con que una persona es capaz de
desempenfarlos.

17 jpa:
Ibid.
8 FUNDACION CHILE. www.fundacionchile.cl. 2002.
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En este contexto, el poseer una competencia o conjunto de competencias significa
que una persona, al manifestar una cierta capacidad o destreza o al desempenfar
una tarea, puede demostrar que la realiza de forma tal que permite evaluar el
grado de realizacion de la misma. Las competencias pueden ser verificadas y
evaluadas; esto quiere decir que una persona corriente ni posee ni carece de una
competencia en términos absolutos, sino que la domina en cierto grado, de modo
que las competencias pueden situarse en un continuo.*®

LA FORMACION DE COMPETENCIAS EN COLOMBIA

En Colombia, al igual que en otros paises de América Latina, se vienen haciendo
esfuerzos por implementar la metodologia de formacion de competencias en la
educacion basica, principalmente a partir de la Ultima década del siglo pasado. Fue
la Ley General de la Educacién (Ley 115 de 1994) y sus normas reglamentarias las
que abrieron definitivamente las puertas para la implementacion de la formacién de
competencias en los establecimientos de educacion basica, aunque, por supuesto,
no han faltado los escollos para poner en marcha de manera masiva esta
metodologia.

Se han logrado grandes avances teéricos y practicos en tal direccidn; numerosas
instituciones han adquirido experiencias valiosas y se han producido importantes
publicaciones sobre el tema, pero aun es grande la confusion en un amplio sector
de la educacién béasica respecto al sentido, la aplicacién y la relacién que hay entre
los diferentes conceptos asociados a la metodologia, como, por ejemplo, los logros,
los indicadores de logro, los lineamientos curriculares, los estandares y, por
supuesto, las competencias. Cabe recordar que el examen de estado para los
bachilleres evolucion6 gradualmente durante la década de los 90, desde el enfoque
de evaluacion de conocimientos hacia el enfoque de evaluacion de competencias,
modalidad que se implementé definitivamente en el afio 2000.

En el nivel de la educacion técnica, el Sena ha asumido el liderazgo en el pais,
aunque también existen aportes valiosos de Colciencias y de otras entidades y
personas. Por designacion del gobierno nacional y con el apoyo técnico de
entidades de otros paises, europeos y latinoamericanos, el Sena estructuré el
Sistema Nacional de Formacion para el Trabajo con el fin de mejorar el nivel de
cualificacion y de competencias de la fuerza laboral del pais. En la actualidad, el
sistema ofrece los servicios de formacion, evaluacién y certificacion laboral con
base en estandares de desempefio o unidades de competencia, establecidos por
consenso entre los sectores productivo, educativo y gubernamental, con la
metodologia de las mesas sectoriales de trabajo.

19 GONZALEZ, Juliay WAGENAAR, Robert (Editores). Tuning Educational Structures in
Europe. Informe final. Fase uno. Universidad de Deusto, Universidad de Groningen, 2003.
Espanfia.
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La gestion de recursos humanos también ha dado un viraje hacia las competencias.
El uso de este concepto ha dado una nueva dimension a los procesos de seleccion,
capacitacion, intercambio, adecuacién y evaluacién de este tipo de recursos en el
sector empresarial. Los empresarios han encontrado en esta metodologia una
forma de vincular mas efectivamente a todos los actores de la empresa con los
objetivos de esta, con miras a obtener mejores resultados y ventajas competitivas.
Como respuesta a esta situacion, en el pais se estan ofreciendo numerosos
programas de educacion continuada, diplomados y aun postgrados centrados en la
gestion por competencias.

Sin duda, el nivel de la educacion superior es el mas atrasado en relacion con la
puesta en marcha de curriculos estructurados a partir de la formacion de
competencias. Una de las razones para ello es que en la educacion superior no
existen, por supuesto, normas taxativas que impongan el uso de esta metodologia,
aunque el tema se trata en las normas vigentes sobre las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de formacién profesional de pregrado?®.

No obstante lo anterior, en el sector universitario hay un interés creciente respecto
a la citada metodologia. Durante los afios recientes se ha explorado el tema en
muchas instituciones, se ha procurado la capacitacion de los docentes y hoy
existen muchos curriculos de pregrado que incluyen la metodologia de formacion
de competencias, con diversos enfoques. De hecho, esto conducira a una etapa
posterior de consolidacién, evaluacion y ajuste de la metodologia. Ademas, la
implementacion de los Ecaes basados en la evaluacion de competencias a partir de
2005 con seguridad acelerara la reorientacion metodolégica en los programas
académicos de pregrado.

CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS

La clasificacibn mas corriente de las competencias en la educacion superior las
divide en competencias basicas, genéricas y especificas. Sin embargo, también es
comun la clasificacion en competencias interpretativa, argumentativa y propositiva,
quizas mas usada en la educacion basica. Aqui se presentan las dos propuestas
con el proposito de tener elementos para la conformacion del modelo empleado en
el proyecto.

ECAES

El Icfes planted la siguiente clasificacion de las competencias, sobre la cual se
fundamentaron los Ecaes de Ingenieria aplicados en 2005:

% para el caso de la ingenieria, se hace referencia al Decreto 2566 de 2003 y a la Resolucién 2773
de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional.
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COMPETENCIA INTERPRETATIVA. Se define como aquella accién
encaminada a encontrar el sentido de un texto, un problema, una gréfica, un
plano de ingenieria, un diagrama de flujo, una ecuacién, un circuito eléctrico,
entre otras situaciones, donde se le proporciona un contexto al estudiante.

La interpretacion sigue unos criterios de veracidad, los cuales no implican sélo
la comprension de los contextos, sino que se debe dirigir a la situacién concreta
y reflexionar sobre sus implicaciones y los procesos de pensamiento
involucrados son el recuerdo, la evocacion, comprension, analisis, medicion,
etc.

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA. Es aquella accion dirigida a explicar, dar
razones y desarrollar ideas de una forma coherente con el contexto de la
disciplina evaluada. Los puntos relacionados con esta competencia exigen dar
cuenta de un saber fundamentado en razones coherentes con los
planteamientos que se encuentran en el texto.

Se contextualiza la argumentacibn en acciones como la resolucion de
problemas, los fundamentos de un disefio de ingenieria, la organizacion de la
informacién, la proyeccion de la informacién, la explicacion de eventos,
fendmenos, la formulacién de soluciones a través de un gréfico, un plano, un
diagrama, etc.

COMPETENCIA PROPOSITIVA. Es aquella accion cuyo fin persigue que el
estudiante proponga alternativas que puedan aplicarse en un contexto
determinado; por lo tanto, se espera que la solucidbn que escoja corresponda
con las circunstancias que aparecen en la formulacion de un problema. Asi
mismo, el estudiante deberd generar hipotesis y proponer alternativas de
solucion a los problemas de ingenieria que cubran aspectos como los
ambientales, de manufacturabilidad, econdémicos, entre otros; y propondra
acciones de aplicacion, evaluacién ofy optimizacion de una solucién en un
contexto de ingenieria dado.?

TOBON

Tobon propone la siguiente clasificacion de las competencias, para la formacion
laboral y profesional:

COMPETENCIAS BASICAS. Son las competencias fundamentales para vivir
en sociedad y desenvolverse en cualquier ambito laboral. Por ejemplo, la
competencia comunicativa, la ética, la competencia matematica, el liderazgo, el
afrontamiento del cambio.

COMPETENCIAS GENERICAS. Son aquellas competencias comunes a varias
ocupaciones o profesiones. Por ejemplo, las profesiones de areas tales como la
administracion de empresas, la contaduria y la economia comparten un
conjunto de competencias genéricas tales como: analisis financiero y gestion

2L ACOFI. Marco fundamental conceptual. Especificaciones de prueba. Ecaes ingenieria
eléctrica. Version 6.0. Icfes, www.icfes.gov.co. 2005. Bogota.
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empresarial... Este tema comienza a ser de gran importancia en la educacion
universitaria, la cual debe formar en los estudiantes competencias genéricas
gue les permitan afrontar los continuos cambios del quehacer profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS. Son aquellas competencias propias de una
determinada ocupacion o profesion. Tienen un alto grado de especializacion,
asi como procesos educativos especificos, generalmente llevados a cabo en
programas técnicos, de formacion para el trabajo y en educacion superior. %

CONFEDI

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Argentina, en su XXXVII
reunion plenaria (2005), determindé las competencias que deben tener los
estudiantes que ingresan a una carrera de ingenieria, ademas de las que deberan
adquirir a lo largo de la carrera, estableciendo una clasificacion similar a la
planteada por Tobén:

COMPETENCIAS BASICAS. Deben ser requeridas a los aspirantes a ingresar
a una carrera de ingenieria. Son lectura comprensiva y rapida, escritura,
expresion oral y matematicas basicas. En matematicas se espera que posean
las competencias para formular y resolver problemas de operaciones, de
geometria espacial, de tratamiento de datos y situaciones aleatorias, de uso del
sistema métrico. En lenguaje la competencia linglistica se extrapola a la
competencia comunicativa al abarcar diversas competencias: gramatical,
semantica, textual, pragmatica o sociocultural, enciclopédica, literaria. Al mismo
tiempo, el alumno debera desarrollar habilidades mentales diversas, tales
como: observar, describir, argumentar, interpretar, proponer.

COMPETENCIAS GENERICAS. Debera poseer los conocimientos generales
para realizar comportamientos laborales y habilidades que empleen tecnologia.
Para alcanzarlas es ineludible la coherencia entre los programas curriculares, el
desempefio natural y el trabajo real de ese profesional en el ambito local,
nacional e internacional. Es el caso del manejo de algunos equipos y
herramientas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS. Deberd poseer los conocimientos
especializados para realizar labores concretas propias de una profesion o
disciplina que se aplican en determinado contexto laboral.

COMPETENCIAS LABORALES. Se incluyen en esta categoria a aquellas que
son la articulacién de conocimientos, aptitudes y actitudes en el mundo del
trabajo. Estas competencias se refieren a la capacidad de una persona para
aplicar sus conocimientos a la resolucion de problemas relacionados con
situaciones del mundo laboral, a su destreza para manejar ciertas tecnologias y
para trabajar con informacién, asi como relacionarse con otros, trabajar en

22 TOBON, Sergio. Op. cit.
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equipo, y a cualidades personales como responsabilidad, adaptabilidad,
honestidad, creatividad.>

LAS COMPETENCIAS GENERICAS
EN LA EDUCACION SUPERIOR

A continuacion se presentan las propuestas de competencias genéricas planteadas
por dos entidades internacionales ampliamente reconocidas y un proyecto
encaminado a integrar la educacion superior en la Union Europea. Las dos
primeras corresponden a competencias genéricas en ingenieria.

Aunque el objetivo del proyecto no perseguia comparar las competencias genéricas
de los ingenieros, determinadas en el proyecto, con ninguna propuesta nacional o
internacional, se considera que estas referencias permiten a las personas
interesadas en ello, hacer algunas comparaciones.

ABET

La Junta de Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia (Accreditation Board for
Engineering and Technology - Abet) es una organizacion que acredita programas
de ciencias aplicadas, computacion, ingenieria y tecnologia en los Estados Unidos.
Es una de las organizaciones de acreditacion mas respetadas en el mundo, pues
tiene una tradicion de mas de 70 afios y esta organizada como una federacion de
30 asociaciones profesionales y tecnolégicas.

Entre los criterios generales para la acreditacion de programas de ingenieria, para
evaluaciones hechas durante el ciclo de acreditacién 2005 — 2006, la Abet incluye
los resultados que deben obtener los programas que aspiren a ser acreditados.
Como parte de esos resultados se debe describir lo que se espera que los
estudiantes sepan y sean capaces de hacer cuando se gradden como ingenieros.
Esto hace referencia a las habilidades, los conocimientos y los comportamientos
gue los estudiantes deben adquirir a su paso por el programa. Asi, los programas
de ingenieria deben demostrar que sus graduandos alcanzan:

a) La capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria.

b) La capacidad de disefiar y dirigir experimentos, asi como de analizar e
interpretar datos.

c) La capacidad de disefar sistemas, componentes 0 procesos para satisfacer
determinadas necesidades, teniendo en cuenta restricciones practicas de

23 CONSEJO FEDERAL DE DECANOS DE INGENIERIA. Proyecto estratégico de reforma
curricular de las ingenierias. Confedi, XXXVII reunion plenaria, 2005. Argentina.
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tipo econémico, ambiental, social, politico, ético, y de salubridad, seguridad,
fabricacion y sostenibilidad.

d) La capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.

e) La capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
f) La comprension de la responsabilidad profesional y ética.

g) La capacidad de comunicarse eficazmente.

h) Una educacion suficientemente amplia para comprender el impacto de las
soluciones de ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y
social.

i) El reconocimiento de la necesidad y la capacidad de aprender a lo largo de
toda la vida profesional.

j) El conocimiento de los problemas contemporaneos.

k) La capacidad de utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas
modernas de ingenieria que sean necesarias para la practica de la
ingenieria.

En relacion con el componente profesional del curriculo de cada especialidad de la
ingenieria, la Abet especifica las &reas que se deben incluir pero no determina los
cursos que deben hacer parte de ellas ni las competencias especificas que deben
adquirir los estudiantes.?*

OSCENG

El Consejo de Normas Ocupacionales de Ingenieria (Occupational Standards
Council for Engineering - OSCENg) es una asociacion voluntaria encargada de
desarrollar, implementar y mantener las normas ocupacionales genéricas de
ingenieria en el Reino Unido. Sus miembros son representantes de los
empleadores, los sindicatos industriales, las instituciones educativas, el Consejo de
Ingenieria, los gremios de ingenieros y otras entidades relacionadas con la
determinacion de normas para el desempefio de los ingenieros.

Para organizar las competencias en ingenieria, la OSCENg parte de un propésito
clave de la ingenieria que es: “desarrollar, manufacturar, instalar, mantener y
disponer de bienes, productos y procesos”, del cual surge el llamado mapa
funcional, con ocho funciones que agrupan la actividad de la ingenieria, sin incluir
aspectos tales como la administracion, el mercadeo o las finanzas. Las ocho
funciones son:

2 ABET. www.abet.org. 2005.
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1. Disenfiar, desarrollar y especificar bienes, productos y procesos de
ingenieria.

2. Preparar bienes, productos y procesos de ingenieria.

3. Manufacturar y procesar bienes, productos y procesos de ingenieria.
4. Instalar y desmontar bienes, productos y procesos de ingenieria.

5. Mantener y reparar bienes, productos y procesos de ingenieria.

6. Probary evaluar bienes, productos y procesos de ingenieria.

7. Brindar servicios de apoyo y manejo de riesgos asociados a bienes,
productos y procesos de ingenieria.

8. Desarrollar competencias de ingenieria personales.

Cada una de estas funciones esta desagregada en unidades de competencia. Asi,
por ejemplo, la primera funcion contiene 28 unidades de competencia, de las cuales
se muestran las primeras cuatro, a modo de ilustracion:

1.01 Determinar los requerimientos de ingenieria para productos y
procesos.

1.02 Identificar soluciones para satisfacer los requerimientos técnicos.
1.03 Establecer objetivos de ingenieria.

1.04 Recomendar métodos para alcanzar los objetivos de ingenieria.

Cada unidad de competencia contiene, a su vez, tres componentes principales, que
suministran informacién sobre la forma como se ejecuta dicha unidad:

1. Desempeiios. Sefiala lo que el ingeniero debe hacer.

2. Conocimiento. Indica lo que el ingeniero debe saber y comprender.

3. Alcance. Muestra los aspectos sobre los cuales se aplica la unidad.

De acuerdo con la OSCENg, las normas de competencia pueden ser usadas para

seleccionar personal, disefiar y evaluar cargos, disefiar programas de formacion y
de entrenamiento y determinar requisitos profesionales.?

% OSCEng. www.osceng.co.uk. 2005.
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PROYECTO TUNING

De acuerdo con el Proyecto Tuning, las competencias se dividen en dos tipos: las
competencias genéricas, que son independientes del area de estudio, y las
competencias especificas, propias de cada area tematica. Generalmente, las
competencias se obtienen en diferentes unidades de estudio y, por tanto, no
pueden estar ligadas a una sola unidad. Estas dan flexibilidad y autonomia a los
curriculos pero, al mismo tiempo, sirven para formular indicadores que pueden ser
comprendidos en el ambito internacional.

En la primera fase del Proyecto Tuning (2000 — 2002) se consultd, por medio de
cuestionarios, a los graduados, los empleadores y los académicos de siete areas
(administracién, ciencias de la educacion, geologia, historia, matematicas, fisica y
guimica) en 16 paises europeos, respecto a la importancia y al nivel de logro de un
grupo predeterminado de competencias genéricas y especificas. Para la consulta
se seleccionaron 30 competencias genéricas derivadas de tres categorias:
instrumentales, interpersonales y sistémicas.

Los resultados del proyecto plantean unas competencias genéricas para el primero
y el segundo ciclos®®. Se supone que, al completar el primer ciclo, el estudiante
debe ser capaz de:

o Demostrar su familiaridad con las bases fundamentales y la historia de su
propia disciplina de especializacién.

e Comunicar en forma coherente el conocimiento basico adquirido.
e Poner la informacion nueva y la interpretacién en su contexto.

e Demostrar que comprende la estructura general de la disciplina y la conexion
con sus subdisciplinas.

e Demostrar que comprende y que es capaz de implementar los métodos de
analisis critico y desarrollo de teorias.

¢ implementar con precision los métodos y técnicas relacionados con su
disciplina.

¢ Demostrar que comprende la investigacion cualitativa relacionada con su
disciplina.

¢ Demostrar que comprende las pruebas experimentales y de observacion de
las teorias cientificas.

% En el Proyecto Tuning se propone una formacion universitaria de dos ciclos en los paises de la

Union Europea. El primer ciclo (bachelor) comprenderia entre 180 y 240 créditos y el segundo ciclo
(postgrado) tendria entre 90 y 120 créditos.
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Al completar el segundo ciclo el estudiante deberia tener los siguientes resultados
de aprendizaje:

e Tener un buen dominio de un campo de especializacion en su disciplina a
nivel avanzado. Esto significa, en la practica, estar familiarizado con las
ultimas teorias, interpretaciones, métodos y técnicas.

e Ser capaz de seguir e interpretar criticamente los Ultimos adelantes en la
teoria y en la practica.

e Tener suficiente competencia en las técnicas de investigacion independiente
y ser capaz de interpretar los resultados a nivel avanzado.

e Ser capaz de hacer una contribucion original, si bien limitada, dentro de los
canones de su disciplina, por ejemplo, una tesis final.

¢ Mostrar originalidad y creatividad con respecto al manejo de su disciplina.

e Haber desarrollado competencia a un nivel profesional.27

LAS COMPETENCIAS EN EL PROYECTO

Con base en los planteamientos anteriores sobre las competencias se tomo la
decision respecto al concepto de competencia adoptado en el proyecto y a la forma
de clasificar las competencias, de tal manera que se diera la respuesta mas precisa
a la pregunta basica del CPN: ¢ qué saben hacer los ingenieros recién egresados?

CONCEPTO DE COMPETENCIA PROFESIONAL

Dentro del contexto del proyecto, se definieron las competencias profesionales
como las capacidades que tiene una persona para realizar actividades y resolver
problemas propios de una profesion, de manera idonea, como resultado de la
interaccion de tres componentes: el saber, el hacer y el ser:

e El saber se refiere a la comprension, al andlisis y al dominio de los
conocimientos propios de la profesion.

e El hacer tiene relacion con las acciones que puede realizar el profesional en un
contexto determinado, como aplicacion de los conocimientos adquiridos, con
base en el desarrollo de habilidades y en la utilizacion de procedimientos y
estrategias.

2’ GONZALEZ, Julia y WAGENAAR, Robert (Editores). Op. cit.
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e El ser tiene que ver con los aspectos propios de la personalidad, como los
valores y las actitudes.

CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS
Las competencias se clasificaron en dos categorias: genéricas y especificas.

COMPETENCIAS GENERICAS. Se llaman competencias genéricas aquellas que
son comunes a las diversas especialidades de la ingenieria; son las que sientan los
fundamentos generales para que los profesionales sean, piensen y actien como
ingenieros. Estas competencias estan relacionadas con las areas de matematicas,
fisica, informatica, comunicacion, administracion y ética, entre otras.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS. Las competencias especificas son propias de

una determinada especialidad de la ingenieria y, por tanto, ellas distinguen a los
profesionales de las diferentes especialidades.

DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA

La competencia se redacta como una proposicion que describe lo que puede
realizar el profesional, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

1. La proposicion debe ser corta y concisa. No debe prestarse a diferentes
interpretaciones.

2. La proposicion debe iniciarse con un verbo en modo infinitivo que denote una
-2 28
accion””.

3. La proposicion debe tener un sujeto sobre el cual recae la accion del verbo.

Ademas, debe haber claridad sobre el contexto o las condiciones en que se da la
competencia.

% |dealmente, una competencia debe tener un solo verbo. Sin embargo, en el proyecto se
agruparon varios verbos en cada competencia con el fin de que no resultara excesivamente grande
el nimero de competencias correspondiente a cada especialidad de la ingenieria.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

MODELO DE ANALISIS FUNCIONAL

El andlisis funcional es el modelo mas empleado para el disefio curricular de
programas de educacion superior basados en la formacién de competencias. En las
diferentes variantes del analisis funcional se parte de un proposito fundamental de
la profesién y a partir de este se determinan las funciones, o grandes acciones,
gue puede desempenar el profesional.

Posteriormente, se hace una desagregacion sucesiva de las funciones, hasta llegar
al nivel de las competencias, mediante una estrategia deductiva. La desagregacion
puede ser de uno o mas pasos, dependiendo de la complejidad de las funciones
basicas y del grado de complejidad que se establezca para las competencias. Entre
mas concreto y elemental sea el nivel de las competencias al que se desea llegar,
mayor desagregacion de las funciones se debera hacer. Una vez determinadas las
competencias se procede a realizar el disefio del plan de estudios, y a partir de este
las asignaturas, las actividades, las estrategias didacticas, etc. (Figura 1).

FIGURA 1. Disefio curricular a partir del analisis funcional.

PROPOSITO FUNDAMENTAL
FUNCIONES

U

COMPETENCIAS

i

PLAN DE ESTUDIOS
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ADOPCION DE MODELO PARA EL PROYECTO

Para determinar las competencias profesionales de los ingenieros, en el proyecto,
se utilizé el modelo del andlisis funcional, pero con un proceso inverso al
mencionado anteriormente (es decir, con un enfoque inductivo). En el caso de las
competencias especificas se tomaron como punto de partida los planes de estudios
vigentes y se llegé hasta la determinacion de las funciones propias de los
profesionales de cada especialidad de la ingenieria (Figura 2).

FIGURA 2. Determinacion de las competencias especificas
y las funciones.

PLANES DE ESTUDIOS - ASIGNATURAS

U

AREAS TEMATICAS

4 4

CONOCIMIENTOS ACCIONES
COMPETENCIAS ESPECIFICAS
FUNCIONES

En la Figura 3 se muestra el camino seguido para la determinacién de las
competencias genéricas. Como puede observarse, aqui el proceso concluyo con el
establecimiento de las competencias, pues estas no se agruparon en funciones,
sino que constituyen un apoyo para el desempeifo idéneo de las funciones basadas
en las competencias especificas.

El modelo plasmado en las Figuras 2 y 3 estad basado en una hipoétesis: si en un
determinado proceso de formacion académica, un estudiante se apropia de los
componentes de una competencia®, adquirira dicha competencia, ain en el caso de
que el curriculo dentro del cual se inscriba dicho proceso de formacion no esté
disefiado con base en el desarrollo de competencias®.

! En el Capitulo 2 se planted el concepto de competencia profesional adoptado en el proyecto y

sus componentes.
Esta hip6tesis no se comprobé en el proyecto, pues este no era su objetivo.
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Por lo anterior, con la adopcién de este modelo se supuso que si los estudiantes de
una determinada tematica adquirian los conocimientos (saber) y podian realizar las
acciones (hacer) asociadas a una determinada competencia, desarrollarian esta
competencia.®

Figura 3. Determinacién de las competencias genéricas.

PLANES DE ESTUDIOS - ASIGNATURAS
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COMPETENCIAS GENERICAS

Finalmente, el modelo sefiala que el perfil profesional de cada especialidad se
compone de las competencias genéricas de los ingenieros y las funciones propias
del correspondiente profesional, como se puede observar en la Figura 4.

Figura 4 Determinacién de los perfiles profesionales.

COMPETENCIAS GENERICAS FUNCIONES

U U

PERFIL PROFESIONAL

INFORMACION

La informacion utilizada para el establecimiento de las competencias y las
funciones es la que se ha generado en los programas académicos de cada
especialidad para planear y desarrollar las asignaturas de las respectivas carreras.

® El ser, como componente de la competencia, no se consideré en el modelo adoptado para la
determinacién de las competencias por las razones que se explican mas adelante.
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En particular, se empleé la siguiente informacion de cada una de las asignaturas
obligatorias de los planes de estudios de las carreras:

1. Descripcion
2. Justificacion
3. Objetivos

4. Contenidos

5. Bibliografia

También se hizo uso de informacion global de los curriculos en aspectos como los
objetivos curriculares, los planes de estudios, las areas en que estaban divididos
los planes de estudios y los perfiles profesionales propuestos.

FUENTES DE INFORMACION

Las principales fuentes de informacion fueron los programas académicos ofrecidos
en Colombia. En la Tabla 1 se indican los tamafos de las poblaciones y de las
muestras de programas. En la segunda columna de la tabla se indican las
poblaciones de programas académicos existentes en el pais en el afio 2003, de
acuerdo con la Acofi*. La tercera columna incluye los tamafios de las muestras
escogidas para el proyecto.

Como se puede observar en la tabla, en los casos de la Ingenieria Eléctrica, la
Ingenieria Electrénica y la Ingenieria Mecanica, donde hay poblaciones altas de
programas, se decidio solicitar la informacion so6lo a una muestra de ellos, mientras
gue en las demas especialidades, en donde las poblaciones son reducidas, se optd
por pedir la informacién de todos los programas.

Para la conformacion de las muestras de las Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Mecénica se emple6 un muestreo de eleccion razonada, no aleatorio. Se procurd
qgue en el proyecto se contara con informacion de programas antiguos y nuevos,
pertenecientes a instituciones publicas y privadas, acreditados y no acreditados por
el Consejo Nacional de Acreditacion, y situados en diferentes regiones, con el fin
de que la informacion recogida y analizada pudiera dar una idea global y
representativa de la formacion de los ingenieros en el pais.

Sin embargo, conviene aclarar que estos tamafnos de las muestras (14, 22 y 19,
respectivamente) se escogieron mas altos de lo que se consideraba necesario,
previendo que algunos de los programas invitados a participar en el proyecto no
pudieran enviar la informacion solicitada. Con base en experiencias anteriores se

* ACOFI. Programas de ingenieria en Colombia. 32 version. Acofi, 2003. Bogota.
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consider6 que una muestra de ocho programas en cada una de estas

especialidades seria suficiente para obtener la informacion necesaria.

TABLA 1. Poblaciones y muestras de programas académicos.

ESPECIALIDADES POBLACIONES MUESTRAS
Ingenieria Aeronautica 3 3
Ingenieria Eléctrica 20 14
Ingenieria Electromecéanica 4 4
Ingenieria Electronica 69 22
Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones 5 5
Ingenieria Mecanica 41 19
Ingenieria Metalurgica 4 4
Ingenieria de Telecomunicaciones 9 9

Por otra parte, con la finalidad de complementar la informacion obtenida de los
programas académicos en aspectos puntuales que resultaron dudosos o confusos,

se utilizo informacion de otras fuentes, como las siguientes:

e PA4ginas Web de otros programas académicos nacionales.

e Documentos elaborados por los programas para solicitar el registro calificado en

el Ministerio de Educacion Nacional.
e Publicaciones del Icfes’ y de la Acofi®.

e Programas académicos extranjeros.

®> |CFES, ACOFI. Actualizacién y modernizacién de los curriculos. Icfes y Acofi, 1996. Bogota.
® ACOFI. Contenidos programaticos basicos paraingenieria. Primera versién. Acofi. 2004.

Bogota.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE
LAS COMPETENCIAS Y LAS FUNCIONES

Para determinar las competencias adquiridas por los profesionales de cada
especialidad de la ingenieria a través de los estudios académicos universitarios, asi
como las funciones que eran capaces de desempefiar, se siguieron las siguientes
etapas:

RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para obtener la informacion de los programas académicos nacionales se solicitd
esta a los directivos respectivos y se complementé con la informacion que aparecia
en las paginas Web de otras instituciones. Ademas, se consultaron los documentos
mencionados del Icfes y de la Acofi y se obtuvo la autorizacion del Ministerio de
Educacién para consultar los documentos entregados por algunos programas para
obtener el registro calificado. Por su parte, la informaciéon de los programas
extranjeros se adquiri6 mediante consulta a las paginas Web institucionales y a
través de las respuestas por correo electronico a las solicitudes enviadas.

En total, para la caracterizacion profesional de las ocho especialidades de la
ingenieria se utilizé informacion de 57 programas académicos nacionales,
distribuidos como se sefiala en la Tabla 2’. No es relevante sefialar los programas
extranjeros que se tuvieron en cuenta en el proyecto pues, como se indico
anteriormente, la informacion de estos programas solo se utilizo para aclarar dudas
y complementar aspectos puntuales del estudio.

DETERMINACION DE LAS AREAS TEMATICAS

Las areas tematicas de cada especialidad se determinaron a partir del analisis y de
la comparacion de los diversos planes de estudios. Las que se incluyeron en cada
especialidad fueron las que aparecieron por lo menos en la mitad de los planes de
estudios nacionales consultados, es decir, que no se tuvieron en cuenta aquellas
pertenecientes a un numero bajo de programas o0 a programas aislados, como fruto
de sus fortalezas, prioridades, etc.

Un area tematica esta conformada por una asignatura o un conjunto de asignaturas
gue tienen contenidos y objetivos de formacion afines o complementarios dentro de
una especialidad. Asi, por ejemplo, en la Ingenieria Mecéanica el area tematica de
Electrénica corresponde a una sola asignatura, mientras que el area de Mecanica
corresponde a las asignaturas de Estatica, Dinamica y Mecanismos (0 asignaturas
analogas).

" Los nombres de las instituciones y de las ciudades donde estan localizadas se indican en los
capitulos correspondientes a las diferentes especialidades.
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TABLA 2. Programas académicos consultados.

ESPECIALIDADES Nos. PROGRAMAS
Ingenieria Aeronautica 3
Ingenieria Eléctrica 9
Ingenieria Electromecéanica 4
Ingenieria Electronica 10
Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones 5
Ingenieria Mecanica 16
Ingenieria Metalurgica 48
Ingenieria de Telecomunicaciones 6

Ademas, debe observarse que un area tematica de una especialidad puede
corresponder a varias areas tematicas de otra especialidad, cuando los contenidos
y los objetivos en esta Ultima adquieren mayor importancia y, por tanto, se dividen.
Por ejemplo, la Electricidad es un area en la Ingenieria Mecénica, pero corresponde
a tres areas diferentes en la Ingenieria Eléctrica: Campos electromagnéticos,
Circuitos eléctricos y Maquinas eléctricas.

También debe tenerse en cuenta que el concepto de area tematica utilizado en el
proyecto no esta enmarcado dentro de la categorizacion de las areas planteada en
la Resolucion No. 2773 de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional. Por el
contrario, es comun que en un area tematica se encuentren asignaturas de varias
de las areas descritas en la mencionada norma.

® Actualmente, sélo se ofrecen dos programas de Ingenieria Metaltrgica en el pais: los de la
Universidad Industrial de Santander y la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Sin
embargo, en la caracterizacion de esta especialidad también se tuvieron en cuenta los curriculos de
los programas académicos de la Universidad de Antioquia y la Universidad Libre, pues estos fueron
dos programas ampliamente reconocidos por su calidad que se ofrecieron hasta hace unos pocos
afos y en ellos se formaron muchos de los ingenieros metallrgicos que ejercen hoy su profesién en
el pais.
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DETERMINACION DE LOS CONOCIMIENTOS (SABER)

Para seleccionar los conocimientos (saber) propios de un area temética se tomaron
aguellos que aparecian en la mitad o mas de los planes de estudios nacionales
consultados. En cada area se hizo una presentacion organizada de los
conocimientos cubiertos, exponiendo los temas principales en un orden légico, sin
llegar a una descripcion exhaustiva.

Cuando los conocimientos de un &rea tematica resultaron demasiado extensos se
agruparon en bloques, con el fin de poder presentarlos con suficiente claridad. Por
ejemplo, los conocimientos del area de Transmision de sefiales, en la Ingenieria
Electronica, se subdividieron en tres bloques: Lineas de transmision, Antenas y
Propagacion.

También se debe aclarar que el grado de desagregacion de los conocimientos en
un area tematica es sefial de su importancia. Asi, la Telefonia movil, en la
Ingenieria Electronica y de Telecomunicaciones, apenas se menciona en el area
de Conmutacion, lo cual significa que su tratamiento es superficial. Por el contrario,
en la Ingenieria de Telecomunicaciones aparecen las Comunicaciones moviles
como un bloque del area tematica de Sistemas de telefonia, lo cual evidencia su
tratamiento mas profundo.

DETERMINACION DE LAS ACCIONES (HACER)

Las acciones (hacer) que debe poder realizar un estudiante al terminar de cursar
cada una de las areas tematicas se determinaron a partir de la presentacion, la
justificacion y los objetivos de las asignaturas que hacian parte de ella. Las
acciones pueden considerarse como competencias de segundo nivel y su redaccion
se hizo siguiendo las pautas sefialadas para la descripcion de las competencias,
pero conservando la fidelidad a la informacién consultada.

Vale la pena mencionar que, aunque en el proyecto las competencias fueron
clasificadas en genéricas y especificas, las acciones determinadas en las diversas
areas teméticas de las especialidades pueden facilmente ser clasificadas en las
categorias de interpretativas, argumentativas y propositivas.

DETERMINACION DE LAS COMPETENCIAS

Cada competencia es una sintesis de los conocimientos (saber) y de las acciones
(hacer) correspondientes a un &rea tematica, teniendo en cuenta las pautas
indicadas. Ademas, el contexto de cada competencia esta claramente expresado
en el conjunto de las acciones (hacer) de la respectiva area teméatica. Esto se aplico
tanto a las competencias especificas como a las genéricas®.

° Las competencias genéricas que se determinaron en el proyecto fueron aquellas que se
desarrollaban en los estudiantes a partir de areas tematicas. Sin embargo, es claro que en los
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Las actitudes y los valores que se desarrollan a través de los curriculos (el ser) no
se consideraron para la determinacion de las competencias, pues estos aspectos
no hacian parte de la informacion académica utilizada para la ejecucion del
proyecto, esto es, la descripcion, la justificacion, los objetivos, los contenidos y la
bibliografia de cada una de las asignaturas de los planes de estudios y la
informacion general sobre los curriculos.

No obstante lo anterior, es indudable que en el desarrollo de las competencias de
los futuros egresados de un programa académico tienen incidencia las actitudes y
los valores promovidos por elementos curriculares tales como la metodologia
didactica utilizada, las formas de evaluacion, las actividades extracurriculares, la
ideologia y las politicas institucionales, entre otros. Ademas, en muchos curriculos
se busca el desarrollo de actitudes y de valores en los estudiantes a través de las
areas y asignaturas de formacion humanistica.

También conviene sefalar que las competencias especificas se determinaron de
manera separada, por especialidades, mientras que las competencias genéricas se
hallaron teniendo en cuenta la informacion de todas las especialidades
contempladas en el proyecto.

DETERMINACION DE LAS FUNCIONES

Las funciones tienen la misma estructura que las competencias, pero en un nivel
mas general (0 menos especifico). Las funciones se determinaron agrupando
competencias especificas afines o complementarias. De modo que cada funcion se
conformé con una 0 mas competencias.

Hay que aclarar que en todas las especialidades se encontraron competencias
especificas que contribuian al desempefio idoneo de varias funciones y, por tanto,
no hacian parte de una funcién determinada. Por ejemplo, el area tematica de
Comunicacion gréfica y la correspondiente competencia especifica, en la Ingenieria
Electrénica, apoyan las diversas funciones del ingeniero electrénico.

Por otra parte, es claro que las funciones determinadas para los ingenieros recién
egresados de las diversas especialidades son aquellas que puede desempenfar el
profesional como resultado de su formacion académica, pero tales funciones no
necesariamente coinciden con las que desempefia realmente el ingeniero en su
ejercicio profesional.

programas de ingenieria se desarrollan otras competencias como, por ejemplo, la capacidad para
trabajar en grupos o la capacidad de aprender permanentemente, que no estan ligadas a areas
tematicas. La forma como se desarrollan estas Ultimas competencias seria tema de otro proyecto,
con una metodologia diferente.
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DETERMINACION DE LOS PERFILES PROFESIONALES

De acuerdo con el modelo adoptado en el proyecto, el perfil profesional es la suma
de dos elementos: las competencias genéricas de los ingenieros y las funciones
propias de los egresados de cada especialidad™®.

VALIDACION Y AJUSTE DE LAS COMPETENCIAS Y DE LAS
FUNCIONES

Una vez que se determinaron las competencias especificas y las funciones de los
profesionales de cada una de las especialidades, se envié un documento con esta
informacion a cada uno de los directores de los programas de la respectiva
especialidad que fueron invitados a participar en el proyecto, con la intencién de
gue ellos revisaran las competencias y las funciones propuestas, y expresaran sus
inquietudes y sugerencias al respecto.

De igual manera, se envié un documento con las competencias genéricas a los
directores seleccionados de todas las especialidades para solicitarles sus
observaciones sobre este aspecto.

Después de recibir, consolidar y analizar las observaciones de los directores se
procedié a hacer los ajustes pertinentes sobre las competencias especificas, las
funciones y las competencias genéricas, y a redactar el informe final del proyecto.

CARACTERIZACION DE LA INGENIERIA NUCLEAR

Debido a que en Colombia no se ofrecen programas académicos de Ingenieria
Nuclear, la caracterizacién de esta especialidad se hizo con base en la informacién
de programas ofrecidos por instituciones extranjeras. Ahora bien, como la
informacion obtenida de estas instituciones incluia los contenidos de las
asignaturas pero no aspectos como Su presentacion, sus objetivos y su
justificacion, no fue posible determinar las competencias especificas de los
ingenieros nucleares recién egresados ni las funciones que podrian realizar estos.

Para la Ingenieria Nuclear se seleccionaron las areas tematicas especificas que
aparecian en la mitad o mas de los programas consultados, tal como se hizo en las
demas especialidades. En las areas relacionadas directamente con aspectos
nucleares se determinaron los conocimientos (saber) que debian adquirir los
estudiantes, pero no se incluyeron los conocimientos de &areas como

1 | os perfiles profesionales pueden incluir otros aspectos como las competencias genéricas que
no estan asociadas a areas tematicas y las actitudes y los valores que deben desarrollar los
estudiantes. Dado que en el proyecto s6lo se determinaron las competencias genéricas asociadas a
areas tematicas y no se identificé el desarrollo de actitudes ni de valores en los estudiantes, los
perfiles profesionales se limitaron a los dos elementos mencionados.
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Termodinamica, Resistencia de materiales, Mecanica de fluidos, etc., pues eran
similares a los establecidos en estas areas para las diferentes especialidades
incluidas en el proyecto.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En el Capitulo 4 se muestran las competencias genéricas de los profesionales
recién egresados de todas las especialidades. El capitulo contiene las siguientes
partes:

1. Listado de las areas tematicas que condujeron al desarrollo de las
competencias genéricas.

2. Determinacion de cada competencia genérica a partir de la respectiva area
tematica, teniendo en cuenta los conocimientos (saber) y las acciones (hacer).

3. Resumen de las areas tematicas y las competencias genéricas de los
ingenieros.

De manera parecida, las competencias especificas y las funciones de los
ingenieros de las ocho especialidades analizadas en el proyecto se presentan en
los Capitulos 5 a 12. Cada uno de estos capitulos tiene una presentacion similar a
la del Capitulo 4 (pero con respecto a las competencias especificas de los
egresados de cada especialidad), y ademas incluye la agrupacién de las
competencias especificas en funciones y un listado de los programas académicos
consultados.

En el Anexo 1 se presentan los resultados de la Ingenieria Nuclear y en el Anexo 2,
los perfiles profesionales de las ocho especialidades incluidas en el proyecto.

RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacion se sefalan algunas recomendaciones para utilizar los resultados del
proyecto y para complementar estos, de modo que tengan la mayor utilidad en el
mejoramiento de la educacion y del ejercicio profesional de los ingenieros.

USO ACADEMICO DE LOS RESULTADOS

En el proyecto se adoptd y se utilizé un modelo de competencia y de clasificacién
de competencias para programas académicos de educacidn superior. Las
facultades y los programas de ingenieria, aun aquellos que utilicen conceptos
diferentes de las competencias, pueden utilizar este modelo como punto de
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referencia para disefiar, actualizar y evaluar curriculos estructurados a partir de la
formacion de competencias.

También se pueden utilizar los resultados del proyecto para estos fines, teniendo en
cuenta que aunque las competencias y las funciones planteadas en los curriculos
particulares no tienen que coincidir necesariamente con aquellas determinadas en
el proyecto para las diversas especialidades, los resultados del proyecto indican las
tendencias nacionales con las cuales se pueden contrastar los casos especificos.

Por otra parte, los conocimientos (saber) y las acciones (hacer) que se
establecieron como componentes de cada una de las competencias, especificas y
genéricas, facilitan el disefio y la implementacion de estrategias de ensefianza y de
evaluacion de tales competencias.

Sin embargo, para darle este uso a los resultados se considera conveniente que los
directivos y los profesores de los programas académicos revisen la viabilidad y el
alcance de las acciones planteadas en las areas tematicas de su interés, pues
algunas de las acciones parecen demasiado ambiciosas, dados el nivel, la
profundidad y la intensidad horaria de las asignaturas dentro de las cuales estan
enmarcadas. En ocasiones se proponen acciones para cuya ejecucion se podrian
necesitar estudios adicionales al pregrado o algun nivel de experiencia en el campo
profesional. En este mismo sentido convendria revisar el alcance de las
competencias halladas.

Por altimo, vale la pena mencionar que las funciones planteadas por los programas
académicos que participaron en el proyecto tienen una gran similitud con las
funciones determinadas en el proyecto. Sin embargo, con alguna frecuencia los
programas plantean funciones de docencia, asesoria e interventoria, entre otras,
gue no estan soportadas de manera explicita en los planes de estudios. Seria
conveniente que los directivos y los docentes de los programas académicos
revisaran este aspecto para verificar si sus curriculos realmente capacitan a los
futuros profesionales para desarrollar tales funciones.

DIVULGACION DEL PROYECTO

Para que el proyecto pueda ser utilizado de acuerdo con los propdsitos que se
plantearon en el Capitulo 1 es necesario que sus resultados sean ampliamente
divulgados en:

e Los Consejos Profesionales Seccionales de Ingenierias Eléctrica, Mecéanica y
Profesiones Afines.

e Las entidades del estado relacionadas con la educacion y el ejercicio de los
ingenieros.

e Las facultades y los programas académicos de ingenieria.
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e Las facultades y los programas académicos de otras areas del conocimiento.

e Los gremios y los consejos profesionales de ingenieria.

e El sector empresarial.

e Las entidades extranjeras relacionadas con la educacion y el ejercicio de los
ingenieros.

PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

Para beneficio de la ingenieria y de la educacion superior convendria que este

proyecto fuera complementado con otros, encaminados a analizar e investigar

aspectos como los siguientes:

e Actitudes y valores que se generan en los curriculos de ingenieria y que tienen
incidencia en la formacién de las competencias.

e Determinacion de las competencias genéricas de los ingenieros que no estan
asociadas a areas tematicas de los planes de estudios.

e Competencias que tienen y funciones que pueden desempefiar los
profesionales recién egresados de otras especialidades de la ingenieria.

o Competencias que deben tener y funciones que deben desempeniar los
ingenieros de las diferentes especialidades al iniciar el ejercicio profesional.
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CAPITULO 4

FORMACION GENERICA DE LOSINGENIEROS

AREAS TEMATICAS GENERICAS DE LA INGENIERIA?

1. Matematicas

2. Fisica

3. Estadistica y probabilidad

4. Programacion de computadores

5. Métodos numéricos

6. Metodologia de la investigacion

7. Comunicacién oral y escrita

8. Administracion

9. Preparacién y evaluacion de proyectos
10. Etica

! Estas areas y las correspondientes competencias fueron determinadas con base en las ochos
especialidades incluidas en el proyecto. Aunque es muy probable que unas y otras sean comunes a
las restantes ramas de la ingenieria, no se puede concluir esto como un resultado del proyecto.
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COMPETENCIAS GENERICAS DE LOS INGENIEROS

AREA TEMATICA 1: Matematicas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Geometria analitica. Coordenadas rectangulares, distancia entre dos puntos,
linea recta, ecuacion, distancia de un punto a una recta, angulos, intersecciones.
Secciones conicas, circunferencia, elipse, parabola, hipérbola; definiciones como
lugares geométricos, ecuaciones, caracteristicas, gréaficas, aplicaciones.
Coordenadas polares, transformacion de coordenadas rectangulares a polares,
aplicaciones, ecuaciones paramétricas. Traslacion y rotacion de ejes.
Coordenadas polares, cilindricas y esféricas en el espacio, puntos en el espacio.

Algebra lineal. Ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales, métodos
de solucién. Matrices, operaciones con matrices, propiedades algebraicas,
solucion de sistemas de ecuaciones lineales. Determinantes, definicién y
propiedades de los determinantes, operaciones, aplicaciones. Vectores
bidimensionales y tridimensionales, algebra de vectores. Espacios vectoriales,
subespacios, sistemas de coordenadas, bases y dimensién. Valores y vectores
propios, ecuacion caracteristica, vectores propios y transformaciones lineales,
valores propios complejos, modelado con matrices. Polinomios y matrices.

Célculo diferencial. Funciones de variable real, dominio, recorrido, grafica,
operaciones con funciones, funciones trigopnométricas, funciones inversas.
Definicion y propiedades de los limites, continuidad de funciones, continuidad en
un intervalo. Derivada, definicion, teoremas, reglas de derivacion, derivacion de
funciones inversas, derivacion de funciones trigopnométricas, derivadas de orden
superior. Aplicaciones de la derivada, valores maximos y minimos, trazado de las
gréaficas de funciones y de sus derivadas, funciones crecientes y decrecientes,
criterios de la primera y de la segunda derivada.

Calculo integral. Antiderivada, integral definida, propiedades. Integral indefinida.
Teorema fundamental del célculo. Integrales bésicas. Métodos de integracion: por
sustitucion, por partes, cambio de variable, integracion aproximada. Integraciones
y sustituciones trigonométricas, integrales de funciones cuadraticas, fracciones
parciales, integracion de funciones racionales, sustituciones especiales,
integrales impropias. Aplicaciones de la integral definida: areas, sélidos de
revolucion, volimenes. Sucesiones y series infinitas, criterios de convergencia.
Series de potencias, representacion de funciones como series de potencias.
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Calculo multivariado. Funciones de varias variables, limites y continuidad,
derivadas parciales, planos tangentes y aproximaciones lineales, regla de la
cadena, derivadas direccionales y vector gradiente, valores maximos y minimos,
multiplicadores de Lagrange. Integracion multiple, integrales dobles, integrales
triples, aplicaciones, cambio de variables en integrales multiples. Calculo
vectorial, campos vectoriales, rotacional y divergencia, integrales de linea y sus
propiedades, teorema de Green, integrales de superficie, teorema de Stokes,
teorema de la divergencia.

Ecuaciones diferenciales. Modelacién con ecuaciones diferenciales.
Ecuaciones diferenciales de primer orden, fundamentos, ecuaciones separables,
ecuaciones lineales, ecuaciones exactas, factores integrantes, sustituciones,
aplicaciones. Ecuaciones diferenciales de orden superior, ecuaciones lineales
homogéneas y no homogéneas, métodos de solucion, aplicaciones. Resolucion
numeérica de ecuaciones diferenciales. Transformada de Laplace, propiedades,
transformada inversa, solucion de problemas con valores iniciales, transformadas
de funciones discontinuas y periddicas, aplicaciones.

Matematicas especiales®. Solucién de ecuaciones diferenciales mediante series
de potencias y funciones ortogonales. Numeros complejos, algebra de los
numeros complejos. Conjuntos complejos. Limites. Derivadas complejas,
condiciones de Cauchy-Riemann, aplicaciones. Integral compleja. Aplicaciones de
la integral, integracion de contorno. Ortogonalidad. Series de Fourier, integral y
transformada de Fourier, aplicaciones. Convolucion, propiedades. Ecuaciones
diferenciales parciales, solucidbn numérica, aplicaciones. Transformada Z.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinary analizar el lugar geométrico y los parametros de una ecuacion
general de primero o de segundo grado.

2. Plantear y resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando el algebra de
matrices.

3. Plantear, analizar y resolver situaciones con vectores en dos y en tres
dimensiones.

4. ldentificar, describir y analizar la estructura de un espacio vectorial.

5. Plantear y resolver transformaciones lineales mediante el algebra de matrices.

Z Las matematicas especiales se ofrecen principalmente en los programas de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electrénica, Ingenieria Electrénica y de Telecomunicaciones e Ingenieria de
Telecomunicaciones.
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6. Calcular e interpretar el limite de funciones de variable real.

7. Determinar y analizar la continuidad de una funcién.

8. Interpretar las derivadas de funciones de una variable real.

9. Analizar la gréfica de una funcién con base en sus dos primeras derivadas.

10. Seleccionar y aplicar los métodos exactos y aproximados para la integracion
de funciones de una variable real.

11. Analizar la convergencia o la divergencia de series de niUmeros reales.

12. Emplear la representacion de funciones como series de potencias para
determinar sus valores aproximados y estimar los errores involucrados.

13. Aplicar las técnicas de derivacion e integracion a funciones de dos o mas
variables e interpretar sus resultados.

14. Modelar y resolver problemas relacionados con el uso de variables continuas
vectoriales.

15. Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden.

16. Resolver ecuaciones diferenciales de orden superior lineales con coeficientes
constantes y variables.

17. Utilizar la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales de
diferentes grados.

18. Resolver ecuaciones diferenciales mediante series de potencias.

19. Realizar operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion, division,
derivacion e integracion con niumeros complejos.

20. Utilizar herramientas de calculo avanzado, tales como las transformadas de
Fourier, la transformada Z y las ecuaciones diferenciales parciales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analizar, plantear, modelar y resolver problemas de ingenieria
mediante el uso de las matematicas.
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AREA TEMATICA 2: Fisica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de sélidos. Sistemas de unidades, conversion de unidades, patrones
de medida. Vectores, operaciones, sistemas de coordenadas. Cinematica de una
particula, posicién, desplazamiento, velocidad, aceleracion. Movimientos
rectilineos uniforme y acelerado, caida libre, movimiento curvilineo, movimiento
circular uniforme. Dinamica de cuerpos rigidos, leyes de Newton. Equilibrio
estatico, fuerzas, momentos. Fuerzas de rozamiento. Trabajo, energia, potencia.
Impulso y cantidad de movimiento, colisiones. Momento de inercia, centro de
masa, centro de gravedad. Rotacién de un cuerpo rigido. Gravitacion universal.

Termologia y fluidos. Temperatura, escalas, medicion. Calor y trabajo. Energia
interna de un sistema. Procesos térmicos. Primera y segunda leyes de la
termodinamica. Entropia. Capacidad calorifica. Transmision de calor por
conduccion, conveccién y radiacién. Cambios de estado. Gas ideal, ecuacion
fundamental. Estatica de los fluidos, propiedades de los fluidos, presion y
densidad, variacion de la presion con la profundidad, principios de Pascal y de
Arquimedes. Dinamica de los fluidos, ecuacion de continuidad, ecuacion de
Bernoulli, viscosidad, turbulencia, aplicaciones.

Electricidad y magnetismo. Electrostatica, carga y materia, ley de Coulomb,
conductores y aisladores. Campo eléctrico, flujo eléctrico, ley de Gauss. Potencial
eléctrico, energia potencial eléctrica. Capacitancia y condensadores, materiales
dieléctricos. Corriente eléctrica, CD, resistividad, resistencia, ley de Ohm, trabajo
y potencia, leyes de Kirchoff, circuito RC. Campo magnético, magnetismo,
materiales magnéticos, flujo magnético, fuerza magnética, fuerza y torque sobre
un circuito, ley de Ampere, ley de Biot-Savart, ley de Lenz, ley de Faraday,
inductancia, circuitos RL, LC. Circuitos de CA.

Oscilaciones y ondas. Oscilaciones, oscilaciones libres, movimiento periodico,
movimiento armonico simple, sistema masa-resorte. Oscilaciones amortiguadas y
forzadas, resonancia. Ondas mecanicas, clasificacion, ondas armoénicas; ondas
en cuerdas, en gases y en sélidos. Elasticidad, modulo de Young. Efecto
Doppler. Ondas transversales y longitudinales. Ecuacion de onda y funcion de
onda, propiedades de las ondas, superposicion e interferencia, velocidad de
grupo; energia, potencia e intensidad de las ondas. Ondas electromagnéticas,
ecuaciones de Maxwell, generacion del espectro electromagnético, la luz, energia
y cantidad de movimiento, vector de Poynting.

Fisica moderna. Teoria especial de la relatividad, dilatacién del tiempo y
contraccién de la longitud, transformaciones de Lorentz, simultaneidad,
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equivalencia masa-energia; mecdanica y cinematica relativistas. Naturaleza y
propagacion de la luz, éptica fisica. Mecanica cuantica, naturaleza corpuscular de
la radiacién, efecto fotoeléctrico, efecto Compton, rayos x. Ecuacion de
Schrodinger. Naturaleza ondulatoria de la materia, dualidad onda-particula,
principio de incertidumbre de Heisenberg. Modelos atomicos, Thomson,
Rutherford, Bohr. Fisica nuclear, radiactividad, desintegracion radiactiva,
reacciones nucleares. Fisica del estado solido, conduccion eléctrica.

10.

11.

12.

13.

ACCIONES (Hacer)
Identificar y analizar situaciones de equilibrio estatico de cuerpos rigidos.
Identificar y analizar el comportamiento cinematico y cinético de particulas.

Identificar, analizar y comprobar el comportamiento cinemético y cinético de
cuerpos sdlidos.

Identificar y analizar procesos que involucren la transformacion de trabajo en
calor y viceversa.

Identificar, analizar y comprobar los fendmenos de transmision de calor por
conduccion, conveccion o radiacion.

Identificar y analizar sistemas en los que intervengan fluidos en condiciones
estaticas o dinamicas.

Identificar, analizar y comprobar los fendmenos eléctricos y magnéticos
béasicos.

Identificar, caracterizar y analizar los elementos basicos de circuitos eléctricos
de CDy CA.

Identificar, analizar y comprobar fendmenos oscilatorios mecénicos.

Identificar, analizar y comprobar fendmenos basicos en los que intervengan
ondas electromagnéticas.

Identificar y analizar las situaciones en las cuales se deben utilizar las leyes
de la fisica relativista y de la mecanica cuantica en lugar de las leyes de la
mecanica clasica.

Identificar y analizar la doble naturaleza de la radiacion.

Identificar, analizar y comprobar la conduccion de electricidad en los sdlidos.
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4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Identificar, analizar y comprobar fenomenos fisicos.

AREA TEMATICA 3: Estadistica y probabilidad.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estadistica y probabilidad. Estadistica descriptiva, variables, tipos de variables,
escalas de medicion, frecuencia, medidas de tendencia central, medidas de
dispersion. Probabilidad, permutaciones y combinaciones, experimento, espacio
muestral, eventos, tipos de eventos, probabilidades de eventos, axiomas y
teoremas, probabilidades total y condicional, teorema de Bayes. Variables
aleatorias discretas y continuas, funcion de probabilidad, funcion de distribucion,
funcion de densidad, pardmetros y caracteristicas. Distribuciéon normal, otras
distribuciones de probabilidad. Técnicas de muestreo, poblacion y muestra, tipos
de muestras. Pruebas de hipétesis. Andlisis de regresion y correlacion.
Estimacion, estimacion puntual, estimacion por intervalos, intervalos de confianza.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar los diferentes tipos de variables y los datos agrupados y no
agrupados.

2. Elaborar e interpretar tablas de frecuencia y sus representaciones graficas.
3. Aplicar medidas de tendencia central y de dispersion a un conjunto de datos.
4. Identificar y calcular combinaciones y permutaciones.

5. Calcular las probabilidades de ocurrencia o no ocurrencia de eventos de la
cotidianidad y reconocer cuando estos son condicionales.
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6. Aplicar el concepto de variable aleatoria en experimentos y mediciones de
ingenieria.

7. ldentificar, aplicar e interpretar los principales modelos de distribucion
probabilistica, discretos y continuos.

8. Reconocer las distribuciones muestrales y los diferentes tipos de inferencias.
9. Calculary seleccionar muestras para procesos de muestreo aleatorio simple.
10. Contrastar o probar hipotesis de situaciones de la vida real.

11. Definir la correlacion entre variables cuantitativas.

12. Determinar la sensibilidad de una variable dependiente a los cambios que
sufre la variable independiente.

13. Utilizar la ecuacion de minimos cuadrados ordinarios para determinar la
variable dependiente.

14. Utilizar herramientas computacionales para la aplicacion de modelos
estadisticos y de probabilidad.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar la estadistica y la probabilidad para analizar e interpretar los resultados de
procesos experimentales y observacionales relacionados con la ingenieria.

AREA TEMATICA 4: Programacion de computadores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Programacién de computadores. El computador, evolucién histérica, usos,
partes. Software, uso, clases de software, sistemas operativos. Internet, servicios,
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virus. Sistemas de numeraciéon. Lenguajes de programacion, clasificacion,
estructura. Analisis de problemas y disefio de soluciones. Algoritmos, diagramas
de flujo, tipos de datos, operadores, expresiones, estructuras de los algoritmos.
Arreglos de datos, vectores, matrices. Programacion estructurada, construccion
de programas, programas modulares. Registros y archivos, archivos fisicos,
archivos légicos. Programacion orientada a objetos. Programas de uso comun en
ingenieria, procesador de texto, hoja de célculo.

10.

11.

12.

13.

ACCIONES (Hacer)
Identificar, describir y analizar los diferentes sistemas numéricos.

Identificar, describir y analizar las estructuras fisica y légica de un
computador.

Identificar y analizar los sistemas operativos.

Formular problemas que puedan ser solucionados mediante algoritmos y
programas de computacion.

Construir algoritmos para resolver problemas que involucren procesos de
entrada y de salida de datos.

Construir algoritmos para resolver problemas que involucren procesos de
seleccion, suma, conteo, repeticién, ordenamiento o busqueda de datos.

Construir algoritmos para resolver problemas que involucren operaciones
basicas con vectores y matrices.

Utilizar la l6gica de programacion en la elaboracion de algoritmos y programas
de computacion.

Utilizar un lenguaje de programacion para la elaboracion de programas
sencillos.

Utilizar el microcomputador como una herramienta de trabajo cotidiano para
apoyar la resolucion de problemas de ingenieria.

Utilizar los servicios que ofrece el internet.
Utilizar procesadores de texto y hojas de célculo.

Disefar e implementar programas elementales utilizando la programacion
orientada a objetos.
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4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Construir algoritmos y programas de computacion para resolver
problemas bésicos de ingenieria.

AREA TEMATICA 5: Métodos numéricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Métodos numéricos. Modelacién y simulacién numérica. Analisis del error,
causas, clasificacion, propagacioén, errores numéricos. Evaluacion de funciones,
series de potencias. Aproximacion polinomial. Solucion de ecuaciones no lineales
y de ecuaciones trascendentes. Sistemas de ecuaciones lineales, métodos
directos e iterativos. Sistemas no lineales, funciones de una y de varias variables.
Ajuste de curvas. Métodos de derivacion e integracidbn numéricas. Interpolacion y
extrapolacion. Solucidn de sistemas de ecuaciones diferenciales: ecuaciones
diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones diferenciales, ecuaciones
diferenciales parciales.

ACCIONES (Hacer)

1. Aplicar los métodos numeéricos mas adecuados para la solucién de problemas
gue involucran modelos matematicos.

2. ldentificar las limitaciones de los diferentes métodos numéricos y evaluar los
errores correspondientes.

3. Identificar y evaluar la presencia de errores en calculos numéricos, y reducir
Sus causas y sus efectos.

4. Determinar las raices de ecuaciones lineales y determinar los problemas de
convergencia que puedan presentarse.
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5. Resolver por medios numéricos problemas que puedan reducirse a sistemas
de ecuaciones lineales.

6. Determinar un polinomio a partir de un conjunto de valores.

7. Aplicar las técnicas de derivacion e integracion numericas en la solucion de
problemas especificos.

8. Aplicar las técnicas numéricas en la solucién de modelos basados en
ecuaciones diferenciales.

9. Seleccionar y utilizar las herramientas computacionales para la
implementacion de procedimientos numéricos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Aplicar métodos numéricos para solucionar problemas matematicos.?

AREA TEMATICA 6: Metodologia de la investigacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Metodologia de la investigacion. Teoria del conocimiento, conocimiento
cientifico, método cientifico, investigacion cientifica. Tipos de investigacion.
Clases de investigacion: pura y aplicada. Proceso de investigacion: seleccion del
tema, planteamiento del problema, alcance y objetivos de la investigacion,
antecedentes, justificacion, marco teorico, referencial o conceptual; planteamiento
de hipotesis, definicion de variables, fuentes de informacion; recoleccion,
procesamiento y analisis de la informacion; bibliografia, administracion de la
investigacion. Disefios descriptivos, experimentales, cuasiexperimentales y
correlacionales. Redaccion y presentacion de informes de investigacion.

® Esta competencia se desarrolla especialmente en los programas de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecanica e Ingenieria Mecanica.
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10.

11.

12.

ACCIONES (Hacer)
Identificar, describir y analizar los diferentes tipos de investigacion.
Identificar, describir y analizar los diferentes disefios de investigacion.
Identificar, delimitar y plantear problemas de investigacion en ingenieria.
Formular los objetivos y alcances de un proyecto de investigacion.
Justificar un proyecto de investigacion y establecer sus antecedentes.

Establecer el marco teorico, referencial o conceptual de un proyecto de
investigacion.

Formular la hipotesis de trabajo de un proyecto de investigacion.
Disefiar y aplicar la metodologia de un proyecto de investigacion.

Recolectar, procesar y analizar la informacion de un proyecto de
investigacion.

Administrar un proyecto de investigacion.

Aplicar las normas técnicas para la presentacion de proyectos de
investigacion.

Evaluar informes de investigacion en el area de la ingenieria.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Formular, ejecutar, administrar y evaluar proyectos de
investigacion en el area de la ingenieria.
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AREA TEMATICA 7: Comunicacion oral y escrita.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Comunicacion oral y escrita. El lenguaje y sus funciones. La escritura, clases
de textos, estructura del texto, etapas de la escritura, cualidades de la escritura.
Sintaxis, redaccién basica, reglas ortograficas. Técnicas para la elaboracion de
trabajos escritos. Normas técnicas para la presentacion de trabajos escritos. La
expresion oral, estructura, técnicas, parametros. Elementos de apoyo para las
presentaciones orales. La lectura, métodos, tipos, macroestructura y
microestructura del texto, comprension, registro de la informacién. La escucha,
comprension, interaccion, condiciones.

ACCIONES (Hacer)
1. Hablar y escribir con claridad, coherencia, propiedad, sencillez y concision.
2. Hablar y escribir de acuerdo con las normas gramaticales.

3. Exponer informacion, de manera oral y escrita, sobre temas tecnoldgicos y
cientificos.

4. Expresarse oralmente, teniendo en cuenta los parametros de voz,
vocabulario, expresién corporal, dominio del tema, elementos de apoyo y
manejo de los espacios.

5. Elaborar documentos técnicos, teniendo en cuenta las normas para la
presentacion de trabajos escritos.

6. Improvisar una presentacion oral, cuando fallan los elementos de apoyo.
7. Escuchary leer de manera comprensiva, reflexiva y critica.

8. Sintetizar y analizar los textos escritos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Hablar y escribir de acuerdo con las normas gramaticales y formales
y escuchar y leer de manera comprensiva, reflexiva y critica.

48 1 de septiembre de 2006



FORMACION GENERICA DE LOS INGENIEROS

AREA TEMATICA 8: Administracion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Administracién. Concepto de administracion, principios administrativos, gestion
administrativa. Modelos clasicos de la administracion. Caracteristicas del
administrador. Funciones de la administracion: planeacion, organizacion,
direccién, control. Tendencias modernas de la administracion: administracion
estratégica, reingenieria, benchmarking, outsourcing, empowerment, circulos de
participacion, calidad total, organizacion inteligente, administracion por
competencias. Organizacion empresarial, tipos, estructuras; participacion de la
empresa en el sector econdémico, disefio de un modelo empresarial.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar, describir, comparar y analizar los modelos clasicos de la
administracion.

2. ldentificar y analizar las caracteristicas mas importantes que debe tener un
administrador.

3. ldentificar, describir, comparar y analizar las tendencias modernas de la
administracion.

4. Seleccionar e implementar el modelo o los modelos de administracion mas
adecuados para una organizacion empresarial, de acuerdo con unas
necesidades especificas.

5. ldentificar, describir, comparar y analizar los diferentes tipos de
organizaciones empresariales.

6. ldentificar, describir, comparar y analizar las diferentes estructuras de las
organizaciones empresariales.

7. Ejecutar una o méas funciones béasicas de la administracion en una empresa.

8. Hacer el disefio basico de una organizacién empresarial.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Administrar parcial o totalmente organizaciones empresariales.

AREA TEMATICA 9: Preparacion y evaluacion de proyectos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Preparacion de proyectos. Proyecto de inversion, clasificacion de los proyectos,
etapas de desarrollo de un proyecto, elementos que debe contener un proyecto.
Mercado, producto-servicio, demanda, oferta, ventas, comercializacion. Aspectos
técnicos, alcance del proyecto, alternativas, tamafio, localizacion. Ingenieria,
proceso industrial, equipos, produccién, planta fisica, recursos humanos.
Organizacion, inversiones, administracion, aspectos legales. Aspectos
financieros, inversiones, flujo de caja proyectado, financiacion, fuentes de
financiacion. Evaluacion social y ambiental del proyecto.

Evaluacion financiera de proyectos. Valor del dinero en el tiempo, principio de
equivalencia, principio de racionalidad. Flujo de caja. Interés, interés simple,
interés compuesto, tasas nominales y efectivas de interés. Progresiones y
gradientes. Relaciones de equivalencia, formas de valorizacién del dinero.
Inflacion, depreciacion, devaluacion. Técnicas de evaluacion financiera de
proyectos: valor presente, costo equivalente anual, tasa de retorno,
beneficio/costo, otras técnicas. Comparacion de alternativas. Analisis de riesgo y
de sensibilidad. Punto de equilibrio. Pronésticos y proyecciones.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y analizar los elementos que debe contener un proyecto de
inversion.

2. Especificar las inversiones necesarias para desarrollar un proyecto.
3. Establecer el flujo de caja de un proyecto.

4. Elaborar el estudio basico de mercado para un proyecto de inversion.
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10.

11.

Hacer los estudios técnico y de ingenieria en los niveles de prefactibilidad y
factibilidad, para un proyecto de inversion relacionado con la ingenieria.

Establecer los aspectos organizativos relacionados con un proyecto de
ingenieria en los niveles de prefactibilidad y factibilidad.

Seleccionar las fuentes y los términos de financiacibn mas adecuados para la
realizacion de un proyecto.

Identificar, comparar, describir y analizar las diferentes técnicas de evaluacion
financiera de proyectos de inversion.

Hacer la evaluacion financiera de un proyecto para decidir sobre su
aceptacion o rechazo.

Seleccionar un proyecto entre varias alternativas en funcion de su
rentabilidad.

Tener en cuenta el factor de riesgo y la sensibilidad en la evaluacion
financiera de un proyecto de inversion.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Preparar y evaluar proyectos de ingenieria en los niveles
de prefactibilidad y factibilidad.

AREA TEMATICA 10: Etica.

Etica. Objeto de la ética. Teorias clasicas de la ética. Acto humano, libertad,
racionalidad, autonomia, conciencia moral. Deber, ley, sancidn, autoridad.
Valores, axiologia. Desarrollo moral: creencias, valores, normas, conductas.
Relaciones entre la ética y la moral. Humanismo y ciencia. Etica y ciencia. Etica y

CONOCIMIENTOS (Saber)
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tecnologia. Etica y ecologia. Etica y ley. Etica ciudadana. Etica profesional, ética e
ingenieria, ética profesional del ingeniero, fundamentos, responsabilidad social.*

10.

ACCIONES (Hacer)
Identificar y analizar el objeto de conocimiento de la ética.
Identificar y analizar las principales teorias clasicas de la ética.

Analizar la evolucion de los principios éticos de la humanidad a lo largo de la
historia.

Identificar los conceptos de ética y moral y analizar sus diferencias
fundamentales.

Reflexionar criticamente sobre problemas éticos de la vida contemporanea.
Reflexionar criticamente sobre el compromiso ético como ciudadano.
Identificar y analizar los fundamentos de la ética profesional.

Identificar y analizar la responsabilidad social de los ingenieros.

Reflexionar criticamente sobre el compromiso social del ejercicio profesional
de la ingenieria.

Juzgar acciones y decisiones profesionales desde el punto de vista de la
ética.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Aplicar los principios de la ética en el comportamiento ciudadano
y en el ejercicio profesional de la ingenieria.

4 Aunque en la mayor parte de los programas académicos estudiados existe una asignatura de
ética, hay grandes diferencias en su enfoque. Aqui se han incluido los conocimientos presentados
con mayor frecuencia y las acciones correspondientes.
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AREAS TEMATICAS GENERICAS DE LA INGENIERIA Y
COMPETENCIAS GENERICAS DE LOS INGENIEROS

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS GENERICAS
1 | Mateméticas Analizar, plantear, modelar y resolver problemas
de ingenieria mediante el uso de las
matematicas.
2 | Fisica Identificar, analizar y comprobar fenémenos
fisicos.
3 | Estadisticay Utilizar la estadistica y la probabilidad para
probabilidad analizar e interpretar los resultados de procesos
experimentales y observacionales relacionados
con la ingenieria.
4 | Programacion de Construir algoritmos y programas de computacion
computadores para resolver problemas basicos de ingenieria.
5 | Métodos numéricos Aplicar métodos numéricos para solucionar
problemas matematicos.
6 | Metodologia de la Formular, ejecutar, administrar y evaluar
investigacion proyectos de investigacion en el area de la
ingenieria.
7 | Comunicacion oral y Hablar y escribir de acuerdo con las normas
escrita gramaticales y formales y escuchar y leer de
manera comprensiva, reflexiva y critica.
8 | Administracién Administrar parcial o totalmente organizaciones

empresariales.
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Preparacion y Preparar y evaluar proyectos de ingenieria en los
9 | evaluacién de proyectos | niveles de prefactibilidad y factibilidad.

10 | Etica Aplicar los principios de la ética en el
comportamiento ciudadano y en el ejercicio
profesional de la ingenieria.
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CAPITULO 5

FORMACION ESPECIFICA DE
L OSINGENIEROS AERONAUTICOS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA AERONAUTICA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Comunicacioén grafica

Quimica

Electricidad

Legislacién aeronautica

Mecanica y elementos mecanicos
Resistencia de materiales
Materiales y procesos de manufactura
Aerodinamica y dindmica de vuelo
Estructuras aeronauticas
Oleohidraulica y neumatica
Control automatico

Sistemas de propulsion

Sistemas del avion

Mantenimiento

Navegacion aérea
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO AERONAUTICO

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréfica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos.
Construcciones geométricas. Proyeccion ortogonal. Perspectivas. Representacion
isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado. Cortes y secciones. Ajustes y
tolerancias. Convenciones y simbolos. Acabado superficial. Normas de dibujo
nacionales e internacionales.

Dibujo de elementos de maquinas. Engranajes, poleas y correas, cadenas,
arboles y ejes, chavetas, pasadores, bridas, cojinetes, rodamientos, formas y
perfiles, estructuras. Ensambles. Uniones fijas atornilladas, remachadas y
soldadas. Redes hidraulicas, neumaticas y eléctricas. Planos de montaje y de
detalle.

Geometria descriptiva. Proyecciones principales y auxiliares, proyeccién de
puntos, lineas y planos, proyecciones sobre un plano. Superficies planas.
Determinacion de puntos, lineas y planos en el espacio. Longitudes verdaderas
de lineas, direccion, pendiente, proyeccion como punto. Planos en el espacio,
formas verdaderas, orientacion, pendiente, proyeccién como linea. Relaciones
entre lineas. Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos, interseccion
de poliedros. Rotacion de objetos en el espacio, cuerpos de revolucion.
Interseccion de superficies, desarrollo de superficies.

Dibujo con computador. Programas computacionales para el dibujo de
ingenieria, comandos, simulaciones, entornos, aplicacion de normas, elementos y
conjuntos, aplicaciones en dos y en tres dimensiones.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de elementos solidos.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.
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3. Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion grafica de
elementos sélidos.

4. Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un sélido.
5. Hacer la representacién isométrica de un objeto sélido con base en sus vistas.

6. Aplicar las escalas para hacer la representacion grafica de elementos muy
grandes o muy pequefos.

7. Elaborar e interpretar planos de elementos y conjuntos mecanicos.
8. Elaborar e interpretar planos de redes hidraulicas, neumaticas y eléctricas.

9. Aplicar las normas técnicas nacionales e internacionales que rigen el dibujo
de ingenieria.

10. Dibujar elementos y conjuntos mecanicos con el apoyo de herramientas
computacionales, en dos y en tres dimensiones.

11. Desarrollar las superficies de soélidos, de acuerdo con las necesidades de
fabricacion.

12. Determinar las intersecciones entre sélidos para planificar los procesos de
fabricacion respectivos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de sélidos y de elementos y conjuntos mecénicos.*

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 2: Quimica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Quimica general. Estructura de la materia, materia y energia; clases, estados y
propiedades de la materia. Naturaleza eléctrica de la materia, modelo atémico,
teorias cuantica y ondulatoria. Enlace quimico, tabla periédica, propiedades
periodicas, tipos de enlaces. Sustancias ionicas, metélicas y covalentes. Calculos
guimicos, ecuaciones y estequiometria. Solidos, liquidos y gases; propiedades
generales, comportamiento, ecuaciones, cambios de fase, disoluciones. Acidos,
bases y sales. Electroquimica, electrdlisis.

Quimica organica. Carbono, caracteristicas generales, compuestos del carbono,
orbitales moleculares y atbmicos, enlaces. Tipos de reacciones en quimica
organica. Alcanos, alquenos y alquinos; propiedades, obtencién, reacciones.
Hidrocarburos aromaticos. Compuestos organicos que contienen oxigeno.
Aldehidos y acidos carboxilicos. Esteres, grasas y carbohidratos. Amidas y éteres.
Compuestos organicos que contienen nitrdgeno. Combustibles y lubricantes,
propiedades, usos en aviacion.

ACCIONES (Hacer)

1. Diferenciar las propiedades fisicas de las propiedades quimicas de una
sustancia.

2. Establecer diferencias y semejanzas entre elementos quimicos, teniendo en
cuenta la distribucion electronica y los niveles de energia atomica.

3. Analizar las caracteristicas de los enlaces y las propiedades generales de las
moléculas que se forman en una reaccion quimica.

4. Utilizar la tabla periddica para determinar y predecir las propiedades de los
elementos quimicos.

5. Analizar y determinar la relacion entre la presion, la temperatura y el volumen
de un sistema gaseoso.

6. Determinar las propiedades de los sistemas solidos y liquidos.

7. Balancear reacciones quimicas.
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8. Identificar las sustancias organicas mas empleadas, asi como sus
propiedades y aplicaciones.

9. lIdentificar las reacciones quimicas y los métodos de obtencion de las
sustancias organicas mas utilizadas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Identificar, describir y analizar los estados, los procesos y las reacciones
quimicas en sistemas sélidos, liquidos y gaseosos.?

AREA TEMATICA 3: Electricidad.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conceptos basicos. Magnitudes fundamentales de la electricidad y de la
electrénica, corriente eléctrica, tension y caida de tension, resistencia eléctrica,
potencia, sistemas de unidades. Materiales conductores, semiconductores y
aislantes, aplicaciones, estructuras y propiedades. Efectos de la corriente
eléctrica.

Circuitos eléctricos. Dispositivos activos y pasivos, circuitos resistivos, ley de
Ohm, leyes de Kirchoff. Circuitos en serie, en paralelo y mixtos, circuitos
equivalentes. Potencia en circuitos de CD. CA, tensiones senoidales, analisis
fasorial, inductancia y capacitancia, circuitos RC, RL y RLC, potencias activa y
reactiva, sistemas polifasicos, rectificacion CA/CD, factor de potencia, correccion
del factor de potencia, circuitos bifasicos y trifasicos. Instrumentos de medicién.

Electromagnetismo. Campo de fuerza, campo magnético, intensidad, fuerza
magnetomotriz, intensidad del campo magnético; circuito magnético, reluctancia y

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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permeabilidad, magnetizacién, histéresis. Circuitos magnéticos ideales, circuitos
eléctricos acoplados magnéticamente.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en un circuito eléctrico de CD o
CA.

2. Calcular la potencia real consumida por cualquier elemento de un circuito
eléctrico.

3. Analizar y formular modelos matematicos de circuitos de CD y CA,
monofasicos, bifasicos y trifasicos, y de sus componentes.

4. Disefiar y construir circuitos eléctricos basicos y analizar su comportamiento
fisico y matemaético.

5. Establecer modelos macroscopicos de los fendmenos electromagnéticos.
6. Clasificar los materiales a partir de sus propiedades magnéticas.

7. Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en dispositivos
eléctricos.

8. Analizar, calcular y construir circuitos magnéticos basicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analizar, modelar, disefar, construir y evaluar
circuitos eléctricos y magnéticos basicos.?

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 4: Legislacion aeronautica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Normas aeronduticas. Régimen juridico de la aviacién civil. Normas
aeronauticas: nacionales, constitucionales, internacionales. Actividades y sujetos
regulados. Organismos rectores de la aviacién civil, nacionales, internacionales.
Espacio aéreo. Aeronaves, clasificacion, registro, propiedad, explotacion.
Infraestructura aeronautica, aerodromos, aeropuertos, talleres. Personal
aeronautico, clasificacion. Responsabilidad civil derivada de las actividades
aeronauticas. Aspectos penales en la actividad aeronautica. Peso y balance del
avion.

Seguridad aérea. Normas internacionales de aeronavegabilidad. Requisitos de
aeronavegabilidad. Certificacion del disefio y la fabricacién de aeronaves.
Certificacion de la aeronavegabilidad. Mantenimiento de la aeronavegabilidad.
Operacion de aeronaves y seguridad de vuelo. Certificacion de las operaciones.
Prevencion de accidentes de aviacion, actividades en la prevencion de
accidentes, investigacion de accidentes de aviacion, analisis de accidentes.
Factores humanos asociados al vuelo. Factores humanos en el mantenimiento.

ACCIONES (Hacer)

1. lIdentificar las partes fundamentales de la legislacion aerondutica nacional e
internacional.

2. Interpretar y analizar las normas aeronauticas relacionadas con el ejercicio de
la ingenieria.

3. Aplicar las regulaciones aeronauticas en los procesos de manufactura,
construccion y modificacion de partes o aeronaves.

4. Aplicar las regulaciones aeronauticas en los procesos de mantenimiento,
control de calidad y operacién de aeronaves.

5. Aplicar las regulaciones aeronauticas en la certificacion de aeronaves.

6. Aplicar las regulaciones aeronauticas en cualquier actividad de ingenieria
aeronautica.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Aplicar la legislacion aeronautica nacional e internacional en
la realizacion de las actividades propias de la ingenieria.*

AREA TEMATICA 5: Mecénica y elementos mecanicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estatica. Escalaresy vectores. Cosenos directores, vector unitario, operaciones
con vectores. Unidades. Fuerzas, tipos. Equilibrio de la particula. Fuerzas sobre
un cuerpo rigido. Sistemas bidimensionales y tridimensionales. Sistema
equivalente de fuerzas. Sistemas de fuerzas y momentos. Vectores de fuerzas y
de momentos. Equilibrio del cuerpo rigido. Reacciones en los apoyos de un
cuerpo rigido. Cargas distribuidas. Cuerpos estaticamente indeterminados.
Centros de gravedad, centroides, centros de masa y momentos de inercia.

Contacto. Esfuerzos de contacto, aplicaciones. Rozamiento, tipos de
rozamiento. Lubricacién, tipos de lubricacion, lubricantes, viscosidad, propiedades
de los lubricantes, desgaste tipos de desgaste.

Dinamica. Sistemas de coordenadas. Movimiento lineal, angular y curvilineo.
Cinemaética de la particula, movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Cinematica del cuerpo rigido; posicion, velocidad y
aceleracion; velocidad y aceleracion relativas, centro instantaneo de rotacion,
aceleracion de Coriolis. Cinética de la particula, segunda ley de Newton, equilibrio
dinamico, momento lineal y momento angular. Cinética del cuerpo rigido. Fuerza,
masa y aceleracion. Leyes del movimiento. Principio de trabajo y energia.
Conservacion de la energia. Principio de impulso y cantidad de movimiento, leyes
de Euler. Impacto.

Mecanismos. Clasificacion de los mecanismos. Cadenas cinematicas. Métodos
graficos y analiticos para analisis de desplazamientos, velocidades y
aceleraciones de cadenas cinematicas. Balanceo estatico y dindmico.

* Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Engranajes. Uniones moviles y fijas. Rodadura y deslizamiento. Rozamiento.
Grados de libertad.

Célculo de elementos. Andlisis de estructuras, método de los nudos, método de
las secciones. Tornillos de potencia; uniones atornilladas, remachadas y
soldadas; resortes, cojinetes de rodamiento y de deslizamiento; engranajes
cilindricos, helicoidales, conicos y tornillo sinfin; ejes, arboles, chavetas y
pasadores. Transmisiones por correas, cadenas, ruedas dentadas y cables;
acoplamientos, frenos, embragues y volantes. Vigas, columnas y cables.
Recipientes sometidos a presion. Ajustes y tolerancias, ajustes por contraccion,
ajustes a presion, tolerancias geométricas, rugosidad. Normas técnicas,
informacion comercial.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar el estado de carga de cualquier sistema en equilibrio estatico.
2. Definir las condiciones de indeterminacion de un sistema estético.

3. Determinar los pardmetros de posicion, velocidad y aceleracién en puntosy
eslabones de cadenas cinematicas.

4. Predecir el comportamiento de sistemas mecanicos en relacion con la
posicidn, la velocidad, la aceleracién y las fuerzas ejercidas en diferentes
puntos de elementos rigidos.

5. Calcular y optimizar mecanismos de acuerdo con las necesidades de
trayectoria, desplazamiento, velocidad, fuerza y resistencia de sus
componentes, en dos y en tres dimensiones.

6. Utilizar procedimientos matematicos, graficos y computacionales para analizar
y predecir el comportamiento cinematico y cinético de elementos de
magquinas.

7. Calculary dimensionar elementos de sujecion de maquinas.

8. Calcular y dimensionar componentes para absorcién de energia.

9. Calcular y dimensionar componentes para la transmision de potencia en
maquinas.

10. Tener en cuenta el efecto del rozamiento en el calculo de elementos de
maquinas.
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11. Calcular y dimensionar estructuras, cables, vigas y columnas.

12. Calcular y dimensionar recipientes de pared delgada o gruesa sometidos a
presion.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Seleccionar, calcular y dimensionar elementos y sistemas mecénicos
para condiciones de carga estaticas o dinamicas.

AREA TEMATICA 6: Resistencia de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Clasificacion de las cargas. Capacidad de los cuerpos para soportar cargas.
Deformacion de los cuerpos como resultado de las cargas. Equilibrio de un
cuerpo deformable. Unidades. Traccidn, compresion, torsion y flexion. Deflexion,
pandeo. Cargas transversales. Cargas y esfuerzos combinados.

Esfuerzos y deformaciones. Concepto de esfuerzo, esfuerzo normal, esfuerzo
cortante, esfuerzo cortante transversal, esfuerzo admisible, esfuerzo de trabajo.
Factor de seguridad. Transformacion del esfuerzo. Concentracion de esfuerzos.
Deformacion y desplazamiento. Ley de Hooke, relacion de Poisson.
Deformaciones unitarias por esfuerzo normal y por esfuerzo cortante. Estado
plano de deformaciones. Ecuaciones de compatibilidad. Deformaciones elastica y
plastica. Deformacién por cambios de temperatura. Transformacion de la
deformacion unitaria.

Falla. Mecanismos de falla, causas, morfologia, proceso y prevencion. Fallas
debidas a cargas estéticas y dinamicas, criterios de falla para materiales ductiles
y fragiles, esfuerzo admisible, factor de seguridad. Fatiga, esfuerzos ciclicos,
resistencia a la fatiga, regimenes de fatiga, factores que afectan el limite a la
fatiga, aplicaciones en elementos de maquinas. Vibraciones, vibraciones libres y
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forzadas, vibraciones amortiguadas, vibraciones torsionales, amplificacién y
resonancia, prevencion de las vibraciones.

10.

11.

ACCIONES (Hacer)

Analizar el estado general de esfuerzos en cualquier punto de un elemento o
una estructura.

Determinar el estado de deformaciones de elementos mecanicos sometidos a
carga.

Determinar graficamente el estado de esfuerzos, desplazamientos y
deformaciones en cualquier punto de un elemento mecanico.

Verificar la seguridad de los componentes de un sistema mecénico, teniendo
en cuenta los materiales utilizados, las formas y las dimensiones.

Evaluar la resistencia, la rigidez y la estabilidad de un sistema mecanico
sometido a condiciones de carga.

Dimensionar elementos mecanicos sometidos a traccion, torsion, flexion o
cargas combinadas.

Determinar las propiedades mecanicas que debe tener un material de acuerdo
con las condiciones de esfuerzos, deformaciones y el nivel de seguridad
determinados en la fase de disefio de un elemento .

Seleccionar el material y determinar las dimensiones de piezas sometidas a
diversos tipos de carga.

Aplicar criterios de resistencia a la fatiga en el célculo de elementos de
maquinas sometidos a esfuerzos fluctuantes.

Determinar factores de seguridad en el célculo y seleccion de elementos de
magquinas.

Evaluar y prevenir la posibilidad de vibraciones en elementos mecénicos.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Identificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se producen
en elementos mecénicos sometidos a condiciones de carga
y prevenir la produccion de fallas en tales elementos.

AREA TEMATICA 7: Materiales y procesos de manufactura.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Aspectos generales de los materiales. Clasificacion, tipos de materiales
utilizados en ingenieria. Estructuras cristalinas y no cristalinas, imperfecciones
cristalinas, difusion. Soluciones sdlidas, solubilidad, clasificacion de las soluciones
sélidas, diagramas de fase, transformaciones de fase. Criterios de seleccion de
materiales. Propiedades quimicas, eléctricas, magnéticas, Opticas, térmicas y
mecanicas de los materiales, unidades.

Metales. Fases solidas, tipos de solubilidad, diagramas de fase, microestructura,
composicion y propiedades. El hierro, aleaciones del hierro, diagrama Fe-C,
elementos aleantes, aceros, tipos de aceros, fundiciones, tipos de fundiciones,
propiedades. Metales no ferrosos y sus aleaciones: cobre, aluminio, titanio y
magnesio. Oxidacién y reduccion. Electroquimica y corrosion, tipos de corrosion,
proteccion contra la corrosién, acabados externos.

Otros materiales. Ceramicos, vidrios inorganicos y nuevos materiales.
Polimeros, clasificacion, reacciones de polimerizacion; polimeros termoplasticos,
termoestables y elastdmeros; comportamiento. Materiales compuestos, refuerzos
de fibras y particulas, compuestos laminares. Materiales utilizados en electricidad
y en electronica.

Ensayos no destructivos. Liquidos penetrantes, particulas magnéticas, rayos X,
ultrasonido. Normas nacionales e internacionales para la realizacion de ensayos.

Procesos. Dimensionamiento de piezas. Soldadura, tipos, oxiacetilénica,
eléctrica, MIG, TIG, plasma; corte; soldaduras a tope y en traslape; torsion, flexion
y resistencia de las uniones soldadas. Tratamientos térmicos de aceros y
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aluminios. Forjado, laminado, extrusion, estampado, doblado de lamina,
taladrado, avellanado, remachado. Inyeccion de polimeros.

ACCIONES (Hacer)

1. Plantear alternativas para la selecciéon de materiales en aplicaciones de
ingenieria aerondutica.

2. Clasificar y comparar los materiales utilizados en ingenieria aeronautica,
teniendo en cuenta su estructura atomica.

3. Seleccionar el tipo de material para un uso particular en ingenieria
aeronautica con base en el analisis de los enlaces atémicos.

4. Prever las fallas o las dificultades que pueden presentarse al emplear
determinados materiales en la fabricacién de un elemento.

5. ldentificar las estructuras internas de los aceros y las fundiciones.

6. Seleccionar aleaciones ferrosas y no ferrosas con base en las caracteristicas
generales de estas y sus aplicaciones tipicas.

7. Prever la presencia de efectos corrosivos en elementos metalicos y tomar las
precauciones necesarias.

8. Identificar y seleccionar los materiales poliméricos, cerdmicos y compuestos
mas adecuados para una solicitacion especifica.

9. Proponer la realizacion de un determinado tratamiento térmico en un elemento
metalico, a partir de las exigencias requeridas.

10. Seleccionar y proponer el proceso adecuado para la fabricacion, conformacion
o modificacién de piezas mecanicas.

11. Determinar experimentalmente las fallas de elementos mecanicos mediante la
realizacion de ensayos no destructivos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar el material mas adecuado para una determinada solicitacion
aeronautica y el proceso para su fabricacion, conformacién o modificacion.
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AREA TEMATICA 8: Aerodinamica y dinamica de vuelo.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Aerodindmica. Caracteristicas atmosféricas, atmdsfera estandar internacional.
Dinamica de fluidos compresibles. Ecuaciones de continuidad, de momentum, de
Bernoulli, de Navier-Stokes. Niamero de Mach. Efecto de compresibilidad. Fuerzas
normales y transversales que actian sobre un cuerpo aerodinamico. Coeficientes
aerodinamicos. Teoria de los perfiles. Teorias de sustentacion. Distribucion de
presiones sobre cuerpos aerodinamicos. Teoria de las alas. Mecanismos
hipersustentadores. Ondas de choque y de expansion. Régimen supersoénico.
Aerodinamica experimental, tinel de viento, leyes de semejanza, calibracion.
Rendimiento de aeronaves.

Dinamica de vuelo. Fuerzas aerodinamicas y propulsivas. Ecuaciones de
movimiento, sistemas de coordenadas, ecuaciones de estado estacionario.
Actuaciones de aviones de émbolo y de aviones reactores. Velocidades de
despegue y de aterrizaje. Actuaciones de vuelo horizontal, ascenso, descenso y
virajes. Actuaciones de despegue y de aterrizaje. Factor de carga, diagrama de
maniobras. Estabilidad y control estaticos, dinamicos, longitudinales,
direccionales y laterales; fuerzas y momentos. Actuaciones de aviones de alta
velocidad, tipos de perfiles. Cualidades de vuelo. Herramientas computacionales.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinar las fuerzas normales y transversales que se ejercen sobre un
cuerpo aerodindmico.

2. Hacer mediciones de velocidades y de presiones sobre superficies
aerodindmicas en el tanel de viento.

3. Determinar los coeficientes de sustentacion, de resistencia y de momento de
un cuerpo aerodinamico.

4. Analizar, evaluar y disefiar cuerpos aerodinamicos y alas de aeronaves.
5. Analizar, evaluar y disefiar mecanismos hipersustentadores.

6. Ensayar modelos de cuerpos aerodindmicos y de alas de aviones en el tunel
de viento.
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7. Hacer célculos de altitud con base en la presién y en la densidad del aire.
8. Determinar la influencia del factor de carga en vuelo y en tierra.

9. Determinar la potencia requerida en un motor de reaccién y en un motor de
émbolo para el vuelo horizontal no acelerado de una aeronave.

10. Determinar las condiciones de despegue y de aterrizaje de aviones de motor
de émbolo y aviones de motor de reaccion.

11. Determinar las condiciones de ascenso, descenso y viraje de aviones de
motor de émbolo y aviones de motor de reaccion.

12. Determinar y evaluar las estabilidades estatica, longitudinal, direccional y
lateral de aeronaves.

13. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el andlisis de
actuaciones de vuelo.

14. Hacer el disefio basico de aeronaves con base en las cualidades de vuelo.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Describir, analizar, calcular, evaluar y modificar el comportamiento
estatico y dinamico de las aeronaves.

AREA TEMATICA 9: Estructuras aeronauticas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estructuras. Esfuerzosy deformaciones en vigas y en columnas, cargas
combinadas, pandeo. Propiedades mecanicas de los materiales. Estructuras
reticulares articuladas y continuas. Ecuaciones de equilibrio y de compatibilidad.
Sistemas estatica y cinematicamente consistentes, métodos de analisis.
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Estructuras de pared delgada. Relaciones entre corrimientos, deformaciones y
esfuerzos. Vigas de pared delgada sometidas a flexion, a torsion y a fuerzas
cortantes. Tubos de pared delgada sometidos a flexién, a torsién y a fuerzas
cortantes. Paneles planos y columnas. Estructuras indeterminadas.

Condiciones de las estructuras aeronduticas. Materiales utilizados en las
estructuras aeronauticas, propiedades. Configuracion estructural, superficies
sustentadoras, fuselaje, plantas de potencia, trenes de aterrizaje, uniones
estructurales. Solicitaciones en estructuras aeronauticas, requisitos estructurales.
Andlisis de fatiga en estructuras aeronduticas, espectros de carga. Tolerancia al
dafio de estructuras aeronauticas, mecéanica de la fractura, determinacion del
crecimiento y tamafio critico de la grieta.

ACCIONES (Hacer)

1. Calculary disefiar vigas de pared delgada sometidas a flexién,a torsion o a
fuerzas cortantes.

2. Calculary disefar tubos de pared delgada sometidos a flexién, a torsién o a
fuerzas cortantes.

3. Calculary disefiar columnas sometida a cargas de compresion.

4. Calcular, disefiar y evaluar los principales elementos estructurales de un
avién, de acuerdo con sus respectivas solicitaciones.

5. Seleccionar el material estructural mas adecuado para una determinada
solicitacion aeronautica.

6. Analizar, prevenir y evaluar procesos de fatiga en estructuras aeronauticas.

7. Analizar y prevenir la presencia de fallas en estructuras aeronauticas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Calcular, evaluar y disefiar elementos estructurales para aeronaves.
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AREA TEMATICA 10: Oleohidraulica y neumatica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de fluidos. Propiedades de los fluidos. Estatica de los fluidos,
ecuacion basica, fuerzas hidrostaticas, flotacion y empuje, manometria. Analisis
del flujo, lineas de corriente y campos de flujo, velocidad y aceleracién,
movimientos de particula y de cuerpo rigido. Flujo ideal e incompresible,
ecuaciones de Euler y de Bernoulli, flujometria. Sistema y volumen de control,
teorema de Reynolds. Conservacion de masa, de cantidad de movimiento y de
energia. Fluidos newtoniano y no newtoniano, ecuacion de Navier Stokes, flujos
laminar y turbulento, viscosidad, capa limite, arrastre. Flujo compresible.

Oleohidraulica. Flujo en ductos circulares, analisis dimensional y similitud,
turbulencia, rozamiento, pérdidas. Fluidos hidraulicos, tipos, aplicaciones. Lineas
de fluido rigidas y flexibles, ensamble. Conectores, sellos hidraulicos y filtros.
Sistemas hidraulicos basicos, tipos, componentes. Bombas de desplazamiento
positivo, acumuladores, valvulas, cilindros, actuadores, motores hidraulicos.
Dimensionamiento y seleccion de componentes. Electrohidraulica, elementos
eléctricos de entrada y de salida, comandos. Simbologia. Sistemas
oleohidraulicos de aviones sencillos y complejos.

Neumatica. Fundamentos de la neumatica, simbologia, propiedades fisicas del
aire, leyes de los gases. Compresores, redes de aire, tanques de
almacenamiento, actuadores. Sistemas de control, valvulas, sensores,
contactores. Limpieza y adecuacion del aire. Circuitos neumaticos basicos.
Sistemas electroneumaticos.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar las diferencias de comportamiento entre un flujo laminar y un flujo
turbulento.

2. Hacer mediciones de flujos en tuberias.
3. Elaborar e interpretar planos de sistemas oleohidraulicos y neumaticos.

4. Establecer las semejanzas y las diferencias entre los circuitos de control y los
circuitos de potencia.

5. Disefar y proyectar redes para sistemas oleohidraulicos y neumaticos, con
base en los requerimientos de una determinada aplicacion.
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6. Disefar e implementar mandos con sistemas de impulsidn heumaticos.

7. Analizar y seleccionar los componentes para sistemas oleohidraulicos y
neumaticos basicos.

8. Analizar, evaluar y mantener sistemas oleohidraulicos y neumaticos de
aviones.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Analizar, calcular, disefiar, evaluar y mantener
sistemas oleohidraulicos y neumaticos basicos.

AREA TEMATICA 11: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de control automético. Clasificacion de los sistemas de control.
Sistemas dinamicos lineales y no lineales. Realimentacion. Modelos mateméticos
y gréficos, transformada de Laplace, ecuaciones de estado, funcion de
transferencia, diagramas de bloque, graficos de flujo de sefial, variables de
estado. Sistemas dinamicos. Funcién de transferencia. Analisis de la respuesta
transitoria y el error en estado estacionario, analisis del lugar de las raices,
analisis de respuesta en frecuencia, analisis de estabilidad. Controladores y redes
de compensacioén. Analisis de sistemas de control por computador. Disefio de
sistemas de control por realimentacion de variables de estado.

Aplicaciones industriales. Controladores l6gicos programables. Transductores
y detectores de entrada y de salida, dispositivos de medicién. Correctores finales
y amplificadores. Relés y contactores. Controladores PID, control digital directo.
Dispositivos eléctricos, electronicos, electromecanicos, neumaticos e hidraulicos.
Transmision neumatica y eléctrica de informacién. Control de variables en
procesos industriales, presion, temperatura, caudal, nivel. Control de velocidad de
motores eléctricos.
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10.

ACCIONES (Hacer)

Formular modelos sencillos de sistemas de control automatico y analizar sus
comportamientos estatico y dindmico.

Determinar los requerimientos de control de un proceso y los efectos de dicho
control sobre las variables del proceso.

Identificar los componentes basicos de un proceso y utilizarlos para la
formulacion y el andlisis de modelos de sistemas de control automatico.

Determinar los ajustes necesarios en un equipo de control de un proceso con
base en el analisis de la curva de reaccion del mismo.

Analizar un equipo de control automatico y evaluar su funcionamiento.

Analizar y disefiar sistemas basicos para el control de variables analégicas y
discretas en un proceso.

Modelar y disefiar sistemas basicos para controlar variables de procesos,
tales como temperatura, presion, caudal, nivel y velocidad de motores.

Disefar circuitos basicos de control y automatizacion de funciones con
elementos hidraulicos, neumaticos, eléctricos y electronicos.

Utilizar, de manera combinada, mandos eléctricos y electronicos con
actuadores hidraulicos, neumaticos o mecanicos.

Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas de control.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y
sistemas basicos de control automatico.
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AREA TEMATICA 12: Sistemas de propulsion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Termodinamica. Formas de energia. Propiedades termodinamicas, presion,
volumen, temperatura, unidades. Sistema y volumen de control. Sustancia de
trabajo. Ley cero. Propiedades de una sustancia pura. Trabajo y calor,
conservacion de masa y energia, primera ley, entalpia, capacidad calorifica.
Segunda ley, reversibilidad e irreversibilidad, entropia, equilibrio, rendimiento,
disponibilidad. Gréficos termodinamicos. Gases reales e ideales, mezclas de
gases. Mezclas gas-vapor, psicrometria, acondicionamiento de aire. Ciclos de
potencia de gases, ciclos de potencia de vapor, ciclos de refrigeracién. Expansién
y compresion de fluidos, flujo de fluidos a alta velocidad. Combustion.

Transferencia de calor. Concepto, unidades. Conduccion en estado estable, ley
de Fourier, conductividad térmica, gradiente de temperatura, conduccion en
estado transitorio. Conveccion, ley de Newton, coeficiente de pelicula, conveccion
libre y forzada, nimeros adimensionales. Radiacion, ley de Boltzman, cuerpos
negros y grises; absorcion, reflexion y transmisiéon. Mecanismos combinados de
transferencia de calor. Transferencia de calor con cambios de fase.

Propulsion. Fuerzas propulsivas, empuje, energia necesaria, rendimiento
propulsivo. Motor, propulsor, motopropulsor, clasificacion de los motopropulsores.
Parametros de los sistemas de propulsién aérea, impulso especifico, relacion
empuje/peso, relacion empuje/area frontal.

Motores alternativos. Clasificacion, caracteristicas de operacion. Ciclos
termodinamicos ideales y reales, rendimiento y eficiencia. Mecanismo émbolo-
biela-ciguenal, parametros de disefio. Combustibles, tipos, caracteristicas,
manejo. Sistemas de admision, induccion de aire y combustible, carburacion e
inyeccion; supercargadores y turbocargadores. Sistemas de escape. Sistemas de
ignicion y arranque. Sistema de lubricacion, lubricantes, rozamiento. Sistema de
refrigeracion, transferencia de calor. Alternativas de disefo y variables de
operacion. Hélices y gobernadores, empuje y potencia. Accesorios e instrumentos
de control.

Turbinas. Principio de propulsién a chorro, clasificacion de sistemas. Ciclos
ideales y reales, turborreactores y turbohélices. Ecuaciones de continuidad, de
cantidad de movimiento y de energia, balance energético, principio de reaccion.
Parametros de funcionamiento. Compresor centrifugo, compresores axiales,
parametros y caracteristicas. Turbina de impulso Rateau, turbina Curtis, turbina
de reaccion. Camara de combustion, tipos, proceso de funcionamiento, gasto de
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combustible, rendimiento de la combustién, refrigeracion de la cAmara. Eficiencia
térmica del turborreactor, empuje estético especifico, eficiencia total del turbojet
en vuelo. Sistemas de regulacion.

10.

11.

12.

13.

14.

ACCIONES (Hacer)

Identificar y analizar el funcionamiento de los diferentes elementos de un
motor alternativo.

Analizar y controlar los pardmetros de operacion de un motor alternativo.
Evaluar y operar motores alternativos de uso aeronautico.

Instalar y mantener motores alternativos de uso aeronautico.

Seleccionar el motor alternativo adecuado para un uso aeronautico especifico.
Diagnosticar y corregir las fallas de un motor alternativo.

Instalar, operar y evaluar los accesorios e instrumentos de control de motores
alternativos.

Identificar y analizar el funcionamiento de los diferentes elementos de un
sistema turborreactor o turbohélice.

Analizar y controlar los pardmetros de operacion de un sistema turborreactor o
turbohélice.

Evaluar y operar sistemas turborreactor y turbohélice.
Instalar y mantener sistemas turborreactor y turbohélice.

Seleccionar el sistema turborreactor o turbohélice adecuado para un uso
aeronautico especifico.

Diagnosticar y corregir las fallas de un sistema turborreactor o turbohélice.

Instalar, operar y evaluar los accesorios e instrumentos de control de sistemas
turborreactor y turbohélice.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Seleccionar, analizar, evaluar, operar, mantener, instalar y controlar motores
alternativos y sistemas turborreactor y turbohélice para uso aerondutico.

AREA TEMATICA 13: Sistemas del avion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas del avion. Tipos de aviones, aviones monomotores y bimotores,
aviones jet. Controles de vuelo. Sistemas de lubricacion y de combustible.
Fuentes de energia, unidad auxiliar, sistemas eléctricos, generaciéon de corriente.
Sistemas de encendido, de indicacion y de control de motores. Instrumentos
eléctricos y giroscopicos. Sistema de hélices. Sistema hidraulico. Sistema
neumatico. Sistema de aire acondicionado. Sistema de proteccion de fuego.
Sistema de oxigeno. Sistema de proteccion de hielo y de lluvia. Sistema de agua
potable y de desecho. Sistema de presurizacion. Confiabilidad de los sistemas.

ACCIONES (Hacer)
1. Identificar y analizar los diferentes sistemas de un avion.

2. Describir las bases conceptuales del funcionamiento de cada uno de los
sistemas de un avion.

3. Identificar y analizar el funcionamiento de los componentes de cada uno de
los sistemas de un avion.

4. Evaluar y operar los sistemas de un avién.
5. Instalar y mantener los sistemas de un avion.

6. Diagnosticar y corregir las fallas de cualquier sistema de un avion.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Identificar, analizar, evaluar, operar, diagnosticar,
instalar y mantener los sistemas de un avion.

AREA TEMATICA 14: Mantenimiento.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Administracién del mantenimiento. Modos de gestidn: correctivo, preventivo,
predictivo, periddico, reparativo, centrado en la confiabilidad. Indicadores de
gestion, concepto y funcion de los indicadores. Analisis de prioridades,
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, volumen de mantenimiento, ciclo de
vida, otros indicadores. Sistemas de informacion manual y automatizado,
manuales de los fabricantes, gestién de repuestos. Planeacién y control,
métodos, instrumentos, orden de trabajo, realimentacién. Reglamentacion
aerondutica para el mantenimiento de aeronaves y de motores.

Aspectos operativos. Mantenimiento mecanico, eléctrico, hidraulico, de
estructuras, de acabados y recubrimientos, de sistemas del avion. Analisis de
fallas, fatiga, envejecimiento, termofluencia, corrosion. Consecuencias de las
fallas. Confiabilidad para reforzar la seguridad de las operaciones de vuelo.
Técnicas para la inspeccion y el andlisis de equipos. Lubricacion aplicada al
mantenimiento, lubricantes, procedimientos de lubricacién. Montajes,
planeamiento, control, fundaciones, materiales. Proteccion del medio ambiente.

ACCIONES (Hacer)

1. Organizar y administrar el departamento de mantenimiento de una empresa
aeronautica.

2. Elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando los modos
de gestion mas adecuados a las necesidades especificas de los equipos.

3. Seleccionar y aplicar los indicadores de gestion de mantenimiento mas
apropiados a las caracteristicas de una empresa aeronautica.
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4. Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion de mantenimiento
adecuados a las condiciones particulares de una empresa aeronautica.

5. Planear y controlar las actividades de mantenimiento de una empresa
aeronautica.

6. Planear y realizar montajes de maquinaria y equipos.

7. Cumplir con la seguridad y la aeronavegabilidad de las aeronaves y de sus
productos.

8. Aplicar la reglamentacion aerondutica al mantenimiento de motores y de
aeronaves.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades
de mantenimiento en empresas aeronauticas.

AREA TEMATICA 15: Navegacion aérea.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Elementos semiconductores. Semiconductor tipo N, semiconductor tipo P.
Diodo, polarizacién directa'y polarizacion inversa; diodo Zener, diodos
especiales, circuitos con diodos, aplicaciones. Transistor de unién bipolar,
transistor de efecto de campo, curvas caracteristicas, aplicaciones. Analisis de
pequefia sefal. Osciladores armonicos, amplificadores.

Electronica analdgica. Amplificadores de sefial grande. Amplificadores de una
etapa y multietapa, amplificador diferencial. Amplificadores operacional,
derivador, integrador, realimentado, de potencia; arquitectura, modelo hibrido,
configuraciones tipicas. Amplificador de instrumentacion, aplicaciones, simulacion
analdgica de sistemas fisicos. Osciladores, filtros activos y pasivos.
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Electronica digital. Sistemas numéricos, légica combinacional, codigo binario,
otros codigos, algebra de Boole. Circuitos integrados digitales. Légica secuencial,
cerrojos Y flip-flops, circuitos aritméticos, contadores y registros, codificadores y
decodificadores. Circuitos secuenciales sincronicos y asincronicos,
caracteristicas. Familias l6gicas, compuertas basicas, entradas y salidas,
caracteristicas.

Telecomunicaciones. Ondas electromagnéticas, espectro, intervalo
aeronautico. Medios de transmision. Ruido de modulacion de onda continua.
Modulaciones de amplitud y de angulo de sefiales analdgicas, esquemas en AM,
FM y PM. Propagacion de ondas, antenas, guias de ondas. Codificacion digital de
sefales analdgicas. Muestreo, cuantificacion y codificacion, control del error.
Técnicas de modulacién digital. Transmisién digital en banda base, caracteristicas
y aplicaciones.

Avionica. Navegacion aérea, sistemas de coordenadas. Sistemas de
navegacion autbnomos y no autobnomos. Tipos, caracteristicas, funciones y
operacion de los sistemas de comunicacion y de navegacion aéreas. Sistemas de
comunicacion, sistemas de navegacion, receptores, transmisores, sistemas de
vuelo y navegacion integrada, navegacion satelital, sistemas de radary
vigilancia, sistema automatico de vuelo. Sistema completo de avidnica,
arquitectura del computador.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y disefar circuitos con diodos y con transistores.

2. Simular el comportamiento de sistemas fisicos con amplificadores
operacionales.

3. Analizar y disefiar circuitos con amplificadores operacionales en aplicaciones
basicas de medicion, instrumentacion y control.

4. Disefiar circuitos l6gicos combinatorios.
5. Analizar, construir e implementar contadores, codificadores y decodificadores.

6. Describir la estructura basica de un sistema de radiocomunicacién analégico o
digital y las funciones de sus elementos.

7. Evaluary diagnosticar sistemas de radiocomunicacién analégicos y digitales.

8. Analizar la estructura de los sistemas de navegacion y de comunicaciones de
un avion y las funciones de sus elementos.
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9. Evaluar y diagnosticar los sistemas de navegacion y de comunicaciones de
una aeronave.

10. Analizar, evaluar y diagnosticar los sistemas de radioayuda instalados en
tierra.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 15

Identificar, analizar, evaluar y diagnosticar los sistemas de navegacion
y de comunicaciones instalados en las aeronaves y en tierra.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
DE LA INGENIERIA AERONAUTICA

Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO AERONAUTICO

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 | Comunicacién gréfica Elaborar e interpretar planos de sélidos y de
elementos y conjuntos mecanicos.

2 | Quimica Identificar, describir y analizar los estados, los
procesos Y las reacciones quimicas en sistemas
sélidos, liquidos y gaseosos.

3 | Electricidad Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar
circuitos eléctricos y magnéticos basicos.

4 | Legislacién aerondutica | Aplicar la legislacion aeronautica nacional e
internacional en la realizacion de las actividades
propias de la ingenieria.

5 | Mecéanicay elementos | Seleccionar, calcular y dimensionar elementos y

mecanicos sistemas mecanicos para condiciones de carga
estéaticas o dinamicas.

6 | Resistencia de Identificar y calcular las deformaciones y los

materiales esfuerzos internos que se producen en elementos
mecéanicos sometidos a condiciones de carga
y prevenir la produccion de fallas en tales
elementos.

7 | Materiales y procesos | Seleccionar el material mas adecuado para una

de manufactura determinada solicitacion aeronautica y el proceso
para su fabricacion, conformacion o modificacion.
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8 | Aerodindmicay Describir, analizar, calcular, evaluar y modificar el
dinamica de vuelo comportamiento estatico y dinamico de las
aeronaves.

9 | Estructuras Calcular, evaluar y disefiar elementos

aeronauticas estructurales para aeronaves.

10 | Oleohidraulica y Analizar, calcular, disefiar, evaluar y mantener

neumatica sistemas oleohidraulicos y neumaticos basicos.

11 | Control automatico Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes
y sistemas basicos de control automatico.

12 | Sistemas de propulsion | Seleccionar, analizar, evaluar, operar, mantener,
instalar y controlar motores alternativos y
sistemas turborreactor y turbohélice para uso
aeronautico.

13 | Sistemas del avion Identificar, analizar, evaluar, operar, diagnosticar,
instalar y mantener los sistemas de un avion.

14 | Mantenimiento Organizar, administrar, planear y controlar las
actividades de mantenimiento en empresas
aeronauticas.

15 | Navegacion aérea Identificar, analizar, evaluar y diagnosticar los

sistemas de navegacion y de comunicaciones
instalados en las aeronaves y en tierra.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO AERONAUTICO EN FUNCIONES

FUNCION 1

Calcular, dimensionar y disefiar elementos estructurales
y elementos y sistemas mecanicos de aeronaves.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

5. Seleccionar, calcular y dimensionar elementos y sistemas mecanicos para
condiciones de carga estéticas o dinamicas.

6. ldentificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se
producen en elementos mecanicos sometidos a condiciones de carga y
prevenir la produccion de fallas en tales elementos.

7. Seleccionar el material mas adecuado para una determinada solicitacion
aeronautica y el proceso para su fabricacion, conformacién o modificacion.

8. Describir, analizar, calcular, evaluar y modificar el comportamiento estatico y
dinamico de las aeronaves.

9. Calcular, evaluar y disefiar elementos estructurales para aeronaves.
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FUNCION 2

Seleccionar, analizar, evaluar, operar, mantener, instalar y controlar
las fuentes de potencia y los sistemas de una aeronave.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

10. Calcular, disefiar, analizar y evaluar y mantener sistemas oleohidraulicos y
neumaticos basicos.

11. Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y sistemas basicos de
control automatico.

12. Seleccionar, analizar, evaluar, operar, mantener, instalar y controlar motores
alternativos y sistemas turborreactor y turbohélice para uso aeronautico.

13. Identificar, analizar, evaluar, operar, diagnosticar, instalar y mantener los
sistemas de un avion.

14. Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento
en empresas aeronauticas.

FUNCION 3

Identificar, analizar, evaluar y diagnosticar los sistemas de navegacion y de
comunicaciones instalados en las aeronaves y en tierra.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

15. Identificar, analizar, evaluar y diagnosticar los sistemas de navegacion y de
comunicaciones instalados en las aeronaves y en tierra.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Fundacién Universitaria Los Libertadores Bogota
2. Universidad de San Buenaventura Bogota
3. Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
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FORMACION ESPECIFICA DE
LOSINGENIEROSELECTRICISTAS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA ELECTRICA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Comunicacioén grafica

Materiales de ingenieria

Circuitos eléctricos

Campos electromagnéticos
Electronica

Maquinas eléctricas

Mediciones eléctricas y electrénicas
Sefiales y sistemas

Control automatico

Generacion termoeléctrica
Generacion hidroeléctrica
Transmision y distribucion de energia
Instalaciones eléctricas
Subestaciones eléctricas
Protecciones eléctricas y electronicas

Sistemas de potencia eléctrica
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRICISTA

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréafica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos, tipos
de letras y de lineas. Construcciones geométricas. Proyeccion ortogonal.
Perspectivas. Representacion isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado.
Cortes y secciones. Normas de dibujo nacionales e internacionales.

Geometria descriptiva. Localizacidén de puntos, lineas y planos en el espacio.
Proyecciones multiples y auxiliares, proyeccion de puntos, lineas y planos.
Superficies planas. Determinacion de distancias y manejo de planos en el
espacio. Longitudes verdaderas de lineas y formas verdaderas de planos.
Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos.

Dibujo con computador. Programas computacionales para el dibujo técnico,
comandos, simulaciones, entornos, aplicacion de normas, elementos y conjuntos,
aplicaciones en dos y en tres dimensiones.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de objetos fisicos.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.

3. Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion grafica de
objetos fisicos.

4. Dibujar objetos tridimensionales en planos bidimensionales.
5. Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un solido.
6. Hacer la representacion isométrica de un objeto con base en sus vistas.

7. Representar graficamente las dimensiones de un objeto fisico.
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8. Ultilizar la simbologia adoptada en el dibujo de ingenieria.

9. Aplicar las normas nacionales e internacionales que rigen el dibujo de
ingenieria.

10. Representar graficamente objetos o sistemas fisicos.

11. Utilizar herramientas computacionales para el dibujo de ingenieria en dos y en
tres dimensiones.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos.*

AREA TEMATICA 2: Materiales de ingenieria.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Aspectos generales de los materiales. Conceptos quimicos, estructura
atomica, enlaces quimicos y su relacion con las propiedades de los materiales,
estructuras cristalinas y no cristalinas, imperfecciones cristalinas, difusion.
Propiedades fisicas y quimicas de la materia, clasificacion de los materiales.
Soluciones sélidas, solubilidad, clasificacion de las soluciones sélidas, diagramas
de fase, transformaciones de fase, equilibrio de fases. Eleccién de materiales.
Propiedades eléctricas, magnéticas, opticas, térmicas, mecanicas y quimicas de
los materiales, unidades.

Materiales de ingenieria. Metales, aleaciones ferrosas, aceros, fundiciones,
aleaciones no ferrosas, tratamientos térmicos. Materiales ceramicos y vitreos,
tipos y propiedades. Polimeros, conformacion, tipo, comportamiento. Materiales
compuestos, clasificacion, refuerzos, aplicaciones. Corrosién, tipos, control.
Materiales usados en ingenieria eléctrica: semiconductores, conductores,
aislantes, magnéticos y ferromagnéticos; usos, propiedades.

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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ACCIONES (Hacer)

1. Establecer las relaciones existentes entre las propiedades de un material y su
estructura atémica.

2. Clasificar y comparar los materiales utilizados en ingenieria teniendo en
cuenta su estructura atomica.

3. Prever el efecto de la temperatura en la estructura de un material.

4. Prever la presencia de efectos corrosivos en elementos metalicos y tomar las
precauciones necesarias.

5. ldentificar y seleccionar los materiales mas adecuados para una solicitacion
especifica en ingenieria eléctrica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Seleccionar el material mas adecuado para una determinada
aplicacion de ingenieria eléctrica.?

AREA TEMATICA 3: Circuitos eléctricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos eléctricos de corriente directa. Elementos activos y pasivos,
conceptos basicos, unidades. Ley de Ohm. Fuentes dependientes e
independientes. Circuitos en serie y en paralelo. Leyes de Kirchoff. Métodos para
el analisis de circuitos con resistencias lineales y no lineales. Elementos
almacenadores de energia: inductancia y capacitancia; modelos matematicos,
conexiones en serie y en paralelo. Circuitos RC, RL y RLC. Respuesta

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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estacionaria y transitoria de los circuitos; respuestas natural, forzada y completa.
Herramientas de simulacién para circuitos eléctricos.

Circuitos eléctricos de corriente alterna. Ondas, parametros. Naturaleza de la
CA, numeros complejos, fuentes senoidales y fasores. Leyes de Kirchoff.
Impedancia, admitancia, conductancia, susceptancia, relaciones fasoriales en R,
L y C, diagramas fasoriales. Métodos para el analisis de circuitos de CA en
estados estable y transitorio. Potencia en la CA; potencia instantdnea y potencia
promedio; potencias activa, reactiva, aparente y compleja; factor de potencia,
maxima transferencia de potencia. Sistemas polifasicos equilibrados y
desequilibrados.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en circuitos eléctricos de CD y
CA.

2. Diferenciar y analizar las caracteristicas y el desempefio de los distintos tipos
de fuentes en los circuitos eléctricos.

3. Analizar en el dominio del tiempo los circuitos eléctricos que almacenan
energia.

4. Formular modelos matematicos de los diferentes dispositivos eléctricos de un
circuito de CD o CA.

5. Simplificar los circuitos eléctricos como medio para su analisis.
6. Analizar circuitos eléctricos con amplificadores operacionales.

7. Calcular las diferentes clases de potencia presentes en un circuito de CA'y
corregir el factor de potencia.

8. Analizar y solucionar matematicamente circuitos eléctricos de CD y CA,
utilizando diferentes métodos.

9. Analizar y solucionar circuitos eléctricos lineales en estado estacionario y en
estado transitorio.

10. Analizar circuitos de CA en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

11. Simular e implementar filtros pasivos y activos.
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12. Analizar y solucionar mateméaticamente circuitos bifasicos vy trifasicos.

13. Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofésicos, bifasicos y
trifasicos.

14. Disefiar circuitos eléctricos de CD y CA y analizar su comportamiento fisico y
matematico.

15. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el andlisis de
circuitos eléctricos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar circuitos eléctricos
de corriente directa y de corriente alterna.®

AREA TEMATICA 4: Campos electromagnéticos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electrostatica. Campo eléctrico estatico, leyes de Coulomb y de Gauss,
intensidad del campo eléctrico, potencial eléctrico, campo eléctrico estatico en
dieléctricos, polarizacién. Conductores y dieléctricos. Unidades. Condensadores y
capacidad. Ecuaciones de Laplace y de Poisson para el campo eléctrico.
Corriente eléctrica estacionaria, resistencia, ley de Ohm, potencia y ley de Joule.

Magnetostatica. Campo magnético estético, ley de Biot-Savart, ley de Ampere,
flujo magnético, densidad de flujo, fuerzas magnéticas, unidades. Calculo de
inductancias, propiedades magnéticas de los materiales, condiciones de frontera,
saturacion, histéresis. Particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos.
Campo magnético estatico en materiales ferromagnéticos, magnetizacion.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Campos eléctricos y magnéticos que varian con el tiempo. Campos
magnéticos cuasiestacionarios. Ley de Faraday, fuerza electromotriz. Ecuaciones
de Maxwell. Funciones de potencial, potenciales retardados. Campos de
dependencia armdnica con el tiempo. Ondas electromagnéticas planas. Vector de
Poynting. Efecto de superficie, profundidad de penetracién. Propagacion de las
ondas electromagnéticas.

ACCIONES (Hacer)
1. Establecer modelos macroscépicos de los fendmenos electromagnéticos.
2. Clasificar los materiales con base en sus propiedades magnéticas.

3. Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en dispositivos
eléctricos, con el fin de predecir el comportamiento de estos.

4. Utilizar leyes fisicas y procedimientos matematicos para calcular las variables
asociadas con la presencia de campos electromagnéticos en diversas
condiciones de espacio y de tiempo.

5. Analizar y predecir la variacion de los campos electromagnéticos con el
tiempo.

6. Calcular los parametros caracteristicos de los circuitos eléctricos y
magnéticos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en elementos
eléctricos y calcular las diferentes variables asociadas a ellos.*

* Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 5; Electrénica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica analdgica. Fisica de los semiconductores, semiconductores tipos N
y P. Diodo ideal y diodo semiconductor, diodos Zener y Led, diodos especiales,
circuitos equivalentes, aplicaciones. Transistor de union bipolar y transistores de
efecto de campo, operaciones como amplificadores y como interruptores,
polarizacion, modelamiento y analisis de la sefial. Amplificadores de una etapa y
multietapa. Amplificadores operacional, diferencial, derivador, integrador,
realimentado, de potencia; caracteristicas y aplicaciones. Respuesta de
frecuencia de los amplificadores. Interfase analdgica-digital. Osciladores, filtros
activos y pasivos.

Electrénica digital. Fundamentos matematicos, sistemas numeéricos, codigo
binario, otros cédigos. Funcion logica, compuertas logicas, algebra booleana,
simbologia. Circuitos l6gicos basicos, circuitos l6gicos combinatorios, dispositivos
l6gicos programables combinatorios. Légica secuencial, cerrojos y flip-flops,
circuitos aritméticos, contadores y registros, codificadores y decodificadores,
multiplexores y demultiplexores, maquinas de estado. Analisis y disefio de
circuitos secuenciales sincrénicos y asincrénicos, caracteristicas. Dispositivos
|6gicos programables secuenciales, arquitectura. Familias l6gicas, compuertas
bésicas, entradas y salidas, caracteristicas. Memorias, clasificacion, aplicaciones.

Electronica de potencia. Diodos y transistores de potencia, curvas
caracteristicas. Tiristores, curvas caracteristicas, circuitos de disparo,
conmutacién forzada. Conexion y desconexion de semiconductores controlados.
Otros dispositivos de cuatro capas. Conversion de CD/CA, conversores. Circuitos
rectificadores monofasicos y trifasicos. Controles de velocidad y de arranque de
motores. Regulacién del voltaje.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar y disefar circuitos con diodos y con transistores bipolares de unién y
de efecto de campo.

2. Analizar y disefar fuentes primarias de circuitos electrénicos.
3. Analizar y disefar osciladores arménicos.

4. Disefiar circuitos con amplificadores operacionales para determinadas
solicitaciones.
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5. Calculary disefar filtros, teniendo en cuenta los requerimientos de los
amplificadores operacionales.

6. Analizar, disefiar y evaluar subsistemas electrénicos para aplicaciones
analégicas.

7. Programar circuitos l6gicos combinatorios, circuitos secuenciales y maquinas
de estado.

8. Disefiar y construir circuitos digitales con dispositivos I6gicos comerciales y
con dispositivos l6gicos programables.

9. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes asi como
codificadores y decodificadores para distintos tipos de aplicaciones.

10. Especificar, disefar y evaluar sistemas digitales.

11. Analizar y disefiar subsistemas electrénicos de integracién analégica-digital.
12. Disefiar y evaluar configuraciones basicas de tiristores.

13. Analizar y disefar subsistemas electronicos de conmutacién en potencia.

14. Analizar, disefiar, construir y evaluar circuitos de aplicacion de electrénica de
potencia.

15. Elaborar e interpretar planos y diagramas de circuitos electronicos.

16. Utilizar herramientas computacionales para el modelamiento de circuitos
electrénicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.”

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 6: Maquinas eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conversidn electromagnética. Magnetismo y electromagnetismo. Flujo
magnético, densidad e intensidad de flujo. Campo magnético, induccion
magnética, fuerza sobre un conductor, fuerza electromotriz inducida, ley de
Faraday, par. Materiales, simbologia, pérdidas, calentamiento. Fundamentos
electromecanicos; principios transformador, motor y generador. Clasificacion de
las maquinas eléctricas. Balance energético.

Transformadores. Principio de funcionamiento, partes constitutivas, accesorios.
Transformadores monofasicos. Condiciones de operacién en vacio y con carga,
circuitos equivalentes. Transformadores ideal y real. Transformadores de varios
circuitos, transformador trifasico, conexiones internas, autotransformadores,
transformadores especiales. Sistema por unidad. Pérdidas, eficiencia y regulacion
de tension. Ensayos de vacio y de cortocircuito, protecciones, diagnéstico y
mantenimiento, normas.

Maquinas de corriente directa. Principio de funcionamiento, fuerza
magnetomotriz, tipos de bobinados, tipos de maquinas, accién de conmutacion,
reaccion de la armadura. Generador excitado en forma independiente,
caracteristicas. Motores en derivacion, serie y compuesto, caracteristicas.
Arranque, protecciones.

Maquinas sincronicas. Estatory rotor. Fuerza electromotriz generada en CA.
Inductancia, circuitos equivalentes. Generador, reaccion del inducido,
caracteristicas de funcionamiento, reactancia de eje directo y cuadratura,
regulacion del voltaje, generadores en paralelo, marcha sincrénica, generacion de
potencia activa y reactiva. Motor, subexcitacion y sobreexcitacion, zona de carga,
angulo de torque, potencias del motor, factor de potencia. Condensador
sincronico, curvas en V, caracteristicas de funcionamiento, régimen transitorio,
eficiencia, aplicaciones. Arranque del motor, protecciones, correccion del factor
de potencia.

Maquinas de induccion. Estator y campo giratorio. Principio de funcionamiento.
Motor trifasico, marcha en vacio y con carga, parametros, circuitos equivalentes,
corriente del rotor y del estator, corriente, potencia, factor de potencia, eficiencia,
par de arranque, par maximo, diagrama circular, protecciones, usos. Métodos de
arranque, condiciones de marcha, protecciones. Motor monofasico, protecciones,
usos.
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ACCIONES (Hacer)

1. Calcular, seleccionar y operar transformadores monofasicos y trifasicos,
convencionales o especiales.

2. Calcular, seleccionar y operar generadores de CD.
3. Calcular, seleccionar y operar motores de CD.
4. Calcular, seleccionar y operar generadores de CA.
5. Calcular, seleccionar y operar motores de CA.

6. Evaluar las caracteristicas tipicas de funcionamiento de los diferentes tipos de
maquinas eléctricas polifasicas.

7. Establecer el reparto de la carga entre generadores sincronicos acoplados en
paralelo.

8. Mejorar el factor de potencia de un sistema mediante la utilizaciéon de motores
sincronicos.

9. Seleccionar la maquina eléctrica mas adecuada para una funcion especifica,
con base en criterios técnicos.

10. Seleccionar y montar los elementos y accesorios necesarios para operatr,
proteger y controlar las maquinas eléctricas.

11. Hacer el montaje y el mantenimiento de maquinas eléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Calcular, seleccionar, operar, evaluar, montar y mantener las maquinas eléctricas
utilizadas en sistemas de potencia y en instalaciones industriales.
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AREA TEMATICA 7: Mediciones eléctricas y electronicas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Principios de medicion. Estandares, sistemas de unidades; patrones de
medicion de variables eléctricas, clasificacion, calibracion. Sefales, clasificacion,
caracteristicas. Sistemas de medida, estructura general, caracteristicas estaticas
y dindmicas, métodos de medicion. Apreciacion, precision, exactitud; tipos de
errores; analisis, fuentes, propagacion y reduccién del error. Sensibilidad y
resolucion de un instrumento de medida.

Medicidn de variables de procesos industriales. Elementos basicos de los
instrumentos de medicion. Instrumentos de medicidn electromecénicos,
electrénicos, potenciométricos y digitales. Instrumentacion industrial. Sefales y
sistemas. Normalizacion. Sensores y transductores, principios, operacion, tipos y
seleccidn; sensores resistivos, inductivos y capacitivos. Circuitos
acondicionadores de la sefial. Sistemas de indicacion y de registro.

Mediciones eléctricas y electrénicas. Instrumentos para la medicion de voltaje,
corriente, resistencia, potencia, energia, resistividad del terreno, resistencia de
puesta a tierra, resistencia de aislamiento, analisis de redes. Interfases analdgica-
digital y digital-analdgica. Fuentes de energia.

ACCIONES (Hacer)

1. Aplicar el analisis de errores en la seleccion y la aplicacion de instrumentos
para medir variables de procesos industriales.

2. Seleccionar los transductores mas adecuados para medir diferentes variables
de procesos industriales.

3. Disefar instrumentos digitales para medir variables de procesos industriales,
como caudal, temperatura, nivel y presion.

4. Disefiar instrumentos digitales para la medicion de variables que se manipulan
en sistemas de energia eléctrica, como tension, corriente y potencia.

5. Seleccionar los instrumentos mas adecuados para necesidades especificas
de medicién de variables eléctricas o electronicas.

6. Operar y mantener instrumentos para la medicion de variables eléctricas y
electronicas.
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7. Disefar sistemas de adquisicion de datos.

8. Conectar y operar instrumentos de medicién basados en métodos de balance.

&4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar, disefar, operar y mantener instrumentos de medicion
de variables eléctricas y electrdnicas.

AREA TEMATICA 8: Sefiales y sistemas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sefales y sistemas. Medicidon de variables fisicas. Clasificacion de sefales.
Representacién matematica de sefiales. Filtros pasivos y activos. Clases de
sefales, continuas y discretas, propiedades. Clasificacion de sistemas. Sistemas
lineales invariantes con el tiempo, propiedades, convolucion, ecuaciones. Analisis
de Fourier —series y transformada- para sefales y sistemas de tiempo continuo.
Andlisis de Fourier para sefales de tiempo discreto. Transformada de Laplace y
funcién de transferencia, propiedades. Modulaciones de amplitud y de frecuencia.
Sintesis de circuitos. Transformada Z y sistemas de tiempo discreto, aplicaciones.

Andlisis de sistemas. Fendmenos dindmicos, sistemas multivariados. Modelado
de sistemas dinamicos mecanicos, eléctricos, térmicos y otros. Sistemas de
tiempo continuo. Modelos internos y externos, ecuaciones de estado, funciones
de transferencia. Sistemas lineales, respuesta en el tiempo, simulacion, funciones
de transferencia, diagramas de bloques. Sistemas no lineales, linealizacion.
Andlisis de estabilidad. Analisis de polos y ceros. Respuesta estacionaria de
sistemas en tiempo y en frecuencia. Sistemas de tiempo discreto, muestreo,
tiempo de muestreo. Sistemas hibridos analdgico-digital.
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ACCIONES (Hacer)

1. Analizar fendmenos dindmicos reales y representarlos mediante modelos
matematicos.

2. ldentificar y analizar las analogias existentes entre diferentes sistemas
dinamicos.

3. Utilizar técnicas matematicas para el modelado de sistemas dinamicos.
4. Analizar las respuestas estéticas y dinamicas de sistemas dindmicos.
5. Formular modelos internos y externos de sistemas dinamicos.

6. Analizar el comportamiento de sistemas de elementos lineales que no varian
con el tiempo.

7. Obtener modelos linealizados de sistemas no lineales.

8. Analizar el comportamiento de sistemas continuos y discretos.

9. Realizar el muestreo y la reconstruccion de sefales discretas.

10. Convertir sefiales analdgicas en digitales y viceversa.

11. Modelar y analizar sistemas sencillos de diferente naturaleza, tales como
sistemas mecanicos, eléctricos, electromecanicos, térmicos, hidraulicos y

econdbmicos, entre otros.

12. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas dinamicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Modelar y analizar el comportamiento de sistemas dinamicos.
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AREA TEMATICA 9: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de control continuo. Realimentacion, sistemas de lazo cerrado y de
lazo abierto. Sistemas lineales. Criterios de desempefio de sistemas de control en
estados estacionario y transitorio. Ruido y perturbacion. Controladores,
estabilidad. Técnicas de disefio clasicas, lugar de las raices, control proporcional,
PE y PI, respuesta de frecuencia, diagramas de Bode, compensadores en atraso
y en adelanto. Controladores PID. Técnicas de disefio algebraico. Disefio con
ecuaciones de estado. Controlabilidad y observabilidad. Localizacién de polos,
observadores. Herramientas computacionales para el disefio.

Sistemas de control digital. Controladores digitales, estructura; controladores
PID en tiempo discreto, propiedades. Representacion en variables de estado,
controlabilidad y observabilidad. Disefio de sistemas discretos. Criterios y
aspectos de la seleccion de equipos.

Accionamientos eléctricos. Mando y control de motores eléctricos. Tipos de
accionamientos, caracteristicas electromecanicas. Accionamientos l6gicos,
simbolos. Elementos de comando y de proteccién. Arranque y control de
velocidad de motores de CD en derivacion, serie y compuesto. Motores de
induccidn trifasicos y monofasicos; arranque y control de velocidad. Métodos de
arranque de motores sincronicos. Métodos de arranque mediante tiristores.
Accionamientos de motores eléctricos con controladores l6gicos programables,
arquitectura fundamental.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinar las ecuaciones de estado de sistemas de control automatico de
tiempo continuo o discreto.

2. Formular modelos sencillos de sistemas de control y analizar sus
comportamientos estatico y dindmico.

3. Determinar las condiciones de estabilidad, rapidez y precisién de un sistema
de control especifico.

4. Analizar alternativas de configuracion de sistemas de control automatico y
evaluar el efecto de la seleccidén de elementos y configuraciones.
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5. Aplicar los conceptos de control continuo, discreto y digital en procesos
industriales.

6. Analizar y disefiar sistemas para el control automético de variables analdgicas
y discretas en un proceso industrial.

7. Disenfar los controladores para sistemas de control de variables analogicas y
discretas y analizar sus caracteristicas.

8. Utilizar técnicas matematicas para el analisis y el disefio de sistemas de
control basicos.

9. Simular en un computador las respuestas en tiempo y en frecuencia de un
sistema de control automatico.

10. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas de control.

11. Modelar, analizar, seleccionar y evaluar los distintos componentes de los
accionamientos de motores eléctricos utilizados en aplicaciones industriales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar
componentes y sistemas basicos de control automatico.

AREA TEMATICA 10: Generacion termoeléctrica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Termodinamica. Propiedades termodinamicas, presion, volumen, temperatura,
unidades. Sistema y volumen de control. Sustancia de trabajo. Ley cero.
Propiedades de una sustancia pura. Trabajo y calor, conservacion de la masay la
energia, primera ley, entalpia, capacidad calorifica. Segunda ley, maquina
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térmica, reversibilidad e irreversibilidad, entropia, equilibrio, rendimiento,
disponibilidad. Graficos termodinamicos. Gases ideales y reales, mezclas de
gases. Ciclos ideales de potencia, ciclos de aire normal, ciclos de refrigeracion.

Centrales termoeléctricas. Clasificacion, equipos y sistemas fundamentales,
impacto ambiental. Ciclos de potencia con vapor de agua, maquinas de
combustién interna, turbinas de gas, ciclos termodinamicos. Ciclo combinado.
Combustibles soélidos, liquidos y gaseosos; propiedades, combustiéon, manejo.
Gases de combustion, descontaminacion. Agua, calidad, tratamiento, uso.
Generacion eléctrica, generador, transformadores, protecciones, control, equipos
auxiliares. Evaluacion de las centrales térmicas. Generacion termoeléctrica en
Colombia y en el mundo, aspectos socioecondémicos.

ACCIONES (Hacer)
1. Calcular la eficiencia tedrica de un ciclo de potencia.
2. Calcular la eficiencia real de una maquina o un sistema térmico.
3. Identificar y analizar los diferentes componentes de una central termoeléctrica.
4. ldentificar y analizar los diferentes procesos de una central termoeléctrica.

5. Realizar el balance térmico de una planta térmica y de sus diversos
componentes.

6. Analizar problemas de combustion y proponer alternativas para corregirlos.

7. Proponer soluciones para minimizar el efecto contaminante de procesos de
combustion.

8. Identificar y analizar las principales pruebas de evaluaciéon de centrales
termoeléctricas.

9. Tener criterios generales para la operacion y el mantenimiento de centrales
termoeléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Identificar y analizar los principales componentes y procesos
de una central termoeléctrica.
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AREA TEMATICA 11: Generacion hidroeléctrica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de fluidos. Hidrostatica, ecuacion basica, fuerzas hidrostaticas,
flotacion y empuje, manometria. Flujo de fluidos, velocidad y aceleracion,
movimiento de particula y de cuerpo rigido. Flujo ideal e incompresible,
ecuaciones de Euler y de Bernoulli, medicion del flujo. Sistema y volumen de
control, teorema de Reynolds. Conservacion de masa, de cantidad de movimiento
y de energia. Fluido newtoniano y no newtoniano, ecuacion de Navier Stokes,
flujos laminar y turbulento, viscosidad, capa limite, arrastre. Flujo en ductos
cerrados, andlisis dimensional y similitud, turbulencia, rozamiento, calculo de
pérdidas. Flujos externos, capa limite y separacion.

Centrales hidroeléctricas. Clasificacion. Hidrologia, precipitacién, caudales,
evapotranspiracion. Embalses, presas, control de volumen, tomas de agua,
tuberias de carga y de descarga, golpe de ariete. Maquinas hidraulicas, bombas y
turbinas, clasificacion, funcionamiento, seleccidén. Hidrogeneradores, parametros,
seleccidén, proteccion, conexién y control. Tuberias, valvulas y accesorios.
Produccion de energia, potencia instalada. Generacion hidroeléctrica en
Colombia y en el mundo, aspectos socioecondémicos y ambientales. Puesta en
servicio de una central hidroeléctrica, pruebas.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y analizar los diferentes componentes y procesos de una central
hidroeléctrica.

2. ldentificar las principales obras civiles, asi como las redes y maquinas
hidraulicas de una central hidroeléctrica.

3. Calcular las pérdidas por rozamiento que se producen en un flujo a lo largo de
una tuberia y prever su incidencia en una central hidroeléctrica.

4. Dimensionar y seleccionar de manera preliminar las turbinas hidraulicas
necesarias para unas condiciones especificas.

5. Dimensionar y seleccionar de manera preliminar los hidrogeneradores
necesarios para unas condiciones especificas.

6. Disefar y dimensionar de manera preliminar los servicios auxiliares de una
central hidroeléctrica.
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7. Elaborar estudios preliminares de reconocimiento, prefactibilidad, factibilidad y
disefio de proyectos hidroeléctricos.

8. Identificar y analizar las principales pruebas de aceptacion de equipos y de
montaje durante la puesta en servicio de una central hidroeléctrica.

9. Tener criterios generales para la operacion y el mantenimiento de centrales
hidroeléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Identificar y analizar los equipos y procesos de una central hidroeléctrica y
elaborar estudios preliminares sobre el dimensionamiento y
la seleccién de los equipos principales.

AREA TEMATICA 12: Transmisién y distribucion de energia.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estatica. Escalaresy vectores. Fuerzas, tipos. Equilibrio de la particula. Fuerzas
sobre un cuerpo rigido. Sistemas bidimensionales y tridimensionales, sistema
equivalente de fuerzas. Sistemas de fuerzas y momentos. Equilibrio del cuerpo
rigido. Reacciones en los apoyos. Cargas concentradas y distribuidas. Cuerpos
estaticamente indeterminados. Centros de gravedad, centroides, centros de masa
y momentos de inercia. Fuerzas distribuidas. Analisis de fuerzas en estructuras,
vigas y cables.

Transmision de energia. Seleccion de la ruta de la linea, plantillado,
meteorologia. Ecuacion de estado, modelado eléctrico de lineas de transmision
en estado estacionario, calculo y seleccién de conductores. Aislamiento,
aislantes, sobretensiones, distancias eléctricas, cable de guarda, puesta a tierra,
efecto corona. Criterios de disefio, niveles de voltaje, nUmero de fases, limites de
capacidad, cargabilidad, potencia caracteristica. Regulacion, pérdidas,
compensacion. Estructuras, herrajes y accesorios. Disefio mecanico, evaluacion
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de cargas, arboles de carga. Estudio econémico, presupuestos, programa de
obra, conceptos contractuales, normas.

Distribucion de energia. Sistemas de distribucion. Redes de alta tensién,
pardmetros de disefio, efectos de la capacidad, elementos utilizados. Lineas y
redes de baja tension, caida de tension. Trazado de redes, canalizaciones,
conductores, materiales aisladores, herrajes, apoyos. Redes monofasicas y
trifasicas, calculo. Lineas aéreas, apoyos; redes subterraneas. Calculo mecénico
de conductores, apoyos y fundaciones. Tomas de tierra, estudio de lineas sobre
el perfil topogréfico. Centros de transformacion. Seguridad, mantenimiento y
automatizacion, estudio econémico, normas.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar el estado de carga de cualquier sistema en equilibrio estatico.

1. Hacer el analisis estatico de fuerzas en estructuras, vigas, cables,
fundaciones y apoyos sometidos a diferentes tipos de cargas.

2. Elaborar e interpretar planos de lineas de transmision y de distribucion de
energia eléctrica.

3. Calcular, disefiar y montar lineas de transmision de energia de alta tension.

4. Calcular, disefiar y montar lineas y redes de distribucion de energia de alta y
de baja tension.

5. Mantener y operar lineas de transmision y de distribucion de energia.

6. Supervisar y controlar el montaje de lineas de transmision y de distribucién de
energia.

7. Elaborar presupuestos y propuestas técnicas para el montaje de lineas de
transmision y de distribucion de energia.

8. Aplicar los reglamentos y las normas existentes para la elaboracion de
proyectos de lineas de transmisién y de distribucién de energia.

4

105 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS ELECTRICISTAS

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Dibujar, calcular, disefiar, montar, mantener, operar, supervisar y controlar
lineas de transmision y de distribucion de energia.

AREA TEMATICA 13: Instalaciones eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Instalaciones eléctricas. Simbolos. Instalaciones de media y de baja tension.
Conductores, tipos, materiales, calibres, seleccion, aislamientos. Canalizaciones,
tipos de ductos, bandejas, cajas y accesorios. Fallas por sobrecorriente y
sobretensién, factor de potencia, armdénicos. Conexion a tierra, protecciones,
seleccidn. Circuitos de fuerza y de iluminacién, tableros de distribucion, armarios
de medidores, subestacion. Disefio de instalaciones residenciales, comerciales,
institucionales e industriales. Elaboracion de presupuestos. Reglamentos y
normas para las instalaciones eléctricas, tarifas. Elaboracion de planos.

lluminacion. Luminotecnia, definiciones y unidades, fuentes artificiales de luz,
sistemas de iluminacion, niveles de iluminacién. Disefio y seleccidn de luminarias,
disefio y calculo de alumbrado, iluminacion interior y exterior, normas. lluminacion
residencial, comercial e industrial, alumbrado publico, normas. Ahorro de energia
en sistemas de iluminacion.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar planos de instalaciones eléctricas.

2. Utilizar manuales y catéalogos de fabricantes para el célculo y la seleccion de
los elementos y los accesorios necesarios en las instalaciones.

3. Planear, disefiar y construir instalaciones eléctricas de fuerza de media y de
baja tension.

4. Disefar y montar sistemas para la optimizacién del uso de la energia.
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5. Calcular y disefiar sistemas para corregir el factor de potencia en una planta
industrial.

6. Calcular, seleccionar y montar sistemas de puesta a tierra y protecciones
contra descargas atmosféricas.

7. Supervisar y controlar el montaje de instalaciones eléctricas de fuerza.
8. Operar y hacer el mantenimiento de instalaciones eléctricas de fuerza.

9. Disefiar, calcular y construir instalaciones eléctricas para la iluminacion de
interiores y exteriores en aplicaciones residencial, comercial e industrial.

10.Elaborar presupuestos y cotizaciones de instalaciones eléctricas.

11.Presentar proyectos de instalaciones eléctricas residenciales, industriales y
comerciales para su aprobacion ante las autoridades competentes.

12.Aplicar los reglamentos y las normas existentes para la elaboracion de
proyectos de instalaciones eléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Planear, calcular, diseiar, construir, operar, evaluar y mantener
instalaciones eléctricas de fuerza y de iluminacion.

AREA TEMATICA 14: Subestaciones eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Subestaciones. Clasificacion, elementos constitutivos. Barrajes, tipos,
aislamiento, disefio eléctrico y mecanico. Aparatos de maniobra, caracteristicas
nominales. Seccionadores e interruptores, clasificacion, seleccion.
Sobretensiones y sobreintensidades, protecciones. Disefio de patio, lote,
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orientacion de la subestacion, ubicacion de la casa de control. Distancias
eléctricas, apantallamiento, malla a tierra, conectores y enlaces. Sistemas de
control, proteccion y medicion; tableros, anunciadores y alarmas. Servicios
auxiliares y alumbrado. Corrientes de corto circuito, calculo, efectos. Normas y
especificaciones, pruebas de funcionamiento.

ACCIONES (Hacer)

1. Calculary seleccionar los equipos de una subestacion eléctrica, de acuerdo
con unas necesidades determinadas.

2. Hacer los disefios eléctrico y mecanico de una subestacion eléctrica.
3. Construir y operar subestaciones eléctricas.
4. Hacer el mantenimiento de subestaciones eléctricas.

5. Realizar pruebas de funcionamiento para aceptar el recibo y la puesta en
marcha de subestaciones eléctricas.

6. Aplicar la reglamentacion vigente en la construccion y la operacién de
subestaciones eléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Calcular, disefiar, construir, operar y mantener subestaciones eléctricas.

AREA TEMATICA 15: Protecciones eléctricas y electronicas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Protecciones. Fundamentos de los sistemas de proteccién, configuraciones,
simbologia, seguridad, selectividad, velocidad. Relés de proteccidn, principios y
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aplicacion, confiabilidad, clasificacién, proteccion de respaldo, fuentes de
alimentacion. Puesta a tierra de sistemas. Elementos de analisis de sistemas de
potencia. Transformadores de instrumentacion. Proteccion de generadores,
transformadores, reactores, capacitores, barras, lineas de transmisién, redes de
media y baja tension y motores. Esquema de teleproteccion, proteccion digital,
protecciones en sistemas industriales. Normas. Pruebas de funcionamiento y
puesta en marcha de sistemas de proteccion.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y analizar los diferentes tipos y esquemas de protecciones
eléctricas y electronicas.

2. Elaborar e interpretar planos y diagramas asociados a esquemas de
proteccion.

3. Reconocer las diferentes configuraciones de proteccion aplicadas a los
sistemas eléctricos de potencia.

4. Ajustar y seleccionar relés de proteccion para diferentes sistemas de
proteccion.

5. Establecer los requerimientos de proteccion de instalaciones industriales y
sistemas de transmision o distribucion de energia eléctrica.

6. Seleccionar sistemas de proteccidn para instalaciones industriales y sistemas
de transmisioén o distribucion de energia eléctrica.

7. Operar y mantener sistemas de proteccion para instalaciones industriales y
sistemas de transmision o distribucion de energia eléctrica.

8. Realizar pruebas de funcionamiento para aceptar el recibo y la puesta en
marcha de sistemas eléctricos de proteccion.

9. Aplicar la normatividad vigente en la seleccién, el montaje y la operacién de
sistemas eléctricos de proteccion.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 15

Identificar, analizar, seleccionar, construir, operar y mantener sistemas
eléctricos y electrénicos de proteccion para instalaciones industriales
y sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica.

AREA TEMATICA 16: Sistemas de potencia eléctrica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de potencia. Elementos, planeamiento y operacion de sistemas de
potencia. Valores por unidad, cambio de base, potencia compleja en circuitos
trifasicos equilibrados, ecuaciones nodales. Parametros de las lineas de
transmision: resistencia, inductancia, capacitancia. Modelos de lineas,
transformadores y maquinas sincronicas. Representacion matricial Ybus y Zbus.
Flujos de potencia, operacion 6ptima, funcionamiento econdémico, despacho
econdmico clasico. Sistemas transitorios. Maquina sincrénica en el sistema de
potencia. El corto circuito trifasico. Fallas simétricas, componentes simétricas,
fallas asimétricas. Estabilidad en regimenes estacionario y transitorio.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar sistemas de potencia eléctrica en estado estacionario, utilizando
diferentes modelos y metodologias.

2. Modelar elementos aislados y redes de sistemas de potencia en estado
estacionario.

3. Tener en cuenta los componentes simétricos en la representacion de sistemas
eléctricos de potencia.

4. Determinar las caracteristicas de operacion de cada elemento de un sistema
de potencia en regimenes estacionarios.

5. Establecer la estrategia operativa de un sistema de transmision de potencia
con base en el estudio de su funcionamiento en estado estacionario.
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6. Realizar estudios de flujo de carga y de despacho econémico y aplicar sus
resultados en el andlisis de situaciones de planeacion, disefio y operacion de
sistemas de potencia.

7. Analizar el funcionamiento en corto circuito de un sistema trifasico de
potencia.

8. Planear, disefar y construir sistemas eléctricos de potencia en estado
estacionario.

9. Operar y mantener sistemas eléctricos de potencia.

10. Utilizar herramientas computacionales para analizar el comportamiento de
sistemas de potencia eléctrica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 16

Modelar, analizar, planear, disefiar, construir, operar y administrar sistemas
de potencia eléctrica en régimen estacionario.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
DE LA INGENIERIA ELECTRICA
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRICISTA

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 | Comunicacion grafica Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos.

2 | Materiales de ingenieria | Seleccionar el material mas adecuado para una
determinada aplicacion de ingenieria eléctrica.

3 | Circuitos eléctricos Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar
circuitos eléctricos de corriente directa y de
corriente alterna.

4 | Campos Determinar las distribuciones de campos

electromagnéticos electromagnéticos en elementos eléctricos y
calcular las diferentes variables asociadas a
ellos.

5 | Electrénica Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
evaluar circuitos electrénicos analégicos, digitales
y de potencia.

6 | Maquinas eléctricas Calcular, seleccionar, operar, evaluar y mantener
las maquinas eléctricas utilizadas en sistemas de
potencia y en instalaciones industriales.

7 | Mediciones eléctricas y | Seleccionar, disefiar, operar y mantener

electrénicas

instrumentos de medicién de variables eléctricas
y electrénicas.
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8 | Sefales y sistemas Modelar y analizar el comportamiento de
sistemas dindmicos.

9 | Control automatico Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar
e implementar componentes y sistemas basicos
de control automaético.

10 | Generacién Identificar y analizar los principales componentes

termoeléctrica y procesos de una central termoeléctrica.

11 | Generacion Identificar y analizar los equipos y procesos de

hidroeléctrica una central hidroeléctrica y elaborar estudios
preliminares sobre el dimensionamiento y la
seleccidn de los equipos principales.

12 | Transmision y Dibujar, calcular, disefiar, montar, mantener,

distribucion de energia operar, supervisar y controlar lineas de
transmision y de distribucion de energia.

13 | Instalaciones eléctricas | Planear, calcular, disefiar, construir, operar,
evaluar y mantener instalaciones eléctricas de
fuerza y de iluminacion.

14 | Subestaciones eléctricas | Calcular, disefiar, construir, operar y mantener
subestaciones eléctricas.

15 | Protecciones eléctricas y | Identificar, analizar, seleccionar, construir, operar

electrénicas y mantener sistemas eléctricos y electronicos de
proteccion para instalaciones industriales y
sistemas de transmision y distribucién de energia
eléctrica.

16 | Sistemas de potencia Modelar, analizar, planear, disefiar, construir,

eléctrica

operar y administrar sistemas de potencia
eléctrica en régimen estacionario.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRICISTA EN FUNCIONES

FUNCION 1

Calcular, seleccionar, operar, evaluar, montar y mantener las maquinas eléctricas
utilizadas en sistemas de potencia y en instalaciones industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

6. Calcular, seleccionar, operar, evaluar, montar y mantener las maquinas
eléctricas utilizadas en sistemas de potencia y en instalaciones industriales.

FUNCION 2

Analizar, modelar, seleccionar, disefiar, operar y mantener instrumentos de
medicion de variables eléctricas y electronicas y componentes y
sistemas basicos de control automatico para procesos industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

7. Seleccionar, disefiar, operar y mantener instrumentos de medicion de
variables eléctricas y electrénicas.

8. Modelar y analizar el comportamiento de sistemas dinamicos.

9. Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar componentes
y sistemas basicos de control automatico.
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FUNCION 3

Modelar, analizar, planear, disefar, construir, operar y administrar sistemas de
potencia eléctrica y sus componentes de generacion, transmision, distribucion,
proteccion y subestaciones, en régimen estacionario.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

10. Identificar y analizar los principales componentes y procesos de una central
termoeléctrica.

11. Identificar y analizar los equipos y procesos de una central hidroeléctrica y
elaborar estudios preliminares sobre el dimensionamiento y la seleccion de los
equipos principales.

12. Dibujar, calcular, disefiar, montar, mantener, operar, supervisar y controlar
lineas de transmision y de distribucion de energia.

14. Calcular, disefiar, construir, operar y mantener subestaciones eléctricas.
15. Identificar, analizar, seleccionar, construir, operar y mantener sistemas
eléctricos de proteccidn para instalaciones industriales y sistemas de

transmision o distribucion de energia eléctrica.

16. Modelar, analizar, planear, disefar, construir, operar y administrar sistemas de
potencia eléctrica en régimen estacionario.

FUNCION 4

Planear, calcular, disefar, construir, operar, evaluar y mantener
instalaciones eléctricas de fuerza y de iluminacion.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

13. Planear, calcular, disefiar, construir, operar, evaluar y mantener instalaciones
eléctricas de fuerza y de iluminacién.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar Cartagena
2. Escuela Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito” Bogota
3. Universidad de Antioquia Medellin
4. Universidad de La Salle Bogota
5. Universidad de Pamplona Cucuta
6. Universidad del Norte Barranquilla
7. Universidad Nacional de Colombia Bogota
8. Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
9. Universidad Tecnoldgica de Pereira Pereira
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FORMACION ESPECIFICA DE
LOSINGENIEROS ELECTROMECANICOS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA ELECTROMECANICA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Comunicacioén grafica
Mecéanica

Resistencia de materiales
Calculo y disefio de elementos de maquinas
Procesos de manufactura
Materiales de ingenieria
Mantenimiento industrial
Maquinas y procesos térmicos
Méaquinas y redes hidraulicas
Circuitos eléctricos

Maquinas eléctricas
Instalaciones eléctricas
Electronica

Mediciones industriales

Control automéatico
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTROMECANICO

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréfica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos.
Construcciones geométricas. Proyeccion ortogonal. Perspectivas. Representacion
isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado. Cortes y secciones. Ajustes y
tolerancias. Convenciones y simbolos. Acabado superficial. Normas de dibujo
nacionales e internacionales.

Dibujo de elementos de maquinas. Engranajes, poleas y correas, cadenas,
arboles y ejes, chavetas, pasadores, bridas, cojinetes, rodamientos, formas y
perfiles, estructuras. Ensambles. Uniones fijas atornilladas, remachadas y
soldadas. Redes sanitarias, hidraulicas, neuméticas y eléctricas. Planos de
montaje y de detalle.

Geometria descriptiva. Proyecciones principales y auxiliares, proyeccién de
puntos, lineas y planos, proyecciones sobre un plano. Superficies planas.
Determinacion de puntos, lineas y planos en el espacio. Longitudes verdaderas
de lineas, direccion, pendiente, proyeccion como punto. Planos en el espacio,
formas verdaderas, orientacion, pendiente, proyeccién como linea. Relaciones
entre lineas. Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos, interseccion
de poliedros. Rotacion de objetos en el espacio, cuerpos de revolucion.
Interseccion de superficies, desarrollo de superficies.

Dibujo con computador. Programas computacionales para el dibujo de
ingenieria, comandos, simulaciones, entornos, aplicacion de normas, elementos y
conjuntos, aplicaciones en dos y tres dimensiones.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de elementos de maquinas.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.
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3. Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion grafica de
elementos mecanicos.

4. Imaginar objetos sélidos, vistos desde distintas posiciones.
5. Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un sélido.
6. Hacer la representacion isométrica de un objeto con base en sus vistas.

7. Aplicar las escalas para hacer la representacion grafica de elementos muy
grandes o muy pequefos.

8. Elaborar e interpretar planos de elementos y conjuntos mecanicos.

9. Elaborar e interpretar planos de detalle, de montaje, de despiece y de
fabricacion.

10. Elaborar e interpretar planos de redes sanitarias, hidraulicas, neuméticas y
eléctricas.

11. Aplicar las normas técnicas, nacionales e internacionales que rigen el dibujo
de maquinas.

12. Verificar la funcionalidad de sistemas mecanicos a partir de la revision de sus
planos.

13. Dibujar elementos y conjuntos de maquinas con el apoyo de herramientas
computacionales, en dos y en tres dimensiones.

14. Utilizar la informacion suministrada en tablas y catalogos de elementos
normalizados para el dibujo de conjuntos mecanicos.

15. Desarrollar las superficies de soélidos, de acuerdo con las necesidades de
fabricacion.

16. Determinar las intersecciones entre sélidos para planificar los procesos de
fabricacion respectivos.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de elementos y conjuntos mecanicos.*

AREA TEMATICA 2: Mecanica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estatica. Escalaresy vectores. Cosenos directores, vector unitario, operaciones
con vectores. Unidades. Fuerzas, tipos. Equilibrio de la particula. Fuerzas sobre
un cuerpo rigido. Sistemas bidimensionales y tridimensionales. Sistema
equivalente de fuerzas. Sistemas de fuerzas y momentos. Vectores de fuerzas y
de momentos. Equilibrio del cuerpo rigido. Reacciones en los apoyos de un
cuerpo rigido. Cargas distribuidas. Cuerpos estaticamente indeterminados.
Rozamiento, caracteristicas, aplicaciones. Centros de gravedad, centroides,
centros de masa y momentos de inercia. Analisis de fuerzas en estructuras, vigas
y cables.

Dindmica. Sistemas de coordenadas. Movimiento lineal, angular y curvilineo.
Cinematica de la particula, movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Cinematica del cuerpo rigido; posicion, velocidad y
aceleracioén; velocidad y aceleracion relativas, centro instantaneo de rotacioén,
aceleracion de Coriolis. Cinética de la particula, segunda ley de Newton, equilibrio
dindmico, momento lineal y momento angular. Cinética del cuerpo rigido. Fuerza,
masa y aceleracion. Leyes del movimiento. Principio de trabajo y energia.
Conservacion de la energia. Principio de impulso y cantidad de movimiento, leyes
de Euler. Impacto.

Mecanismos. Clasificacion de los mecanismos. Cadenas cinematicas. Métodos
gréficos y analiticos para el analisis de desplazamientos, velocidades y
aceleraciones de cadenas cinematicas. Balanceos estético y dinamico.
Engranajes. Uniones moviles y fijas. Rodadura y deslizamiento. Rozamiento.
Grados de libertad.

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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ACCIONES (Hacer)
1. Analizar el estado de carga de cualquier sistema en equilibrio estatico.

2. Utilizar los diagramas de cuerpo libre para identificar las fuerzas que actian
sobre los elementos de un sistema mecénico en equilibrio estatico.

3. Simplificar las situaciones de equilibrio estatico, sustituyendo los sistemas de
fuerzas reales por sistemas equivalentes mas simples.

4. Definir las condiciones de indeterminacion de un sistema estatico.

5. Aplicar el concepto de rozamiento en el analisis de sistemas mecanicos
sometidos a condiciones estéticas o dinamicas.

6. Determinar los parametros de posicion, velocidad y aceleracién en puntos y
eslabones de cadenas cinematicas.

7. Calcular las fuerzas generadas sobre cada uno de los elementos que
componen un mecanismo a partir de su analisis de carga.

8. Seleccionar y dimensionar mecanismos articulados tipicos.

9. Seleccionar y dimensionar el mecanismo 6ptimo, de acuerdo con la funcion
que debe desempefiar.

10. Determinar la forma como se transmiten las fuerzas entre las piezas de una
maquina.

11. Calcular, analizar y evaluar el estado de equilibrio estatico o dindmico de
elementos en rotacion.

12. Predecir el comportamiento de sistemas mecanicos en relacion con la
posicién, la velocidad, la aceleracién y las fuerzas ejercidas en diferentes
puntos de elementos rigidos.

13. Determinar la configuracion basica de una maquina o un sistema mecanico.

14. Calcular y optimizar mecanismos de acuerdo con las necesidades de
trayectoria, desplazamiento, velocidad, fuerza y resistencia de sus
componentes, en dos y en tres dimensiones.

15. Adaptar mecanismos existentes a nuevas necesidades.
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16. Utilizar procedimientos matematicos, graficos y computacionales para analizar
y predecir el comportamiento cinematico y cinético de elementos de
maquinas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Hacer el analisis funcional de elementos y sistemas mecanicos.

AREA TEMATICA 3: Resistencia de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Clasificacion de las cargas. Capacidad de los cuerpos para soportar cargas.
Deformacion de los cuerpos como resultado de las cargas. Equilibrio de un
cuerpo deformable. Unidades. Traccidn, compresion, torsion y flexion. Deflexion,
pandeo. Cargas transversales. Cargas y esfuerzos combinados.

Esfuerzos y deformaciones. Concepto de esfuerzo, esfuerzo normal, esfuerzo
cortante, esfuerzo cortante transversal, esfuerzo admisible, esfuerzo de trabajo.
Factor de seguridad. Transformacion del esfuerzo. Concentracion de esfuerzos.
Deformacion y desplazamiento. Ley de Hooke, relacion de Poisson.
Deformaciones unitarias por esfuerzo normal y por esfuerzo cortante. Estado
plano de deformaciones. Ecuaciones de compatibilidad. Deformaciones elastica y
plastica. Deformacién por cambios de temperatura. Transformacion de la
deformacion unitaria.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar el estado general de esfuerzos en cualquier punto de un elemento o
una estructura.

2. Determinar el estado de deformaciones de elementos mecanicos sometidos a
carga.
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3. Determinar graficamente el estado de esfuerzos, desplazamientos y
deformaciones en cualquier punto de un elemento mecanico.

4. Verificar la seguridad de los componentes de un sistema mecanico, teniendo
en cuenta los materiales utilizados, las formas y las dimensiones.

5. Evaluar la resistencia, la rigidez y la estabilidad de un sistema mecanico
sometido a condiciones de carga.

6. Dimensionar elementos de maquinas sometidos a traccion, torsion, flexion o
cargas combinadas.

7. Determinar los materiales, las formas y las dimensiones de piezas sometidas
a diversos tipos de carga.

8. Establecer los criterios basicos de disefio para sistemas sometidos a cambios
de temperatura.

&4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Identificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se producen
en elementos mecanicos sometidos a condiciones de carga.

AREA TEMATICA 4: Caélculo y disefio de elementos de maquinas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Falla. Fallas debidas a cargas estaticas y dinamicas, criterios de falla para
materiales ductiles y fragiles, esfuerzo admisible, factor de seguridad. Fatiga,
esfuerzos ciclicos, resistencia a la fatiga, regimenes de fatiga, factores que
afectan el limite a la fatiga, aplicaciones en elementos de maquinas. Vibraciones,
vibraciones libres y forzadas, vibraciones amortiguadas, vibraciones torsionales,
amplificacion y resonancia, prevencion de las vibraciones.
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Contacto. Esfuerzos de contacto, aplicaciones. Rozamiento, tipos de
rozamiento. Lubricacién, tipos de lubricacion, lubricantes, viscosidad, propiedades
de los lubricantes, desgaste, tipos de desgaste.

Calculo de elementos. Andlisis estructural. Célculo de elementos de maquinas
de aplicacién general; tornillos de potencia, uniones atornilladas, remachadas y
soldadas; resortes, cojinetes de rodamiento y de deslizamiento; engranajes
cilindricos, helicoidales, conicos y tornillo sinfin; ejes, arboles, chavetas y
pasadores; transmisiones por correas, cadenas, ruedas dentadas y cables;
acoplamientos, frenos, embragues y volantes. Vigas, columnas, recipientes
cilindricos y esféricos sometidos a presion. Ajustes y tolerancias, ajustes por
contraccion, ajustes a presion, tolerancias geométricas, rugosidad. Normas
técnicas, manuales, catalogos, informacion comercial.

Metodologia de disefio. Significado de disefio. El disefio en ingenieria. Etapas
del disefio. Documentacién y generacion de ideas. Evaluacién de alternativas y
toma de decisiones. Factores del disefio. Cédigos y normas. Factores
econoémicos. Seguridad y confiabilidad.

ACCIONES (Hacer)
1. Calcular y dimensionar elementos de sujecion de maquinas.
2. Calcular y dimensionar componentes para absorcion de energia.

3. Calcular y dimensionar componentes para la transmisién de potencia en
magquinas.

4. Calcular y dimensionar vigas y columnas.

5. Calcular y dimensionar recipientes cilindricos o esféricos sometidos a presion.
6. Seleccionar elementos de maquinas normalizados.

7. Aplicar criterios de falla en el calculo de elementos de maquinas.

8. Aplicar criterios de resistencia a la fatiga en el célculo de elementos de
maquinas sometidos a esfuerzos fluctuantes.

9. Determinar factores de seguridad en el calculo y la seleccion de elementos de
magquinas.

10. Evaluar y prevenir la posibilidad de vibraciones mecénicas en elementos de
maquinas.
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11. Tener en cuenta el efecto del rozamiento en el calculo de elementos de
magquinas.

12. Decidir respecto a la mejor alternativa de disefio de un elemento mecénico.

13. Aplicar los criterios de seguridad y confiabilidad a los elementos de una
maquina o sistema durante el proceso de disefio.

14. Tener en cuenta el factor econémico en el proceso de disefio de elementos de
magquinas.

15. Utilizar las normas técnicas en el disefio de elementos de maquinas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Seleccionar, calcular, dimensionar y disefiar elementos
de maquinas de aplicacion general.

AREA TEMATICA 5: Procesos de manufactura.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Fundicién de metales. Moldeo en arena. Arenas de moldeo, propiedades.
Modelos, moldes y machos. Otros procesos de moldeo. Fusién, colada,
solidificacion, desmolde, limpieza y acabado, defectos. Hornos de cubilote,
hornos de crisol, hornos eléctricos.

Soldadura. Arco eléctrico, resistencia, fusion, soldadura en estado sdlido,
procesos TIG, MIG, MAG, arco sumergido, oxigeno y gas combustible, corte
térmico, plasma. Consideraciones de disefio, calidad, estructura de la unién,
maquinas de soldar, defectos de la soldadura, esfuerzos residuales, calculos,
normas.
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Procesos de deformacién plastica de metales. Trabajo en frio y en caliente.
Clasificacion de procesos: forjado, trefilado, troquelado, estampado, laminado,
extrusion. Caracteristicas de cada proceso, seleccion, variables de trabajo,
equipos, usos, defectos, limitaciones.

Otros procesos: Pulvimetalurgia, caracteristicas de los polvos metalicos,
produccion, prensado y sinterizado.

Maquinas herramientas. Posibilidad de fabricacion con maquinas herramientas.
Geometria de las herramientas de corte, materiales para herramientas, efecto de
la temperatura, condiciones de corte, energia y potencia en el corte; operaciones,
accesorios, formacion de la viruta, refrigerantes. Torneado, fresado, taladrado,
limado, rectificado, electroerosionado. Maquinas herramientas semiautomaticas y
automaticas.

Funciones de apoyo a la produccién. Ingenieria de produccién, planeaciéon y
control, medicion e inspeccion, control de calidad. Automatizacion de procesos de
produccion. Criterios econémico y técnico de produccion.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinar el proceso mas adecuado para la produccion industrial de una
pieza a partir de sus condiciones de disefio.

2. Determinar el procedimiento que se debe seguir, la materia prima que se debe
utilizar y el equipo requerido para producir piezas metalicas por fundicién y
moldeo, en condiciones técnicas y econdmicas favorables.

3. Seleccionar el sistema, los equipos y los elementos necesarios, asi como las
condiciones de operacion, para realizar uniones soldadas, de acuerdo con los
requerimientos de disefio.

4. Seleccionar y controlar los procesos de deformacion plastica mas adecuados
para la fabricacion en serie de piezas metélicas con determinadas
caracteristicas de resistencia mecéanica y de forma.

5. Especificar las maquinas herramientas, los equipos y los accesorios que se
deben emplear y las condiciones con que se deben operar para la produccién
de elementos metélicos.

6. ldentificar, prevenir y corregir los defectos de las piezas producidas mediante
los diferentes procesos de manufactura.

126 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS ELECTROMECANICOS

7. Implementar procesos para controlar la calidad de piezas fabricadas con
diferentes procedimientos.

8. Mantener la maquinaria y los equipos utilizados en los diversos procesos de
produccion de piezas a nivel industrial.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Seleccionar, implementar y controlar los procesos de
fabricacion industrial de piezas o elementos.

AREA TEMATICA 6: Materiales de ingenieria.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Quimica. Estructura de la materia, materia y energia; clases, estados y
propiedades de la materia. Naturaleza eléctrica de la materia, modelo atomico,
teorias cuantica y ondulatoria. Enlace quimico, tabla periédica, propiedades
periddicas, tipos de enlaces. Célculos quimicos, ecuaciones y estequiometria.
Sdlidos, liquidos y gases, propiedades generales, ecuaciones, cambios de fase.
Soluciones, tipos, propiedades, acidos y sales. Electroquimica y corrosion.

Aspectos generales de los materiales. Clasificacion, tipos de materiales
utilizados en ingenieria. Estructuras cristalinas y no cristalinas, imperfecciones
cristalinas, difusién. Soluciones solidas, solubilidad, clasificacion de las soluciones
soélidas, diagramas de fase, transformaciones de fase. Eleccion de materiales.
Propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas, térmicas y mecanicas de los
materiales, unidades.

Metales. Fases solidas, tipos de solubilidad, diagramas de fase, microestructura,
composicién y propiedades. El hierro, aleaciones del hierro, diagrama Fe-C,
elementos aleantes, aceros, tipos de aceros, fundiciones, tipos de fundiciones,
propiedades. Metales no ferrosos y sus aleaciones: cobre, aluminio y titanio.
Tratamientos térmicos de los metales, tratamientos térmicos simples, tratamientos
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térmicos superficiales. Oxidaciéon y reduccién. Electroquimica y corrosion, tipos de
corrosion, proteccién contra la corrosion.

Otros materiales. Ceramicos, arcillas, refractarios, vidrios inorganicos y nuevos
materiales. Polimeros, clasificacion, reacciones de polimerizacion, polimeros
termoplasticos, termoestables y elastomeros, comportamiento. Materiales
compuestos, refuerzos de fibras y de particulas, compuestos laminares. Hormigén
y madera. Materiales utilizados en electricidad y en electronica.

Propiedades mecanicas y ensayos de materiales. Ensayos de propiedades
mecanicas: traccion, compresion, flexion, torsion, dureza, fatiga, impacto y
energia, embuticion. Comportamiento esfuerzo-deformacion unitaria. Energia de
deformacion. Elasticidad, resistencia, plasticidad, tenacidad, elongacion, rigidez,
estabilidad. Ensayos no destructivos: liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
rayos X, ultrasonido. Normas nacionales e internacionales para la realizacién de
ensayos.

ACCIONES (Hacer)

1. Plantear alternativas para la selecciéon de materiales en aplicaciones de
ingenieria.

2. Clasificar y comparar los materiales utilizados en ingenieria teniendo en
cuenta su estructura atomica.

3. Seleccionar el tipo de material para un uso particular en ingenieria con base
en el analisis de los enlaces atémicos.

4. Prever las fallas o las dificultades que pueden presentarse al emplear
determinados materiales en la fabricacién de un elemento.

5. ldentificar la estructura interna de los aceros y de las fundiciones.
6. Seleccionar y especificar un acero con base en las normas internacionales.

7. Proponer la realizacion de un determinado tratamiento térmico en un elemento
metdlico, a partir de las exigencias requeridas.

8. Seleccionar aleaciones ferrosas y no ferrosas con base en las caracteristicas
generales de estas y en sus aplicaciones tipicas.

9. Prever la presencia de efectos corrosivos en elementos metalicos y tomar las
precauciones necesarias.
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10. Identificar y seleccionar los materiales poliméricos, ceramicos y compuestos
mas adecuados para una solicitacion especifica.

11. Determinar experimentalmente las propiedades mecanicas de los materiales,
de acuerdo con las normas existentes para tal fin.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Seleccionar el material mas adecuado para una determinada
aplicacion de ingenieria electromecanica.

AREA TEMATICA 7: Mantenimiento industrial.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Administracién del mantenimiento. El mantenimiento dentro de la estructura
de la empresa, relaciones del mantenimiento con el entorno; recurso humano,
funciones y actividades. Modos de gestion, enfoques sistémico y analitico,
inspeccién. Mantenimientos correctivo, preventivo, predictivo, productivo total y
centrado en la confiabilidad. Indicadores de gestién, concepto y funcién de los
indicadores. Andlisis de prioridades, confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad,
volumen de mantenimiento, ciclo de vida, otros indicadores. Sistemas de
informacion manual y automatizado, elementos, gestién de repuestos. Planeacién
y control, métodos, instrumentos, orden de trabajo, realimentacion.

Aspectos operativos. Mantenimiento de maquinas y sistemas mecanicos,
sistemas térmicos e hidraulicos, sistemas eléctricos, sistemas de manejo de
materiales, sistemas de medicion y de control, sistemas de proteccion, sistemas
de seguridad. Andlisis de fallas, fatiga, termofluencia, corrosion. La lubricacién
aplicada al mantenimiento: lubricantes, procedimientos de lubricacion. Las
vibraciones en el mantenimiento: medicién, andlisis y correccién. Instrumentacion
para inspeccion de equipos. Técnicas de inspeccion y de analisis.
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ACCIONES (Hacer)

1. Organizar y administrar la dependencia de mantenimiento de una planta
industrial.

2. Elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando los modos
de gestion mas adecuados a las necesidades especificas de los equipos.

3. Seleccionar y aplicar los indicadores de gestion de mantenimiento mas
apropiados a las caracteristicas de una empresa.

4. Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion de mantenimiento
adecuados a las condiciones particulares de una empresa.

5. Planear y controlar las actividades de mantenimiento de una planta industrial.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades
de mantenimiento en plantas industriales.

AREA TEMATICA 8: Maquinas y procesos térmicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Termodinamica. Formas de energia. Propiedades termodinamicas, presion,
volumen, temperatura, unidades. Sistema y volumen de control. Sustancia de
trabajo. Ley cero. Propiedades de una sustancia pura. Trabajo y calor,
conservacion de masa y de energia, primera ley, entalpia, capacidad calorifica.
Segunda ley, reversibilidad e irreversibilidad, entropia, equilibrio, rendimiento,
disponibilidad. Gréficos termodinamicos. Gases reales e ideales, mezclas de
gases. Ciclos de potencia de gases, ciclos de potencia de vapor, ciclos de
refrigeracion.
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Transferencia de calor. Concepto, unidades. Conduccion en estado estable, ley
de Fourier, conductividad térmica, gradiente de temperatura, conduccion en
estado transitorio. Conveccion, ley de Newton, coeficiente de pelicula, conveccion
libre y forzada, nUmeros adimensionales. Radiacion, ley de Boltzman, cuerpos
negros y grises; absorcion, reflexion y transmisién. Mecanismos combinados de
transferencia de calor.

Maquinas y sistemas térmicos. Quemadores, calderas, turbinas de gasy de
vapor, toberas, condensadores, equipos de aprovechamiento de vapor, equipos
de refrigeracién y de aire acondicionado, motores de combustion interna,
compresores. Intercambiadores de calor. Plantas térmicas, componentes, balance

térmico.
ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y analizar los diferentes procesos térmicos de una planta industrial.

2. Juzgar si un proceso térmico propuesto es posible o imposible de realizar.

3. Calcular la eficiencia de una maquina o un sistema térmico.

4. Establecer las causas de la baja eficiencia de una maquina o sistema térmico
y proponer soluciones para mejorarla.

5. Realizar el balance térmico de maquinas y sistemas térmicos y de sus
componentes.

6. Evaluar el funcionamiento y mantener maquinas y equipos térmicos.

7. Seleccionar equipos y materiales para diferentes aplicaciones relacionadas
con la transferencia de calor.

8. Analizar y calcular situaciones de pérdidas de calor en sistemas térmicos y
tomar las medidas necesarias para minimizarlas.

9. Analizar y corregir problemas de combustién.

10. Minimizar el efecto contaminante de procesos de combustion.

11. Operar instalaciones, maquinas y equipos térmicos.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Evaluar, operar y mantener instalaciones,
maquinas y equipos térmicos.

AREA TEMATICA 9: Maquinas y redes hidraulicas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de fluidos. Propiedades de los fluidos. Estatica de los fluidos,
ecuacion bésica, fuerzas hidrostaticas, flotacion y empuje, manometria. Analisis
del flujo, lineas de corriente y campos de flujo, velocidad y aceleracion,
movimientos de particula y de cuerpo rigido. Flujo ideal e incompresible,
ecuaciones de Euler y de Bernoulli, flujometria. Sistema y volumen de control,
teorema de Reynolds. Conservacién de masa, de cantidad de movimiento y de
energia. Fluidos newtoniano y no newtoniano, ecuacion de Navier Stokes, flujos
laminar y turbulento, viscosidad, capa limite, arrastre.

Maquinas y redes hidréulicas. Flujo en ductos cerrados, analisis dimensional y
similitud, turbulencia, rozamiento, célculo de pérdidas. Flujos externos, capa limite
y separacion. Bombas centrifugas, rotativas y de desplazamiento positivo.
Turbinas hidraulicas de accion, de reacciéon y de hélice, compresores rotativos y
de desplazamiento positivo.

ACCIONES (Hacer)

1. Calcular las fuerzas y las presiones que actian sobre superficies sumergidas
en un fluido en estado de equilibrio.

2. Analizar el flujo de liquidos en canales abiertos y cerrados.

3. Analizar y evaluar los fendmenos asociados al flujo de fluidos sobre cuerpos
sumergidos.

4. Calcular las pérdidas de energia producidas por el flujo de fluidos a lo largo de
tuberias y accesorios.
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5. Elaborar e interpretar planos de sistemas hidraulicos.

6. Analizar y evaluar sistemas hidraulicos para comprobar su funcionamiento y
sus caracteristicas de utilizacion.

7. Identificar, evaluar y operar procesos en donde esté involucrada la
transferencia de fluidos compresibles.

8. Operar y mantener redes y equipos de sistemas hidraulicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Evaluar, operar y mantener maquinas
y redes hidraulicas.

AREA TEMATICA 10: Circuitos eléctricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos eléctricos de corriente directa. Elementos activos y pasivos,
conceptos basicos, unidades. Ley de Ohm. Fuentes dependientes e
independientes. Circuitos en serie y en paralelo. Leyes de Kirchoff. Métodos para
el analisis de circuitos con resistencias lineales y no lineales. Elementos
almacenadores de energia: inductancia y capacitancia; modelos matematicos,
conexiones en serie y en paralelo. Circuitos RC, RL y RLC. Respuesta
estacionaria y transitoria de los circuitos; respuestas natural, forzada y completa.
Herramientas de simulacién para circuitos eléctricos.

Circuitos eléctricos de corriente alterna. Ondas, parametros. Naturaleza de la
CA, numeros complejos, fuentes senoidales y fasores. Leyes de Kirchoff.
Impedancia, admitancia, conductancia, susceptancia, relaciones fasoriales en R,
L y C, diagramas fasoriales. Métodos para el analisis de circuitos de CA en
estados estable y transitorio. Potencia en la CA; potencia instantanea y potencia
promedio; potencias activa, reactiva, aparente y compleja; factor de potencia,
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maxima transferencia de potencia. Sistemas polifasicos equilibrados y
desequilibrados.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en circuitos eléctricos de CD y
CA.

2. Diferenciar y analizar las caracteristicas y el desempefo de los distintos tipos
de fuentes en los circuitos eléctricos.

3. Analizar en el dominio del tiempo los circuitos eléctricos que almacenan
energia.

4. Formular modelos matematicos de los diferentes dispositivos eléctricos de un
circuito de CD o CA.

5. Simplificar los circuitos eléctricos como medio para su analisis.
6. Analizar circuitos eléctricos con amplificadores operacionales.

7. Calcular las diferentes clases de potencia presentes en un circuito de CA'y
corregir el factor de potencia.

8. Analizar y solucionar mateméticamente circuitos eléctricos de CD y CA,
utilizando diferentes métodos.

9. Analizar y solucionar circuitos eléctricos lineales en estado estacionario y en
estado transitorio.

10. Analizar circuitos de CA en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

11. Simular e implementar filtros pasivos y activos.
12. Analizar y solucionar mateméaticamente circuitos bifasicos vy trifasicos.

13. Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

14. Disefar circuitos eléctricos de CD y CA y analizar su comportamiento fisico y
matematico.
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15. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el andlisis de
circuitos eléctricos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar circuitos eléctricos
de corriente directa y de corriente alterna.?

4

AREA TEMATICA 11: MAaquinas eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conversion electromagnética. Magnetismo y electromagnetismo. Flujo
magnético, densidad e intensidad de flujo. Campo magnético, induccion
magnética, fuerza sobre un conductor, fuerza electromotriz inducida, ley de
Faraday, par. Materiales, simbologia, pérdidas, calentamiento. Fundamentos
electromecanicos; principios transformador, motor y generador. Clasificacion de
las maquinas eléctricas. Balance energético.

Transformadores. Principio de funcionamiento, partes constitutivas, accesorios.
Transformadores monofasicos. Condiciones de operacién en vacio y con carga,
circuitos equivalentes. Transformadores ideal y real. Transformadores de varios
circuitos, transformador trifasico, conexiones internas, autotransformadores,
transformadores especiales. Sistema por unidad. Pérdidas, eficiencia y regulacion
de tension. Ensayos de vacio y de cortocircuito, protecciones, diagnéstico y
mantenimiento, normas.

Maquinas de corriente directa. Principio de funcionamiento, fuerza
magnetomotriz, tipos de bobinados, tipos de maquinas, accién de conmutacion,
reaccion de la armadura. Generador excitado en forma independiente,
caracteristicas. Motores en derivacion, serie y compuesto, caracteristicas.
Arranque, protecciones.

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Maquinas sincronicas. Estatory rotor. Fuerza electromotriz generada en CA.
Inductancia, circuitos equivalentes. Generador, reaccion del inducido,
caracteristicas de funcionamiento, reactancia de eje directo y cuadratura,
regulacién del voltaje, generadores en paralelo, marcha sincrénica, generacion de
potencia activa y reactiva. Motor, subexcitacion y sobreexcitacion, zona de carga,
angulo de torque, potencias del motor, factor de potencia. Condensador
sincroénico, curvas en V, caracteristicas de funcionamiento, régimen transitorio,
eficiencia, aplicaciones. Arranque del motor, protecciones, correccion del factor
de potencia.

Maquinas de induccion. Estator y campo giratorio. Principio de funcionamiento.
Motor trifasico, marcha en vacio y con carga, parametros, circuitos equivalentes,
corriente del rotor y del estator, corriente, potencia, factor de potencia, eficiencia,
par de arranque, par maximo, diagrama circular, protecciones, usos. Métodos de
arranque, condiciones de marcha, protecciones. Motor monofasico, protecciones,
usos.

ACCIONES (Hacer)

1. Calcular, seleccionar y operar transformadores monofasicos y trifasicos,
convencionales o especiales.

2. Calcular, seleccionar y operar generadores de CD.
3. Calcular, seleccionar y operar motores de CD.
4. Calcular, seleccionar y operar generadores de CA.
5. Calcular, seleccionar y operar motores de CA.

6. Evaluar las caracteristicas tipicas de funcionamiento de los diferentes tipos de
maquinas eléctricas polifasicas.

7. Establecer el reparto de la carga entre generadores sincronicos acoplados en
paralelo.

8. Mejorar el factor de potencia de un sistema mediante la utilizacion de motores
sincronicos.

9. Seleccionar la maquina eléctrica mas adecuada para una funcion especifica,
con base en criterios técnicos.

10. Seleccionar y montar los elementos y accesorios necesarios para operatr,
proteger y controlar las maquinas eléctricas.

136 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS ELECTROMECANICOS

11. Hacer el montaje y el mantenimiento de maquinas eléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Calcular, seleccionar, montar, operar, evaluar y mantener las maquinas
eléctricas utilizadas en instalaciones industriales.

AREA TEMATICA 12: Instalaciones eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Instalaciones eléctricas. Normas nacionales e internacionales sobre
instalaciones eléctricas. Catalogos y manuales. Conductores, aislamientos y
canalizaciones. Subestacion transformadora. Célculo y andlisis de cargas,
magquinas, iluminacion, control. Conducciones eléctricas. Compensacion,
medicion, proteccion, maniobra y control. Equipamiento, calculo, seleccion y
disposicion. Accesorios. Especificaciones técnicas. Tableros de control.
Diagramas funcionales. Riesgo eléctrico. Correccién del factor de potencia.
Sistemas de puesta a tierra y protecciones de descargas atmosféricas.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar planos de instalaciones eléctricas.
2. Disefiar instalaciones eléctricas de media y de baja tension.

3. Utilizar manuales y catalogos de fabricantes para el célculo y el disefio de
instalaciones electricas.

4. Seleccionar los conductores, los aisladores, las canalizaciones y las
protecciones para una instalacion.

5. Calcular y seleccionar las fuentes de suministro de energia.
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6. Calcular y seleccionar equipos como transformadores, motores y sistemas de
alumbrado.

7. ldentificar y seleccionar los equipos de medicion eléctrica necesarios.
8. Disefiar e implementar sistemas para el uso racional de la energia.

9. Disefiar e implementar sistemas para corregir el factor de potencia en una
planta industrial.

10.Calcular, seleccionar y montar sistemas de puesta a tierra y protecciones de
descargas atmosféricas.

11.Aplicar los reglamentos y las normas existentes para la elaboracion de
disefios y proyectos de instalaciones eléctricas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Planear, calcular, disefar, construir, operar, evaluar y mantener
instalaciones eléctricas de media y de baja tension.

AREA TEMATICA 13: Electrénica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica analdgica. Fisica de los semiconductores, semiconductores tipos N
y P. Diodo ideal y diodo semiconductor, diodos Zener y Led, diodos especiales,
circuitos equivalentes, aplicaciones. Transistor de union bipolar y transistores de
efecto de campo, operaciones como amplificadores y como interruptores,
polarizacion, modelamiento y analisis de la sefial. Amplificadores de una etapa y
multietapa. Amplificadores operacional, diferencial, derivador, integrador,
realimentado, de potencia; caracteristicas y aplicaciones. Respuesta de
frecuencia de los amplificadores. Interfase analdgica-digital. Osciladores, filtros
activos y pasivos.
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Electronica digital. Fundamentos matematicos, sistemas numéricos, cédigo
binario, otros codigos. Funcién logica, compuertas logicas, algebra booleana,
simbologia. Circuitos l6gicos basicos, circuitos l6gicos combinatorios, dispositivos
l6gicos programables combinatorios. Logica secuencial, cerrojos vy flip-flops,
circuitos aritméticos, contadores y registros, codificadores y decodificadores,
multiplexores y demultiplexores, maquinas de estado. Andlisis y disefio de
circuitos secuenciales sincronicos y asincronicos, caracteristicas. Dispositivos
l6gicos programables secuenciales, arquitectura. Familias l6gicas, compuertas
basicas, entradas y salidas, caracteristicas. Memorias, clasificacion, aplicaciones.

Electronica de potencia. Diodos y transistores de potencia, curvas
caracteristicas. Tiristores, curvas caracteristicas, circuitos de disparo,
conmutacién forzada. Conexion y desconexion de semiconductores controlados.
Otros dispositivos de cuatro capas. Conversion de CD/CA, conversores. Circuitos
rectificadores monofasicos y trifasicos. Controles de velocidad y de arranque de
motores. Regulacion del voltaje.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar y disefar circuitos con diodos y con transistores bipolares de uniény
de efecto de campo.

2. Analizar y disefiar fuentes primarias de circuitos electronicos.
3. Analizar y disefiar osciladores armonicos.

4. Disefiar circuitos con amplificadores operacionales para determinadas
solicitaciones.

5. Calculary disefar filtros, teniendo en cuenta los requerimientos de los
amplificadores operacionales.

6. Analizar, disefiar y evaluar subsistemas electrénicos para aplicaciones
analégicas.

7. Programar circuitos l6gicos combinatorios, circuitos secuenciales y maquinas
de estado.

8. Disefiar y construir circuitos digitales con dispositivos I6gicos comerciales y
con dispositivos l6gicos programables.

9. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes asi como
codificadores y decodificadores para distintos tipos de aplicaciones.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Especificar, disefiar y evaluar sistemas digitales.

Analizar y disefiar subsistemas electronicos de integracion analogica-digital.
Disefiar y evaluar configuraciones basicas de tiristores.

Analizar y disefiar subsistemas electrénicos de conmutacion en potencia.

Analizar, disefar, construir y evaluar circuitos de aplicacion de electrénica de
potencia.

Elaborar e interpretar planos y diagramas de circuitos electronicos.

Utilizar herramientas computacionales para el modelamiento de circuitos
electronicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos analégicos, digitales y de potencia.®

AREA TEMATICA 14: Mediciones industriales.

Metrologia. Mediciones y errores de medicion. Patrones, unidades y métodos de
medicion. Mediciones directa e indirecta. Andlisis estadistico de mediciones.
Instrumentos de medicion, definicidn, clasificacion, caracterizacion, componentes,
calibracion, escalas, utilizacién. Apreciacion, precision y exactitud de un
instrumento de medicién. Normas y normalizacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Mediciones. Variables mecanicas; mediciones de desplazamiento, velocidad
lineal y angular, vibracién, aceleracion, fuerza, torque, presién, temperatura,
humedad y caudal. Variables eléctricas; medicion de tensién, corriente,
resistencia, impedancia y magnitudes asociadas, potencia, energia y otras
magnitudes. Osciloscopios y analizadores de red, circuitos de medicién,
elementos de control, elementos auxiliares. Acondicionamiento y procesamiento
de sefales. Presentacion y analisis de informacion de procesos industriales.

ACCIONES (Hacer)
1. Identificar los errores e interferencias que pueden afectar una medicion.

2. Aplicar la teoria de los errores en la medicion de variables mecanicas y
eléctricas.

3. Aplicar los conceptos de precision, exactitud y sensibilidad en la medicion de
las variables de un proceso industrial.

4. Seleccionar y utilizar los instrumentos de medicion necesarios en un proceso
industrial.

5. Elaborar y adoptar sistemas de aseguramiento metrolégico con base en la
aplicacién de normas nacionales o internacionales.

6. Instalar y operar los instrumentos necesarios para medir variables mecénicas
y eléctricas.

7. Especificar y seleccionar los instrumentos de medicidon que se requieran en
situaciones determinadas.

8. Disefiar los circuitos necesarios para la instalacion de instrumentos de
medicion de variables eléctricas.

9. Interpretar los resultados de las mediciones.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Seleccionar, instalar, operar y evaluar los instrumentos de medicion de
variables mecénicas y eléctricas utilizados en procesos industriales.
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AREA TEMATICA 15: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de control automatico. Clasificacion de los sistemas de control.
Sistemas dinamicos lineales y no lineales. Realimentacién. Modelos matematicos
y graficos, transformada de Laplace, ecuaciones de estado, funcién de
transferencia, diagramas de bloque, graficos de flujo de sefal, variables de
estado. Sistemas dinamicos. Funcién de transferencia. Analisis de la respuesta
transitoria y el error en estado estacionario, analisis del lugar de las raices,
andlisis de respuesta en frecuencia, andlisis de estabilidad. Controladores y redes
de compensacion. Analisis de sistemas de control por computador. Disefio de
sistemas de control por realimentacion de variables de estado.

Aplicaciones industriales. Controladores l6gicos programables. Transductores
y detectores de entrada y de salida, dispositivos de medicion. Correctores finales
y amplificadores. Relés y contactores. Controladores PID, control digital directo.
Controles de arranque, velocidad, inversion de giro, frenado y parada de motores
eléctricos. Protecciones de maquinas eléctricas. Circuitos de potencia y de
control. Control de variables en procesos industriales, presion, temperatura,
caudal, nivel.

ACCIONES (Hacer)

1. Formular modelos sencillos de sistemas de control automéatico y analizar sus
comportamientos estatico y dinamico.

2. Determinar los requerimientos de control de un proceso y los efectos de dicho
control sobre las variables del proceso.

3. Identificar los componentes basicos de un proceso y utilizarlos para la
formulacién y el analisis de modelos de sistemas de control automatico.

4. Determinar los ajustes necesarios en un equipo de control de un proceso con
base en el andlisis de la curva de reaccion del mismo.

5. Analizar un equipo de control y evaluar su funcionamiento.

6. Analizar y disefar sistemas basicos para el control de variables analdgicas y
discretas en un proceso.
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7. Modelar y disefar sistemas basicos para controlar variables de procesos,
tales como temperatura, presion, caudal, nivel y velocidad de motores.

8. Especificar y seleccionar los sistemas de proteccion de maquinas eléctricas.

9. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el andlisis de
sistemas de control.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 15

Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y
sistemas basicos de control automatico.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
DE LA INGENIERIA ELECTROMECANICA
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTROMECANICO

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 | Comunicacion grafica Elaborar e interpretar planos de elementos y
conjuntos mecanicos.

2 | Mecanica Hacer el analisis funcional de elementos y
sistemas mecanicos.

3 | Resistencia de Identificar y calcular las deformaciones y los
materiales esfuerzos internos que se producen en
elementos mecanicos sometidos a condiciones
de carga.
4 | Célculo y disefio de Seleccionar, calcular, dimensionar y disefar

elementos de maquinas | elementos de maquinas de aplicacion general.

5 | Procesos de Seleccionar, implementar y controlar los procesos
manufactura de fabricacion industrial de piezas o elementos.

6 | Materiales de ingenieria | Seleccionar el material mas adecuado para una
determinada aplicacion de ingenieria
electromecanica.

7 | Mantenimiento industrial | Organizar, administrar, planear y controlar las
actividades de mantenimiento en plantas

industriales.
8 | Maquinas y procesos Evaluar, operar y mantener instalaciones,
térmicos maquinas y equipos térmicos.
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Maquinas y redes
hidraulicas

Evaluar, operar y mantener maquinas y redes
hidraulicas.

10

Circuitos eléctricos

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar
circuitos eléctricos de corriente directa y de
corriente alterna.

11

Maquinas eléctricas

Calcular, seleccionar, montar, operar, evaluar y
mantener las maquinas eléctricas utilizadas en
instalaciones industriales.

12

Instalaciones eléctricas

Planear, calcular, disefar, construir, operar,
evaluar y mantener instalaciones eléctricas de
media y de baja tension.

13

Electrénica

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
evaluar circuitos electrénicos analégicos, digitales
y de potencia.

14

Mediciones industriales

Seleccionar, instalar, operar y evaluar los
instrumentos de medicion de variables mecanicas
y eléctricas utilizados en procesos industriales.

15

Control automatico

Analizar, modelar, disefiar y evaluar
componentes y sistemas basicos de control
automaético.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTROMECANICO EN FUNCIONES

FUNCION 1

Calcular, seleccionar, dimensionar y disefiar
elementos de sistemas mecanicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
2. Hacer el andlisis funcional de elementos y sistemas mecanicos.

3. ldentificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se
producen en elementos mecanicos sometidos a condiciones de carga.

4. Seleccionar, calcular, dimensionar y disefiar elementos de maquinas de
aplicaciéon general.

FUNCION 2

Seleccionar, implementar y controlar procesos de fabricacion industrial
de piezas o elementos y seleccionar los materiales adecuados.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

5. Seleccionar, implementar y controlar los procesos de fabricacion industrial de
piezas o elementos.

6. Seleccionar el material mas adecuado para una determinada aplicacion de
ingenieria electromecanica.
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FUNCION 3

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades
de mantenimiento en plantas industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

7. Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento
en plantas industriales.

FUNCION 4

Evaluar, operar y mantener instalaciones,
maquinas y equipos térmicos e hidraulicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
8. Evaluar, operar y mantener instalaciones, maquinas y equipos térmicos.

9. Evaluar, operar y mantener maquinas y redes hidraulicas.
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FUNCION 5

Calcular, seleccionar, montar, operar, controlar, evaluar y mantener
las maquinas eléctricas utilizadas en instalaciones industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

11. Calcular, seleccionar, montar, operar, controlar, evaluar y mantener las
maquinas eléctricas utilizadas en instalaciones industriales.

FUNCION 6

Planear, calcular, disefiar, construir, operar, evaluar y mantener instalaciones
eléctricas de media y de baja tension.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

12. Planear, calcular, disefiar, construir, operar, evaluar y mantener instalaciones
eléctricas de media y de baja tension.
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FUNCION 7

Seleccionar, calcular, disefiar, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de
medicion y de control de procesos industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

14. Seleccionar, instalar, operar y evaluar los instrumentos de medicion de
variables mecanicas y eléctricas utilizados en procesos industriales.

15. Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y sistemas basicos de
control automatico.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Universidad Antonio Narifio Bogota
2. Universidad Autonoma de Colombia Bogota
3. Universidad Francisco de Paula Santander Cdcuta
4. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia Duitama
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FORMACION ESPECIFI CA DE
LOSINGENIEROSELECTRONICOS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA ELECTRONICA

10.

11.

12.

13.

14.

Comunicacioén grafica

Circuitos eléctricos

Campos electromagnéticos

Dispositivos semiconductores

Sefiales y sistemas

Electronica analdgica

Maquinas eléctricas

Electronica de potencia

Circuitos y sistemas digitales
Microprocesadores y microcontroladores
Mediciones e instrumentacion

Control automatico

Transmision de sefiales electromagnéticas

Sistemas de comunicacion
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRONICO

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréfica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos, tipos
de letras y de lineas. Construcciones geomeétricas. Proyeccion ortogonal.
Perspectivas. Representacion isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado.
Cortes y secciones. Normas de dibujo nacionales e internacionales.

Geometria descriptiva. Localizaciéon de puntos, lineas y planos en el espacio.
Proyecciones multiples y auxiliares, proyeccion de puntos, lineas y planos.
Superficies planas. Determinacion de distancias y manejo de planos en el
espacio. Longitudes verdaderas de lineas y formas verdaderas de planos.
Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos.

Dibujo con computador. Programas computacionales para el dibujo técnico,
comandos, simulaciones, entornos, aplicacion de normas, elementos y conjuntos,
aplicacién en dos y en tres dimensiones.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de objetos fisicos.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.

3. Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion grafica de
objetos fisicos.

4. Dibujar objetos tridimensionales en planos bidimensionales.
5. Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un sélido.
6. Hacer la representacion isométrica de un objeto con base en sus vistas.

7. Representar graficamente las dimensiones de un objeto fisico.
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8. Ultilizar la simbologia adoptada en el dibujo de ingenieria.

9. Aplicar las normas nacionales e internacionales que rigen el dibujo de
ingenieria.

10. Representar graficamente objetos o sistemas fisicos.

11. Utilizar herramientas computacionales para el dibujo de ingenieria en dos y en
tres dimensiones.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos.*

AREA TEMATICA 2: Circuitos eléctricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos eléctricos de corriente directa. Elementos activos y pasivos,
conceptos basicos, unidades. Ley de Ohm. Fuentes dependientes e
independientes. Circuitos en serie y en paralelo. Leyes de Kirchoff. Métodos para
el andlisis de circuitos con resistencias lineales y no lineales. Elementos
almacenadores de energia: inductancia y capacitancia; modelos matematicos,
conexiones en serie y en paralelo. Circuitos RC, RL y RLC. Amplificador
operacional, circuitos, filtros. Respuestas estacionaria y transitoria de los circuitos;
respuestas natural, forzada y completa. Herramientas de simulacion para circuitos
eléctricos.

Circuitos eléctricos de corriente alterna. Ondas, parametros. Naturaleza de la
CA, numeros complejos, fuentes senoidales y fasores. Leyes de Kirchoff.
Impedancia, admitancia, conductancia, susceptancia, relaciones fasoriales en R,
L y C, diagramas fasoriales. Métodos para el analisis de circuitos de CA en

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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estados estable y transitorio. Transformada de Laplace, dominio S, frecuencia
compleja, respuesta de frecuencia, gréficas de Bode, resonancia, convolucion.
Filtros, tipos, cuadripolos, funcidn de transferencia. Series y transformada de
Fourier. Inductancia mutua. Potencia en la CA, factor de potencia. Sistemas
polifasicos equilibrados y desequilibrados.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en circuitos eléctricos de CD y
CA.

2. Diferenciar y analizar las caracteristicas y el desempefio de los distintos tipos
de fuentes en los circuitos eléctricos.

3. Analizar en el dominio del tiempo los circuitos eléctricos que almacenan
energia.

4. Formular modelos matematicos de los diferentes dispositivos eléctricos de un
circuito de CD o CA.

5. Simplificar los circuitos eléctricos como medio para su analisis.
6. Analizar circuitos eléctricos con amplificadores operacionales.

7. Calcular las diferentes clases de potencia presentes en un circuito de CA'y
corregir el factor de potencia.

8. Analizar y solucionar matematicamente circuitos eléctricos de CD y CA,
utilizando diferentes métodos.

9. Analizar y solucionar circuitos eléctricos lineales en estado estacionario y en
estado transitorio.

10. Analizar circuitos de CA en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

11. Simular e implementar filtros pasivos y activos.
12. Analizar y solucionar matematicamente circuitos bifasicos y trifasicos.

13. Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofasicos, bifasicos y
trifasicos.
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14. Disefar circuitos eléctricos de CD y CA y analizar su comportamiento fisico y
matemaético.

15. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el andlisis de
circuitos eléctricos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar circuitos
eléctricos de corriente directa y de corriente alterna.?

AREA TEMATICA 3: Campos electromagnéticos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electrostatica. Campo eléctrico estético, leyes de Coulomb y de Gauss,
intensidad del campo eléctrico, potencial eléctrico, campo eléctrico estéatico en
dieléctricos, polarizacion. Conductores y dieléctricos. Unidades. Condensadores y
capacidad. Ecuaciones de Laplace y Poisson para el campo eléctrico. Corriente
eléctrica estacionaria, resistencia, ley de Ohm, potencia y ley de Joule.

Magnetostatica. Campo magnético estatico, ley de Biot-Savart, ley de Ampere,
flujo magnético, densidad de flujo, fuerzas magnéticas, unidades. Calculo de
inductancias, propiedades magnéticas de los materiales, condiciones de frontera,
saturacion, histéresis. Particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos.
Campo magnético estatico en materiales ferromagnéticos, magnetizacion.

Campos eléctricos y magnéticos que varian con el tiempo. Campos
magnéticos cuasiestacionarios. Ley de Faraday, fuerza electromotriz. Ecuaciones
de Maxwell. Funciones de potencial, potenciales retardados. Campos de
dependencia armonica con el tiempo. Ondas electromagnéticas planas. Vector de

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Poynting. Efecto de superficie, profundidad de penetracién. Propagacion de las
ondas electromagnéticas, lineas de transmision, guias de onda, antenas.

ACCIONES (Hacer)
1. Establecer modelos macroscépicos de los fendmenos electromagnéticos.
2. Clasificar los materiales con base en sus propiedades magnéticas.

3. Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en dispositivos
eléctricos y electrénicos, con el fin de predecir el comportamiento de estos.

4. Utilizar leyes fisicas y procedimientos matematicos para calcular las variables
asociadas a la presencia de campos electromagnéticos en diversas
condiciones de espacio y de tiempo.

5. Analizar y predecir la variacion de los campos electromagnéticos con el
tiempo.

6. Calcular los parametros basicos de los circuitos eléctricos y magnéticos.

7. Analizar y calcular las variables relacionadas con la propagacion de ondas
electromagnéticas en lineas de transmision, guias de onda y antenas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en elementos
eléctricos y electrénicos y calcular las diferentes variables asociadas a ellos.?

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 4: Dispositivos semiconductores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Fisica del estado sélido. Estructura cristalina, difraccion, imperfecciones en
cristales, enlaces de cristales, vibraciones de la red y fonones, capacidad
calorifica de la red, teoria de electrones libres de metales, bandas de energia,
propiedades de transporte. Materiales conductores, semiconductores,
superconductores y aislantes; estructuras, caracteristicas, propiedades.

Dispositivos semiconductores. Union P-N. Tecnologia de los semiconductores.
Tipos de diodos semiconductores, materiales, especificaciones, funcionamiento,
polarizacion, circuitos, pequefa sefial, aplicaciones. Transistor de union bipolar y
transistor de efecto de campo, Mosfet, otros transistores, operacion, polarizacion,
circuitos, pequefia sefial, especificaciones. Dispositivos optoeléctricos. Tiristores,
dispositivos de potencia. Circuitos integrados. Manuales de especificaciones y de
uso.

ACCIONES (Hacer)

1. Especificar las propiedades que deben tener los materiales para la fabricacion
de dispositivos semiconductores.

2. Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de los diferentes dispositivos
semiconductores.

3. Determinar el comportamiento estatico de los dispositivos semiconductores.
4. Analizar las curvas caracteristicas de los dispositivos semiconductores.

5. Analizar y disefiar circuitos con diodos y con transistores bipolares de union y
de efecto de campo.

6. Analizar y disefar amplificadores de pequefa sefal con transistores bipolares
de unién y transistores de efecto de campo.

7. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el analisis de
dispositivos semiconductores.

8. Utilizar los manuales de los fabricantes para especificar y seleccionar los
dispositivos semiconductores.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Analizar, especificar, seleccionar y utilizar dispositivos semiconductores en el
disefio y en la construccién de circuitos electrénicos.”

AREA TEMATICA 5: Sefiales y sistemas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sefales y sistemas. Medicién de variables fisicas. Clasificacion de sefales.
Representacién matematica de sefiales. Filtros pasivos y activos. Clases de
sefales, continuas y discretas, propiedades. Clasificacion de sistemas. Sistemas
lineales invariantes con el tiempo, propiedades, convolucion, ecuaciones. Analisis
de Fourier —series y transformada- para sefales y sistemas de tiempo continuo.
Andlisis de Fourier para sefales de tiempo discreto. Transformada de Laplace y
funcién de transferencia, propiedades. Modulaciones de amplitud y de frecuencia.
Sintesis de circuitos. Transformada Z y sistemas de tiempo discreto, aplicaciones.

Analisis de sistemas. Fendmenos dinamicos, sistemas multivariados. Modelado
de sistemas dinamicos mecanicos, eléctricos, térmicos y otros. Sistemas de
tiempo continuo. Modelos internos y externos, ecuaciones de estado, funciones
de transferencia. Sistemas lineales, respuesta en el tiempo, simulacion, funciones
de transferencia, diagramas de bloques. Sistemas no lineales, linealizacion.
Andlisis de estabilidad. Andlisis de polos y ceros. Respuesta estacionaria de
sistemas en tiempo y en frecuencia. Sistemas de tiempo discreto, muestreo,
tiempo de muestreo. Sistemas hibridos analdgico-digital.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar fendmenos dinamicos reales y representarlos mediante modelos
matematicos.

2. Identificar y analizar las analogias existentes entre diferentes sistemas
dinamicos.

* Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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3. Utilizar técnicas matematicas para el modelado de sistemas dinamicos.
4. Analizar las respuestas estéticas y dinamicas de sistemas dindmicos.
5. Formular modelos internos y externos de sistemas dinamicos.

6. Analizar el comportamiento de sistemas de elementos lineales que no varian
con el tiempo.

7. Obtener modelos linealizados de sistemas no lineales.

8. Analizar el comportamiento de sistemas continuos y discretos.

9. Realizar el muestreo y la reconstruccién de sefiales discretas.

10. Convertir sefiales analdgicas en digitales y viceversa.

11. Modelar y analizar sistemas sencillos de diferente naturaleza, tales como
sistemas mecanicos, eléctricos, electromecanicos, térmicos, hidraulicos y

econdbmicos, entre otros.

12. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas dinamicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Analizar y modelar el comportamiento de sistemas dindmicos. °

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones
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AREA TEMATICA 6: Electrénica analdgica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica analdgica. Realimentacion, tipos, efectos, circuitos. Amplificadores
de sefal grande. Amplificadores de una etapa y multietapa, amplificador
diferencial. Amplificador operacional tedrico y real, aplicaciones lineales, inversor
y no inversor, sumador, restador, integrador, derivador, comparador,
realimentado, de potencia. Amplificadores operacionales con diodos.
Amplificadores operacionales no lineales. Respuesta en frecuencia de un
amplificador operacional. Generadores de sefal lineales y no lineales.
Amplificador de banda ancha. Amplificadores sintonizados. Amplificadores de
instrumentaciéon y de potencia. Osciladores, multivibradores. Modulacion y
demodulacion. Filtros activos, tipos, disefio, implementacion. Temporizadores.
Interfase analdgica-digital, convertidores CA/CD y CD/CA.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y disefar fuentes primarias de circuitos electronicos.
2. Analizar y disefar osciladores arménicos.
3. Aplicar los modelos circuitales equivalentes de diodos y de transistores
bipolares de union y de efecto de campo en el andlisis de circuitos

electrénicos.

4. Comparar las aplicaciones lineales y no lineales de los amplificadores
operacionales.

5. Analizar y disefar circuitos con amplificadores operacionales para
solicitaciones lineales y no lineales.

6. Solucionar problemas de distorsion, estabilidad y ruido de cualquier tipo de
amplificador mediante la realimentacion.

7. Programar circuitos logicos combinatorios, circuitos secuenciales y maquinas
de estado.

8. Calculary disefar filtros, teniendo en cuenta los requerimientos de los
amplificadores operacionales.
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9. Analizar, disefiar y evaluar subsistemas electronicos para aplicaciones
analdgicas.

10. Elaborar e interpretar planos y diagramas de circuitos electronicos.

11. Utilizar herramientas computacionales para el modelado de circuitos
electronicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos analdgicos.

AREA TEMATICA 7: Maquinas eléctricas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conversidn electromagnética. Magnetismo y electromagnetismo. Flujo
magnético, densidad e intensidad de flujo. Campo magnético, induccion
magnética, fuerza sobre un conductor, fuerza electromotriz inducida, ley de
Faraday, par. Materiales, simbologia, pérdidas, calentamiento. Fundamentos
electromecanicos; principios transformador, motor y generador. Clasificacion de
las maquinas eléctricas. Balance energético.

Transformadores. Principio de funcionamiento, partes constitutivas, accesorios.
Transformadores monofasicos. Condiciones de operacidon en vacio y con carga,
circuitos equivalentes. Transformadores ideal y real. Transformadores de varios
circuitos, transformador trifasico, conexiones internas, autotransformadores,
transformadores especiales. Sistema por unidad. Pérdidas, eficiencia y regulacion
de tension. Ensayos de vacio y de cortocircuito, protecciones, diagndéstico y
mantenimiento, normas.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Maquinas de corriente directa. Principio de funcionamiento, fuerza
magnetomotriz, tipos de bobinados, tipos de maquinas, accién de conmutacion,
reaccion de la armadura. Generador excitado en forma independiente,
caracteristicas. Motores en derivacion, serie y compuesto, caracteristicas.
Arranque, protecciones.

Maquinas sincronicas. Estatory rotor. Fuerza electromotriz generada en CA.
Inductancia, circuitos equivalentes. Generador, reaccién del inducido,
caracteristicas de funcionamiento, reactancia de eje directo y cuadratura,
regulacién del voltaje, generadores en paralelo, marcha sincrénica, generacion de
potencia activa y reactiva. Motor, subexcitacion y sobreexcitacion, zona de carga,
angulo de torque, potencias del motor, factor de potencia. Condensador
sincroénico, curvas en V, caracteristicas de funcionamiento, régimen transitorio,
eficiencia, aplicaciones. Arranque del motor, protecciones, correccion del factor
de potencia.

Maquinas de induccion. Estator y campo giratorio. Principio de funcionamiento.
Motor trifdsico, marcha en vacio y con carga, parametros, circuitos equivalentes,
corriente del rotor y del estator, corriente, potencia, factor de potencia, eficiencia,
par de arranque, par maximo, diagrama circular, protecciones, usos. Métodos de
arranque, condiciones de marcha, protecciones. Motor monofasico, protecciones,
usos.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y operar transformadores monofasicos y trifasicos.
2. Analizar y operar generadores de CD.
3. Analizar y operar motores de CD.
4. Analizar y operar generadores de CA.
5. Analizar y operar motores de CA.

6. Seleccionar la maquina eléctrica mas adecuada para una funcion especifica,
con base en criterios técnicos.

7. Evaluar las caracteristicas tipicas de funcionamiento de los diferentes tipos de
maquinas eléctricas.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar, analizar, operar y evaluar maquinas eléctricas.

AREA TEMATICA 8: Electrénica de potencia.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica de potencia. Diodos y transistores de potencia, curvas
caracteristicas. Tiristor, curvas caracteristicas, circuitos y dispositivos de disparo y
de blogueo. Conmutacion del tiristor, tipos, caracteristicas. Otros dispositivos de
cuatro capas. Convertidores CA/CD y CD/CA controlados y no controlados.
Controladores de CA monofasicos y trifasicos. Conexion y desconexion de
semiconductores controlados. Fuentes de poder de CD y CA. Control de sistemas
realimentados, velocidad y arranque de motores, regulaciéon del voltaje. Control

de variables industriales en sistemas trifasicos, temperatura, iluminacion.
Interruptores estéticos. Protecciones. Dispositivos optoeléctricos. Controlador
|6gico programable, aplicaciones industriales.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar, especificar y seleccionar dispositivos semiconductores utilizados en
electronica de potencia.

2. Analizar y simular circuitos con diodos y transistores de potencia.

3. Disefiar y evaluar configuraciones basicas de tiristores.

4. Analizar y disefiar subsistemas electrénicos de conmutacion en potencia.
5. Disefar y construir inversores CD/CA y CA/CD.

6. Disefar y construir interruptores estaticos de CD y CA.

7. Disefar y construir fuentes de poder de CD y CA.
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8. Modelar y disefiar circuitos electrénicos para el control de variables en
procesos industriales.

9. Especificar las protecciones requeridas en circuitos de electronica de
potencia.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar
circuitos electrénicos de potencia.

AREA TEMATICA 9: Circuitos y sistemas digitales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos y sistemas digitales. Fundamentos mateméaticos de los circuitos
digitales, sistemas numéricos, codigo binario, otros cddigos. Funcion légica,
familias l6gicas, compuertas l6gicas, dispositivos de entrada y de salida. Algebra
booleana, mapas de Karnaugh, simbologia. Circuitos l6gicos béasicos, circuitos
l6gicos combinatorios, dispositivos l6gicos programables combinatorios, circuitos
aritméticos, codificadores y decodificadores, multiplexores y demultiplexores.
Légica secuencial, cerrojos v flip-flops, contadores y registros. Maquinas de
estado, circuitos secuenciales sincronicos y asincronicos, caracteristicas.
Dispositivos logicos programables secuenciales, arquitectura. Memorias,
estructura, clasificacion, aplicaciones.

ACCIONES (Hacer)

1. Utilizar dispositivos l6gicos comerciales y dispositivos l6gicos programables
para el disefio y la construccion de circuitos digitales.

2. Utilizar las diversas clases de flip-flops para el disefio de maquinas de estado,
contadores y registros.
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3. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes asi como
codificadores y decodificadores para distintos tipos de aplicaciones.

4. Disefiar y programar circuitos combinatorios, secuenciales y maquinas de
estado.

5. Especificar y evaluar sistemas digitales.
6. Seleccionar la memoria adecuada para una necesidad especifica.
7. Analizar y disefiar subsistemas electronicos de integracion analdgica-digital.

8. Utilizar herramientas computacionales para la programacion de circuitos
digitales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos digitales.

AREA TEMATICA 10: Microprocesadores y microcontroladores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Microcomputadores. Hardware y software. Arquitectura de los
microcomputadores. Buses, memorias RAM y ROM, periféricos, unidad de
control, puertos de entrada y de salida. Tipos de interfaces, interpretacion de los
teclados, generacion de caracteres en pantalla, puertos en paralelo y en serie,
andlisis de potencia, discos, video. Lenguaje ensamblador.

Microprocesadores. Familias de microprocesadores, arquitectura,
caracteristicas, organizacion logica y fisica, direccionamiento, programacion.
Lenguaje de descripcion del hardware, VHDL. Modelado de circuitos
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combinatorios y secuenciales, maquinas de estado, memorias, transferencia entre
registros. Lenguajes de maquina de microprocesadores, tipos de instrucciones.

Microcontroladores. Principales familias de microcontroladores, arquitectura,
estructura béasica, caracteristicas, programacion. Interrupciones internas y
externas. Modelado de circuitos con microcontroladores.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar, especificar y seleccionar los dispositivos utilizados en el disefio de
un microcomputador personal.

2. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para el
manejo de los dispositivos de entrada y de salida de un microcomputador
personal.

3. Describir y analizar la estructura basica de un microprocesador y de un
microcontrolador.

4. Establecer las semejanzas y las diferencias entre las diversas familias y tipos
de microprocesadores y de microcontroladores disponibles en el mercado.

5. Seleccionar e implementar el microprocesador o el microcontrolador digital
mas adecuados para una necesidad particular.

6. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para
sistemas basados en microprocesadores 0 en microcontroladores.

7. Analizar y disefar sistemas y circuitos digitales simples basados en
microprocesadores 0 en microcontroladores y analizar la integracion de todas
Sus partes como un sistema.

8. Tener en cuenta la relacién entre el hardware y el software de un sistema
basado en microprocesadores 0 en microcontroladores.

9. Utilizar instrumentos y equipos que permitan la puesta a punto de sistemas
basados en microprocesadores o en microcontroladores

10. Analizar, operar, evaluar y mantener equipos industriales basados en
microprocesadores 0 en microcontroladores.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e implementar
microprocesadores y microcontroladores digitales.

AREA TEMATICA 11: Mediciones e instrumentacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Principios de medicion. Estandares, sistemas de unidades; patrones de
medicion, clasificacion, calibracion. Sefiales, clasificacion, caracteristicas.
Sistemas de medida, estructura general, caracteristicas estaticas y dinamicas,
caracteristicas de entrada y de salida, métodos de medicion. Apreciacion,
precision, exactitud; tipos de errores; analisis, fuentes, propagacion y reduccion
del error. Sensibilidad y resolucion de un instrumento de medida.

Elementos de los instrumentos de medida. Sensores y transductores,
clasificacién segun la variable fisica que se mide y segun el principio de
funcionamiento, pardmetros, principios, operacion, seleccion; sensores resistivos,
inductivos y capacitivos. Elementos acondicionadores de sefial, puentes de
medida, amplificadores operacionales y de instrumentacion, convertidores, filtros.
Sistemas de indicacion y de registro. Sistemas de adquisicion de datos, hardware
y software.

Instrumentos para medicion de variables eléctricas y electronicas.
Instrumentos analdgicos, galvanometro, 6hmetro, osciloscopios analégicos,
puentes. Instrumentos digitales, convertidores de CA/CD, osciloscopios digitales,
contadores.

ACCIONES (Hacer)

1. Aplicar el andlisis de errores en la seleccidn y la aplicacion de instrumentos
para medir variables de procesos industriales.

2. Seleccionar la técnica mas adecuada para medir una determinada variable.
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3. Seleccionar los componentes de un sistema de instrumentacion electronico
utilizado en un proceso especifico.

4. Seleccionar los transductores mas adecuados para medir diferentes variables
de procesos industriales.

5. Disefar instrumentos analdgicos y digitales para medir variables de procesos
industriales.

6. Disefar y construir equipos de medida basados en el uso de
microprocesadores.

7. Operar, mantener y evaluar los instrumentos electrénicos usados para la
medicién de variables en procesos industriales.

8. Seleccionar los instrumentos mas adecuados para la medicion de variables
eléctricas o electronicas.

9. Operar, mantener y evaluar instrumentos para la medicion de variables
eléctricas y electronicas.

10. Disefar sistemas de adquisicion de datos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Seleccionar, disefiar, operar, mantener y evaluar instrumentos
electrénicos de medida en procesos industriales.
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AREA TEMATICA 12: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas analdgicos de control. Realimentacion, sistemas de lazo cerrado y
de lazo abierto. Sistemas lineales. Criterios de desempefio de sistemas de control
en estados estacionario y transitorio. Ruido y perturbacion. Controladores,
estabilidad. Técnicas de disefio clasicas, lugar de las raices, control proporcional,
PE y PI, respuesta de frecuencia, diagramas de Bode, compensadores en atraso
y en adelanto. Controladores PID. Técnicas de disefio algebraico. Disefio con
ecuaciones de estado. Controlabilidad y observabilidad. Localizacién de polos,
observadores. Herramientas computacionales para el disefio. Modelos utilizados
en procesos industriales.

Sistemas digitales de control. Elementos basicos de un sistema de control de
tiempo discreto. Procesamiento de sefiales, muestreo. Transformada Z y
ecuaciones en diferencias. Sistemas de control discreto en lazo cerrado y en lazo
abierto. Analisis en el dominio del tiempo y en el dominio de Z. Analisis de
respuesta en frecuencia. Analisis de estabilidad, criterios. Compensacion.
Métodos clasicos de disefio. Analisis y disefio de sistemas en tiempo discreto en
el espacio de estado. Modelado e identificacion de sistemas. Control basado en
microprocesadores. Disefio de controladores PID en tiempo discreto.
Implantacion numérica. Controlabilidad y observabilidad. Criterios y aspectos de
selecciéon de equipos. Herramientas computacionales.

ACCIONES (Hacer)
1. Aplicar los conceptos de control continuo y discreto en procesos industriales.

2. Decidir sobre la utilizacion de un sistema de control continuo o discreto para
una necesidad especifica.

3. Determinar las ecuaciones de estado de sistemas de control de tiempo
continuo o discreto.

4. Formular modelos de sistemas de control y analizar sus comportamientos
estatico y dinamico.

5. Determinar las condiciones de estabilidad, rapidez y precision de un sistema
de control especifico.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Analizar alternativas de configuracion de sistemas de control y evaluar el
efecto de la seleccion de elementos y configuraciones.

Determinar la respuesta en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia de un sistema de control digital.

Disefiar controladores PID discretos para el control de sistemas reales.

Disefar y construir equipos de control basados en el uso de
microprocesadores.

Analizar y disefar sistemas para el control de variables analdgicas y discretas
en procesos industriales.

Interpretar las respuestas de los sistemas de control analogicos y digitales.

Disefiar los controladores para sistemas de control de variables analégicas y
discretas y analizar sus caracteristicas.

Utilizar técnicas matematicas para el analisis y disefio de sistemas de control
basicos.

Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas de control.

Simular en un computador las respuestas en tiempo y en frecuencia de un
sistema de control automatico.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar componentes
y sistemas de control automatico analdgicos y digitales.
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AREA TEMATICA 13: Transmision de sefiales electromagnéticas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Medios de transmisién guiados. Medios de transmision y su comportamiento
en frecuencia. Lineas de dos conductores, ecuaciones caracteristicas, analisis.
Acoplamiento de impedancia. Pardmetros y aplicaciones de las lineas de
transmision, lineas bifilares, cable coaxial, lineas de cinta y de microcinta, guias
de onda, fibra éptica.

Antenas. Antenas de transmision y de recepcién. Operacion y andlisis de la
antena. Parametros, ganancia, eficiencia, ancho de banda, polarizacion,
impedancia, potencia, directividad. Antena como circuito. Areas. Enlace radial.
Aspectos técnicos de las antenas. Dipolo, tipos, caracteristicas. Tipos de antenas,
parametros y aplicaciones. Antena lineal, antena de cuadro, antena de apertura,
antena reflectora, arreglos de antenas, antenas de propdsito especial. Disefio y
construccion de antenas.

Propagacion. Principios de la propagacién, espectro de las ondas
electromagnéticas, espectro radioeléctrico. Propiedades opticas de las ondas de
radio: reflexion, refraccion, difraccion, interferencia. Enlace, pérdidas y ganancias,
confiabilidad. Propagacion en el espacio libre y por la superficie terrestre, efecto
de la tierra, la troposfera y la iondsfera, propagacion en un medio ionizado.
Modelos de propagacion. Ondas electromagnéticas en dieléctricos y en
conductores.

ACCIONES (Hacer)

1. Seleccionar el medio de transmisién de sefiales guiado mas adecuado para
unas condiciones especificas.

2. Analizar y evaluar los parametros de operacion de una linea de transmision de
sefales.

3. Calculary disefiar medios de transmision guiados.

4. Seleccionar, disefiar y construir medios de difusion de sefiales radioeléctricas
de acuerdo con las condiciones de demanda y de trafico.

5. Seleccionar, disefiar y construir antenas de recepcion de sefiales
radioeléctricas, de acuerdo con las condiciones de demanda y de tréafico.
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6. Analizar y disefiar elementos de alimentacion de antenas en sistemas de
radiocomunicaciones.

7. Analizar y evaluar el comportamiento de las antenas y de componentes
relacionados con la emision y la recepcidn de frecuencias electromagnéticas
en bandas altas.

8. Identificar y disefiar el medio mas apropiado para extender una red de
comunicaciones, segun las condiciones requeridas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de
transmision de sefales electromagnéticas guiados y no guiados.

AREA TEMATICA 14: Sistemas de comunicacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de modulacién y transmision de sefales. Modulacion de amplitud y
de angulo de sefiales analégicas; esquemas en AM, FM y PM. Codificacion digital
de sefales analdgicas. Muestreo, cuantificacion y codificacion, control del error.
Técnicas de modulacién digital. Transmisién digital en banda base, caracteristicas
y aplicaciones. Desempefio de sistemas de comunicacion digital en presencia de
ruido y de interferencia. Transmision digital con modulacion de portadoras.
Codificacion de la fuente. Interfaces de transmision. Multicanalizacion. Teoria de
la informacidn. Sistemas con espectro ensanchado. Transmisién por microondas,
sistemas celulares, sistemas satelitales, caracteristicas, equipos, operacion.
Redes de computadores. Conmutacion, sefializacion. Legislacion.
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ACCIONES (Hacer)

1. Describir y analizar la estructura basica de un sistema de comunicacion
analdgico o digital y las funciones de sus elementos.

2. Solucionar situaciones de ruido y de interferencia en sistemas de
comunicaciéon analdgicos y digitales.

3. Calcular los parametros fundamentales de trabajo y obtener y los factores que
intervienen en el funcionamiento de los sistemas de comunicacion digital.

4. Disefiar e implementar sistemas de comunicacion digital.
5. Mediry diagnosticar sistemas de comunicacion digital.

6. Describir y analizar el funcionamiento de una red telefonica, su disefio y su
implementacion.

7. Describir y analizar las funciones, la estructura, el funcionamiento y los
criterios fundamentales de disefio y andlisis de los sistemas de
radiocomunicacion.

8. Aplicar las técnicas de modulacion en sistemas de radiocomunicacion y de
radiodifusion.

9. Efectuar mediciones en sistemas de radiocomunicacion y de radiodifusion.

10. Analizar y explotar eficientemente los sistemas de radiocomunicacion moviles
y los sistemas de comunicacion satelital.

11. Elaborar y utilizar programas de computacion para el calculo, el analisis y la
simulacién de dispositivos y sistemas de comunicacion digital.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar
sistemas de comunicacion analdgicos y digitales.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS

DE LA INGENIERIA ELECTRONICA
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRONICO

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1 | Comunicacion grafica Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos.
2 | Circuitos eléctricos Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar
circuitos eléctricos de corriente directa y de
corriente alterna.
3 | Campos Determinar las distribuciones de campos
electromagnéticos electromagnéticos en elementos eléctricos y
electronicos y calcular las diferentes variables
asociadas a ellos.
4 | Dispositivos Analizar, especificar, seleccionar y utilizar
semiconductores dispositivos semiconductores en el disefio y en la
construccion de circuitos electronicos.
5 [ Sefnales y sistemas Analizar y modelar el comportamiento de
sistemas dinamicos.
6 | Electrénica analégica Modelar, analizar, disefar, construir, programar y
evaluar circuitos electrénicos analégicos.
7 | Maquinas eléctricas Seleccionar, analizar, operar y evaluar maquinas
eléctricas.
8 | Electrénica de potencia | Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar

circuitos electrénicos de potencia.
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9 | Circuitos y sistemas Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y

digitales evaluar circuitos electrénicos digitales.

10 | Microprocesadores y Seleccionar, modelar, analizar, disefar, evaluar e

microcontroladores implementar microprocesadores y
microcontroladores digitales.

11 | Mediciones e Seleccionar, disefiar, operar, mantener y evaluar

instrumentacion instrumentos electronicos de medida en procesos
industriales.

12 | Sistemas de control Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar
e implementar componentes y sistemas de
control automéatico analégicos y digitales.

13 | Transmisién de sefiales | Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar

electromagnéticas medios de transmision de sefales
electromagnéticas guiados y no guiados.

14 | Sistemas de Calcular, analizar, simular, evaluar, diseiar e

comunicacion

implementar sistemas de comunicacion
analdgicos y digitales.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRONICO EN FUNCIONES

FUNCION 1

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos y sistemas digitales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

9. Modelar, analizar, disefar, construir, programar y evaluar circuitos
electrénicos digitales.

10. Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e implementar
microprocesadores y microcontroladores digitales.

FUNCION 2

Analizar, modelar, seleccionar, disefiar, operar y mantener instrumentos de
medicién y sistemas de control electrénicos para procesos industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
7. Seleccionar, analizar, operar y evaluar maquinas eléctricas.

8. Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar circuitos electronicos de
potencia.

11. Seleccionar, disefar, operar, mantener y evaluar instrumentos electrénicos de
medida en procesos industriales.

12. Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar componentes
y sistemas de control automético analégicos y digitales.
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FUNCION 3

Seleccionar, analizar, simular, evaluar, calcular y disefiar sistemas de
comunicacion y medios de transmision de sefiales electromagnéticas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

13. Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de transmision de
sefales electromagnéticas guiados y no guiados.

14. Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar sistemas de
comunicacion analdgicos y digitales.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Ibagué Ibagué
2. Escuela Colombiana de Ingenieria "Julio Garavito" Bogota
3. Universidad Antonio Narifio Bogota
4. Universidad Autbnoma de Manizales Manizales
5. Universidad de Antioquia Medellin
6. Universidad de San Buenaventura Bogota
7. Universidad de Pamplona Pamplona
8. Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
9. Universidad Surcolombiana Neiva
10. Universidad Tecnoldgica de Pereira Pereira
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CAPITULO 9

FORMACION ESPECIFICA DE

LOSINGENIEROSELECTRONICOSY DE

TELECOMUNICACIONES

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE LA INGENIERIA
ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES

10.

11.

12.

13.

14.

Circuitos eléctricos

Campos electromagnéticos

Dispositivos semiconductores

Sefiales y sistemas

Electrénica analdgica

Circuitos y sistemas digitales
Microprocesadores y microcontroladores
Electrénica de potencia

Control automético

Medios guiados de transmision de sefiales
Propagacion y antenas

Redes y sistemas de telecomunicaciones
Sistemas de radiocomunicacion

Sistemas de conmutacion
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRONICO
Y DE TELECOMUNICACIONES

AREA TEMATICA 1: Circuitos eléctricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos eléctricos de corriente directa. Elementos activos y pasivos,
conceptos basicos, unidades. Ley de Ohm. Fuentes dependientes e
independientes. Circuitos en serie y en paralelo. Leyes de Kirchoff. Métodos para
el andlisis de circuitos con resistencias lineales y no lineales. Elementos
almacenadores de energia: inductancia y capacitancia; modelos matematicos,
conexiones en serie y en paralelo. Circuitos RC, RL y RLC. Amplificador
operacional, circuitos, filtros. Respuestas estacionaria y transitoria de los circuitos;
respuestas natural, forzada y completa. Herramientas de simulacion para circuitos
eléctricos.

Circuitos eléctricos de corriente alterna. Ondas, parametros. Naturaleza de la
CA, numeros complejos, fuentes senoidales y fasores. Leyes de Kirchoff.
Impedancia, admitancia, conductancia, susceptancia, relaciones fasoriales en R,
L y C, diagramas fasoriales. Métodos para el analisis de circuitos de CA en
estados estable y transitorio. Transformada de Laplace, dominio S, frecuencia
compleja, respuesta de frecuencia, graficas de Bode, resonancia, convolucion.
Filtros, tipos, cuadripolos, funcién de transferencia. Series y transformada de
Fourier. Inductancia mutua. Potencia en la CA, factor de potencia. Sistemas
polifasicos equilibrados y desequilibrados.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en circuitos eléctricos de CD y
CA.

2. Diferenciar y analizar las caracteristicas y el desempefio de los distintos tipos
de fuentes en los circuitos eléctricos.

3. Analizar los circuitos eléctricos que almacenan energia en el dominio del
tiempo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Formular modelos matematicos de los diferentes dispositivos eléctricos de un
circuito de CD o CA.

Simplificar los circuitos eléctricos como medio para su andlisis.
Analizar circuitos eléctricos con amplificadores operacionales.

Calcular las diferentes clases de potencia presentes en un circuito de CA'y
corregir el factor de potencia.

Analizar y solucionar matematicamente circuitos eléctricos de CD y CA,
utilizando diferentes métodos.

Analizar y solucionar circuitos eléctricos lineales en estado estacionario y en
estado transitorio.

Analizar circuitos de CA en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

Simular e implementar filtros pasivos y activos.
Analizar y solucionar matematicamente circuitos bifasicos y trifasicos.

Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monoféasicos, bifasicos y
trifasicos.

Disefiar circuitos eléctricos de CD y CA y analizar su comportamiento fisico y
matematico.

Utilizar herramientas computacionales para la simulacién y el analisis de
circuitos eléctricos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar circuitos
eléctricos de corriente directa y de corriente alterna.*

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 2: Campos electromagnéticos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electrostatica. Campo eléctrico estatico, leyes de Coulomb y de Gauss,
intensidad del campo eléctrico, potencial eléctrico, campo eléctrico estatico en
dieléctricos, polarizacién. Conductores y dieléctricos. Unidades. Condensadores y
capacidad. Ecuaciones de Laplace y Poisson para el campo eléctrico. Corriente
eléctrica estacionaria, resistencia, ley de Ohm, potencia y ley de Joule.

Magnetostatica. Campo magnético estético, ley de Biot-Savart, ley de Ampere,
flujo magnético, densidad de flujo, fuerzas magnéticas, unidades. Calculo de
inductancias, propiedades magnéticas de los materiales, condiciones de frontera,
saturacion, histéresis. Particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos.
Campo magnético estatico en materiales ferromagnéticos, magnetizacion.

Campos eléctricos y magnéticos que varian con el tiempo. Campos
magneéticos cuasiestacionarios. Ley de Faraday, fuerza electromotriz. Ecuaciones
de Maxwell. Funciones de potencial, potenciales retardados. Campos de
dependencia armonica con el tiempo. Ondas electromagnéticas planas. Vector de
Poynting. Efecto de superficie, profundidad de penetracién. Propagacion de
ondas electromagnéticas, lineas de transmision, guias de onda, antenas.

ACCIONES (Hacer)
1. Establecer modelos macroscoépicos de los fendmenos electromagnéticos.
2. Clasificar los materiales con base en sus propiedades magnéticas.

3. Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en dispositivos
eléctricos y electronicos, con el fin de predecir el comportamiento de estos.

4. Utilizar leyes fisicas y procedimientos matematicos para calcular las variables
asociadas a la presencia de campos electromagnéticos en diversas
condiciones de espacio y de tiempo.

5. Analizar y predecir la variacion de los campos electromagnéticos con el
tiempo.

6. Calcular los parametros basicos de los circuitos eléctricos y magnéticos.
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7. Analizar y calcular las variables relacionadas con la propagacion de ondas
electromagnéticas en lineas de transmision, guias de onda y antenas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en elementos
eléctricos y electrénicos y calcular las diferentes variables asociadas a ellos.?

AREA TEMATICA 3: Dispositivos semiconductores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dispositivos semiconductores. Union P-N. Tecnologia de los semiconductores.
Tipos de diodos semiconductores, materiales, especificaciones, funcionamiento,
polarizacion, circuitos, pequefa sefial, aplicaciones. Transistor de union bipolar y
transistor de efecto de campo, Mosfet, otros transistores, operacién, polarizacion,
circuitos, pequefia sefial, especificaciones. Dispositivos optoeléctricos. Tiristores,
dispositivos de potencia. Circuitos integrados. Manuales de especificaciones y de
uso.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de los diferentes dispositivos
semiconductores.

2. Determinar el comportamiento estatico de los dispositivos semiconductores.
3. Analizar las curvas caracteristicas de los dispositivos semiconductores.

4. Analizar y disefar circuitos con diodos y con transistores bipolares de unién y
de efecto de campo.

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.

183 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS ELECTRONICOS Y DE TELECOMUNICACIONES

5. Analizar y disefiar amplificadores de pequefia sefial con transistores bipolares
de unidn y transistores de efecto de campo.

6. Utilizar herramientas computacionales para la simulacién y el analisis de
dispositivos semiconductores.

7. Utilizar los manuales de los fabricantes para especificar y seleccionar los
dispositivos semiconductores.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analizar, especificar, seleccionar y utilizar dispositivos semiconductores en el
disefio y en la construccién de circuitos electrénicos.>

AREA TEMATICA 4: Sefiales y sistemas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sefiales y sistemas. Medicion de variables fisicas. Clasificacion de sefiales.
Representacion matematica de sefiales. Filtros pasivos y activos. Clases de
sefales, continuas y discretas, propiedades. Clasificacion de sistemas. Sistemas
lineales invariantes con el tiempo, propiedades, convolucion, ecuaciones. Analisis
de Fourier —series y transformada- para sefales y sistemas de tiempo continuo.
Andlisis de Fourier para sefiales de tiempo discreto. Transformada de Laplace y
funcion de transferencia, propiedades. Modulaciones de amplitud y de frecuencia.
Sintesis de circuitos. Transformada Z y sistemas de tiempo discreto, aplicaciones.

Analisis de sistemas. Fendmenos dinamicos, sistemas multivariados. Modelado
de sistemas dinAmicos mecanicos, eléctricos, térmicos y otros. Sistemas de
tiempo continuo. Modelos internos y externos, ecuaciones de estado, funciones
de transferencia. Sistemas lineales, respuesta en el tiempo, simulacion, funciones
de transferencia, diagramas de bloques. Sistemas no lineales, linealizacion.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Andlisis de estabilidad. Andlisis de polos y ceros. Respuesta estacionaria de
sistemas en tiempo y en frecuencia. Sistemas de tiempo discreto, muestreo,
tiempo de muestreo. Sistemas hibridos analdgico-digital.

10.

11.

ACCIONES (Hacer)

Analizar fendmenos dinamicos reales y representarlos mediante modelos
matematicos.

Identificar y analizar las analogias existentes entre diferentes sistemas
dindmicos.

Utilizar técnicas matematicas para el modelado de sistemas dinamicos.
Analizar las respuestas estaticas y dinAmicas de sistemas dinamicos.
Formular modelos internos y externos de sistemas dindmicos.

Analizar el comportamiento de sistemas de elementos lineales que no varian
con el tiempo.

Obtener modelos linealizados de sistemas no lineales.
Analizar el comportamiento de sistemas continuos y discretos.
Realizar el muestreo y la reconstruccion de sefiales discretas.
Convertir sefales analdgicas en digitales y viceversa.

Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas dinamicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Analizar y modelar el comportamiento de sistemas dinamicos.*

* Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones
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AREA TEMATICA 5: Electrénica analégica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica analdgica. Realimentacion, tipos, efectos, circuitos. Amplificadores
de sefal grande. Amplificadores de una etapa y multietapa, amplificador
diferencial. Amplificador operacional tedrico y real, aplicaciones lineales, inversor
y no inversor, sumador, restador, integrador, derivador, comparador,
realimentado, de potencia. Amplificadores operacionales con diodos.
Amplificadores operacionales no lineales. Respuesta en frecuencia de un
amplificador operacional. Generadores de sefal lineales y no lineales.
Amplificador de banda ancha. Amplificadores sintonizados. Amplificadores de
instrumentaciéon y de potencia. Osciladores, multivibradores. Modulacion y
demodulacion. Filtros activos, tipos, disefio, implementacion. Temporizadores.
Interfase analdgica-digital, convertidores CA/CD y CD/CA.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y disefar fuentes primarias de circuitos electronicos.
2. Analizar y disefar osciladores arménicos.
3. Aplicar los modelos circuitales equivalentes de diodos y de transistores
bipolares de union y de efecto de campo en el andlisis de circuitos

electrénicos.

4. Comparar las aplicaciones lineales y no lineales de los amplificadores
operacionales.

5. Analizar y disefar circuitos con amplificadores operacionales para
solicitaciones lineales y no lineales.

6. Solucionar problemas de distorsion, estabilidad y ruido de cualquier tipo de
amplificador mediante la realimentacion.

7. Programar circuitos logicos combinatorios, circuitos secuenciales y maquinas
de estado.

8. Calculary disefar filtros, teniendo en cuenta los requerimientos de los
amplificadores operacionales.
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9. Analizar, disefiar y evaluar subsistemas electronicos para aplicaciones
analdgicas.

10. Elaborar e interpretar planos y diagramas de circuitos electronicos.

11. Utilizar herramientas computacionales para el modelado de circuitos
electronicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos analdgicos.

AREA TEMATICA 6: Circuitos y sistemas digitales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos y sistemas digitales. Fundamentos mateméaticos de los circuitos
digitales, sistemas numéricos, codigo binario, otros cddigos. Funcion légica,
familias l6gicas, compuertas légicas, dispositivos de entrada y de salida. Algebra
booleana, mapas de Karnaugh, simbologia. Circuitos légicos basicos, circuitos
l6gicos combinatorios, dispositivos l6gicos programables combinatorios, circuitos
aritméticos, codificadores y decodificadores, multiplexores y demultiplexores.
Légica secuencial, cerrojos v flip-flops, contadores y registros. Maquinas de
estado, circuitos secuenciales sincronicos y asincronicos, caracteristicas.
Dispositivos logicos programables secuenciales, arquitectura. Memorias,
estructura, clasificacion, aplicaciones.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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ACCIONES (Hacer)

1. Utilizar dispositivos l6gicos comerciales y dispositivos 16gicos programables
para el disefio y la construccion de circuitos digitales.

2. Utilizar las diversas clases de flip-flops para el disefio de maquinas de estado,
contadores y registros.

3. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes asi como
codificadores y decodificadores para distintos tipos de aplicaciones.

4. Disefiar y programar circuitos combinatorios, secuenciales y maquinas de
estado.

5. Especificar y evaluar sistemas digitales.
6. Seleccionar la memoria adecuada para una necesidad especifica.
7. Analizar y disefiar subsistemas electronicos de integracion analdgica-digital.

8. Utilizar herramientas computacionales para la programacion de circuitos
digitales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos digitales.

AREA TEMATICA 7: Microprocesadores y microcontroladores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Microcomputadores. Hardware y software. Arquitectura de los
microcomputadores. Buses, memorias RAM y ROM, periféricos, unidad de
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control, puertos de entrada y de salida. Tipos de interfaces, interpretacion de los
teclados, generacion de caracteres en pantalla, puertos en paralelo y en serie,
analisis de potencia, discos, video. Lenguaje ensamblador.

Microprocesadores. Familias de microprocesadores, arquitectura,
caracteristicas, organizacion logica y fisica, direccionamiento, programacion.
Lenguaje de descripciéon del hardware, VHDL. Modelado de circuitos
combinatorios y secuenciales, maquinas de estado, memorias, transferencia entre
registros. Lenguajes de maquina de microprocesadores, tipos de instrucciones.

Microcontroladores. Principales familias de microcontroladores, arquitectura,
estructura béasica, caracteristicas, programacion. Interrupciones internas y
externas. Modelado de circuitos con microcontroladores.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar, especificar y seleccionar los dispositivos utilizados en el disefio de
un microcomputador personal.

2. Describir y analizar la estructura basica de un microprocesador y de un
microcontrolador.

3. Establecer las semejanzas y las diferencias entre las diversas familias y tipos
de microprocesadores y de microcontroladores disponibles en el mercado.

4. Seleccionar e implementar el microprocesador o el microcontrolador digital
mas adecuado para una necesidad particular.

5. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para el
manejo de los dispositivos de entrada y de salida de un microcomputador
personal.

6. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para
sistemas basados en microprocesadores 0 en microcontroladores.

7. Analizar y disefar sistemas y circuitos digitales simples basados en
microprocesadores 0 en microcontroladores y analizar la integracion de todas
sus partes como un sistema.

8. Tener en cuenta la relacion entre el hardware y el software de un sistema
basado en microprocesadores 0 en microcontroladores.

9. Utilizar instrumentos y equipos que permitan la puesta a punto de sistemas
basados en microprocesadores o microcontroladores
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4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e implementar
microprocesadores y microcontroladores digitales.

AREA TEMATICA 8: Electrénica de potencia.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica de potencia. Diodos y transistores de potencia, curvas
caracteristicas. Tiristor, curvas caracteristicas, circuitos y dispositivos de disparo y
de bloqueo. Conmutacion del tiristor, tipos, caracteristicas. Otros dispositivos de
cuatro capas. Convertidores CA/CD y CD/CA controlados y no controlados.
Controladores de CA monofasicos y trifasicos. Conexidon y desconexion de
semiconductores controlados. Fuentes de poder de CD y CA. Control de sistemas
realimentados, velocidad y arranque de motores, regulacion del voltaje en
sistemas trifasicos. Control de variables en procesos industriales. Interruptores
estéticos. Controlador l6gico programable, aplicaciones industriales.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar, especificar y seleccionar dispositivos semiconductores utilizados en
electronica de potencia.

2. Analizar y simular circuitos con diodos y transistores de potencia.

3. Disenfar y evaluar configuraciones basicas de tiristores.

4. Analizar y disefiar subsistemas electrénicos de conmutacion en potencia.
5. Disefar y construir inversores CD/CA 'y CA/CD.

6. Disefar y construir interruptores estaticos de CD y CA.
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7. Disefar y construir fuentes de poder de CD y CA.

8. Modelar y disefiar circuitos electrénicos para el control de variables de
procesos industriales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar
circuitos electronicos de potencia.

AREA TEMATICA 9: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas analdgicos de control. Realimentacion, sistemas de lazo cerrado y
de lazo abierto. Sistemas lineales. Criterios de desempefio de sistemas de control
en estados estacionario y transitorio. Ruido y perturbacién. Controladores,
estabilidad. Técnicas de disefio clasicas, lugar de las raices, control proporcional,
PE y PI, respuesta de frecuencia, diagramas de Bode, compensadores en atraso
y en adelanto. Controladores PID. Técnicas de disefio algebraico. Disefio con
ecuaciones de estado. Controlabilidad y observabilidad. Localizacién de polos,
observadores. Herramientas computacionales para el disefio. Modelos utilizados
en procesos industriales.

Sistemas digitales de control. Elementos basicos de un sistema de control de
tiempo discreto. Procesamiento de sefiales, muestreo. Transformada Z y
ecuaciones en diferencias. Sistemas de control discreto en lazo cerrado y en lazo
abierto. Andlisis en el dominio del tiempo y en el dominio de Z. Analisis de
respuesta en frecuencia. Analisis de estabilidad, criterios. Compensacion.
Métodos clasicos de disefio. Analisis y disefio de sistemas en tiempo discreto en
el espacio de estado. Modelado e identificacion de sistemas. Control basado en
microprocesadores. Disefio de controladores PID en tiempo discreto.
Implantacion numérica. Controlabilidad y observabilidad. Criterios y aspectos de
selecciéon de equipos. Herramientas computacionales.
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ACCIONES (Hacer)
1. Aplicar los conceptos de control continuo y discreto en procesos industriales.

2. Decidir sobre la utilizacién de un sistema de control continuo o discreto para
una necesidad especifica.

3. Determinar las ecuaciones de estado de sistemas de control de tiempo
continuo o discreto.

4. Formular modelos de sistemas de control y analizar sus comportamientos
estatico y dinamico.

5. Determinar las condiciones de estabilidad, rapidez y precision de un sistema
de control especifico.

6. Analizar alternativas de configuracion de sistemas de control y evaluar el
efecto de la seleccion de elementos y configuraciones.

7. Determinar la respuesta en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia de un sistema de control digital.

8. Disenfar controladores PID discretos para el control de sistemas reales.

9. Disefar y construir equipos de control basados en el uso de
microprocesadores.

10. Analizar y disefiar sistemas para el control de variables analdgicas y discretas
en procesos industriales.

11. Interpretar las respuestas de los sistemas de control analdgicos y digitales.

12. Disefar los controladores para sistemas de control de variables analégicas y
discretas y analizar sus caracteristicas.

13. Utilizar técnicas matematicas para el andlisis y disefio de sistemas de control
basicos.

14. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas de control.

15. Simular en un computador las respuestas en tiempo y en frecuencia de un
sistema de control automatico.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar componentes
y sistemas de control automético analdgicos y digitales.

AREA TEMATICA 10: Medios guiados de transmision de sefiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Medios guiados de transmision. Ondas electromagnéticas transversales.
Medios de transmisién y su comportamiento en frecuencia. Lineas bifilares, cable
coaxial, lineas de cinta y microcinta; ecuaciones caracteristicas, andlisis.
Impedancia de entrada y caracteristica, acoplamiento de la impedancia.
Reactancia de entrada. Lineas desacopladas. Onda estacionaria. Carta de Smith.
Pérdidas y eficiencia en lineas, distorsidn, resonancia y factor de calidad.
Cavidades resonantes. Parametros y aplicaciones de las lineas de transmision.
Guias de onda, modelo de propagacion, tipos, caracteristicas. Conductores de
fibra Gptica, tipos, caracteristicas, emisores y receptores Opticos, conversion
electro-Optica y Optico-eléctrica, sistema de transmision de fibra dptica.

ACCIONES (Hacer)

1. Seleccionar el medio de transmisién guiado mas adecuado para unas
condiciones especificas.

2. ldentificar, analizar y evaluar los pardmetros de operacion de una linea de
transmision de sefiales.

3. Calcular, modelar y disefiar lineas de transmision bifilar y coaxial.
4. Calcular, modelar y disefar guias de onda.
5. Calcular, modelar y disefiar sistemas de transmision con fibra optica.

6. Identificar y disefiar el medio mas apropiado para extender una red de
comunicacioén, segun las condiciones requeridas.
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4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y disefar
medios guiados de transmision de sefiales.

AREA TEMATICA 11: Propagacion y antenas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Propagacion de ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell. Medios de
radiacion. Principios de la propagacion, espectro de las ondas electromagnéticas,
espectro radioeléctrico. Propiedades Opticas de las ondas de radio: reflexion,
refraccion, difraccion, interferencia. Superposicién de ondas. Enlace, pérdidas y
ganancias, confiabilidad. Propagacién en el espacio libre, por la superficie
terrestre, por linea de vista y en un medio ionizado. Efectos de la tierra, la
troposfera y la iondsfera. Modelos de propagacion. Ondas electromagnéticas en
dieléctricos y en conductores, polarizacion y magnetizacion de medios materiales.
Microondas, generacion, elementos pasivos, enlaces terrestres y satelitales.

Antenas. Antenas de transmision y de recepcién. Operacion y andlisis de la
antena. Parametros, patron de radiacion, ganancia, eficiencia, ancho de banda,
polarizacion, impedancia, potencia, directividad. Antena como circuito. Areas.
Enlace radial. Aspectos técnicos de las antenas. Dipolos eléctricos y magnéticos,
tipos, caracteristicas. Tipos de antenas, parametros y aplicaciones. Antena lineal,
antena de cuadro, antena de apertura, antena reflectora, antenas planas, arreglos
de antenas, antenas inteligentes, antenas de propdosito especial. Sintesis, disefio
y construccion de antenas.

ACCIONES (Hacer)

1. Aplicar conceptos fisicos y técnicas matematicas para analizar el fenédmeno
de la radiacion electromagnética.
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2. Seleccionar, disefiar y construir medios de difusion de sefales radioeléctricas
de acuerdo con las condiciones de demanda y de tréfico.

3. Seleccionar, disefiar y construir antenas de recepcion de sefales
radioeléctricas, de acuerdo con las condiciones de demanda y de trafico.

4. Analizar y disefiar elementos de alimentacidén de antenas en sistemas de
radiocomunicacion.

5. Analizar y evaluar el comportamiento de las antenas y de los componentes
relacionados con la emision y la recepcién de frecuencias electromagnéticas
en bandas altas.

6. Modelar y disefar enlaces terrestres de microondas punto a punto.

7. Modelar y disefiar enlaces de microondas entre satélites geoestacionarios.

8. Dimensionar una red celular desde el punto de vista de la cobertura y del
tamafio de las celdas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de
transmision y recepcion de sefiales radioeléctricas.

AREA TEMATICA 12: Redes y sistemas de telecomunicaciones.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Redes de telecomunicaciones. Estructura general de las redes, , red basica,
componentes. Transmisién, modulacion y demodulacién, ancho de banda,
contaminaciones, modos y medios de transmision, conmutacion, arreglos de
circuitos, enrutamiento. Regulacion, organismos regulatorios, normas. Modelo de
referencia OSI. Red digital de servicios integrados, elementos basicos, modelo,
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arquitectura. Redes de datos, componentes, transmision de datos,
teleprocesamiento, arquitecturas, internet. Tipos de redes de telecomunicaciones:
telegréfica, telefénica, privada, de radio y television, radiomavil, satelital. Otros
servicios de telecomunicaciones.

Sistemas de telecomunicaciones. Técnicas de multiplexacion FDM, TDM,
WDM y CDM. Técnica de multiplexacién PDH, sistemas multiplex PDH, equipo
terminal PDH, diagrama en bloques. Sincronizacién y sefializacion. Sistemas PDH
de orden superior. Transmision de sefiales PDH, medios de transmision, fuentes
de ruido, equipo terminal de linea, regenerador de linea, alimentacién. Jerarquia
digital sincrénica - SDH. Trama basica SDH. Equipos SDH. Sistemas de
proteccion. Topologias de red, bus, anillo, malla, aplicaciones. Sincronizacién en
redes SDH. Planeacion en redes SDH, etapas, estrategia.

ACCIONES (Hacer)

1. Comparar, diferenciar y analizar los diversos tipos de redes de
telecomunicaciones.

2. ldentificar y analizar los componentes de una red de telecomunicaciones.

3. ldentificar las diferentes topologias de distribucion de una red de
telecomunicaciones.

4. ldentificar y analizar los servicios que soporta una red de telecomunicacion.

5. Analizar una red de telecomunicacién con base en el modelo de referencia
OSsl.

6. Analizar las técnicas de comunicacion de los diferentes tipos de redes y
sistemas telecomunicaciones.

7. Comparar y diferenciar los diversos tipos de sistemas de telecomunicaciones.
8. Identificar y analizar los componentes de un sistema de telecomunicacion.

9. lIdentificar, describir y analizar las técnicas y configuraciones de los sistemas
de telecomunicaciones digitales.

10. Identificar y analizar las normas que regulan las redes y los sistemas de
telecomunicaciones.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Comparar, identificar y analizar los diferentes tipos de
redes y de sistemas de telecomunicaciones.

AREA TEMATICA 13: Sistemas de radiocomunicacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Modulacion y sistemas de radiocomunicacién. Comunicaciones, sefales y
mensajes. Modulacion y codificacion. Sefiales, espectros y filtros. Sefales
aleatorias y ruido. Modulaciones lineal y exponencial. Ruido de modulacién de
onda continua. Modulaciones de amplitud y de &ngulo de sefiales analdgicas,
esquemas en AM, FM y PM. Codificacion digital de sefiales analdgicas. Muestreo,
cuantificacion y codificacion, control del error. Técnicas de modulacion digital.
Transmision digital en banda base, caracteristicas y aplicaciones. Desempefio de
sistemas de comunicacion digital en presencia de ruido y de interferencia.
Transmision digital con modulacién de portadoras. Codificacion de la fuente.
Interfaces de transmisién. Teoria de la informacion. Sistemas con espectro
ensanchado.

ACCIONES (Hacer)

1. Describir y analizar la estructura basica de un sistema de radiocomunicacion
analégico o digital y las funciones de sus elementos.

2. Solucionar situaciones de ruido e interferencia en sistemas de
radiocomunicacion analdgicos y digitales.

3. Calcular los parametros fundamentales de trabajo y obtener y los factores que
intervienen en el funcionamiento de los sistemas de radiocomunicacion digital.

4. Disefar e implementar sistemas de radiocomunicacion digital.

5. Evaluar sistemas de radiocomunicacion digital.
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6. Describir las funciones, estructura, funcionamiento y criterios fundamentales
de disefo y andlisis de los sistemas de radiocomunicacion.

7. Aplicar las técnicas de modulacion en sistemas de radiocomunicacion y
radiodifusion.

8. Efectuar mediciones en sistemas de radiocomunicacion y radiodifusion.

9. Elaborar y utilizar programas de computacion para el calculo, el andlisis y la
simulacion de dispositivos y sistemas de radiocomunicacion digital.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar
sistemas de radiocomunicacion analogicos y digitales.

AREA TEMATICA 14: Sistemas de conmutacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de conmutacion. Telefonia, tipos de sistemas telefénicos, elementos
de una central telefonica. Circuitos del sistema telefonico. Conmutacion de
circuitos, de paquetes y de celdas. Ingenieria de trafico, probabilidades, medicién
del trafico, congestion, modelado. Conmutadores digitales. Sincronizacion de
redes digitales. Sefalizacion en redes digitales. Sistemas comerciales de
conmutacion digital. Sistema de numeracion. Tarifacion. Operacion y
mantenimiento de centrales digitales. Servicios avanzados de telecomunicacion.
Telefonia movil, tipos, teléfonos, servicios, topologia, reutilizacion de frecuencias,
establecimiento de llamadas, estandares.

198 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS ELECTRONICOS Y DE TELECOMUNICACIONES

ACCIONES (Hacer)

1. Describir y analizar los elementos de conmutacion, sefializacién y trafico de
un sistema de telecomunicaciones.

2. Comparar, analizar y evaluar las tecnologias de conmutacion de circuitos, de
paquetes y de celdas.

3. Comparar y analizar las arquitecturas de conmutacion ofrecidas en el
mercado.

4. Seleccionar la técnica de conmutacion mas adecuada para un determinado
sistema de telecomunicaciones.

5. Analizar, adaptar y evaluar sistemas de conmutacion digital.
6. Mantener y modernizar sistemas de conmutacion digital.

7. Analizar y evaluar los mecanismos de calidad de servicio y control de trafico
existentes.

8. Tener en cuenta el trafico telefénico en el dimensionamiento de una central
telefonica.

9. Comparar y analizar los diferentes tipos de telefonia movil existentes en el
mercado.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Comparar, analizar, evaluar, adaptar, mantener y modernizar
sistemas de conmutacion de telecomunicaciones.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE LA INGENIERIA

ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES Y

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL INGENIERO
ELECTRONICO Y DE TELECOMUNICACIONES

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1 | Circuitos eléctricos Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar
circuitos eléctricos de corriente directa y de
corriente alterna.
2 | Campos Determinar las distribuciones de campos
electromagnéticos electromagnéticos en elementos eléctricos y
electrénicos y calcular las diferentes variables
asociadas a ellos.
3 | Dispositivos Analizar, especificar, seleccionar y utilizar
semiconductores dispositivos semiconductores en el disefio y en la
construccion de circuitos electronicos.
4 | Sefales y sistemas Analizar y modelar y el comportamiento de
sistemas dindmicos.
5 | Electrénica analdgica Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
evaluar circuitos electrénicos analdgicos.
6 | Circuitos y sistemas Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
digitales evaluar circuitos electrénicos digitales.
7 | Microprocesadores y Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e

microcontroladores

implementar microprocesadores y
microcontroladores digitales.
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8 | Electrénica de potencia | Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar
circuitos electronicos de potencia.

9 | Control automatico Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar
e implementar componentes y sistemas de
control automatico analégicos y digitales.

10 | Medios guiados de Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y

transmision de sefales disefiar medios guiados de transmision de
sefales.

11 | Propagacion y antenas | Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar
medios de transmision y recepcion de sefiales
radioeléctricas.

12 | Redesy sistemas de Comparar, identificar y analizar los diferentes

telecomunicaciones tipos de redes y de sistemas de
telecomunicaciones.

13 | Sistemas de Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e

radiocomunicaciéon implementar sistemas de radiocomunicacion
analdgicos y digitales.

14 | Sistemas de Comparar, analizar, evaluar, adaptar, mantener y

conmutacion

modernizar sistemas de conmutacion de
telecomunicaciones.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO ELECTRONICO Y DE
TELECOMUNICACIONES EN FUNCIONES

FUNCION 1

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos y sistemas digitales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

6. Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar circuitos
electrénicos digitales.

7. Seleccionar, modelar, analizar, disefar, evaluar e implementar
microprocesadores y microcontroladores digitales.

FUNCION 2

Analizar, modelar, seleccionar, disefar, operar y mantener
sistemas de control electronicos para procesos industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

8. Analizar, modelar, disefiar, construir y evaluar circuitos electronicos de
potencia.

9. Analizar, modelar, seleccionar, evaluar, disefiar e implementar componentes
y sistemas de control automatico analdgicos y digitales.
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FUNCION 3

Seleccionar, analizar, simular, evaluar, calcular y disefiar
medios de transmision de sefales electromagnéticas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

10. Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y disefiar medios guiados de
transmision de sefiales.

11. Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de transmisiony
recepcion de sefales radioeléctricas.

FUNCION 4

Seleccionar, analizar, simular, evaluar, calcular y disefiar sistemas
y redes de comunicacion de sefales electromagnéticas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

12. Comparar, identificar y analizar los diferentes tipos de redes y de sistemas de
telecomunicaciones.

13. Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar sistemas de
radiocomunicacién analdgicos y digitales.

14. Comparar, analizar, evaluar, adaptar, mantener y modernizar sistemas de
conmutacién de telecomunicaciones.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Fundacién Universitaria San Martin Bogota
2. Universidad Autonoma del Caribe Barranquilla
3. Universidad Catdlica de Colombia Bogota
4. Universidad Cooperativa de Colombia Bogota
5. Universidad del Cauca Popayan
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FORMACION ESPECIFICA DE
L OSINGENIEROS MECANICOS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA MECANICA

10.

11.

12.

13.

14.

Comunicacioén grafica
Mecéanica

Resistencia de materiales
Calculo de elementos de maquinas
Disefio de maquinas
Procesos de manufactura
Materiales de ingenieria
Mantenimiento industrial
Maquinas y procesos térmicos
Maquinas y redes hidraulicas
Electricidad

Electronica

Control automatico

Automatizacion hidraulica y neumatica
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO MECANICO

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréfica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos.
Construcciones geométricas. Proyeccion ortogonal. Perspectivas. Representacion
isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado. Cortes y secciones. Ajustes y
tolerancias. Convenciones y simbolos. Acabado superficial. Normas de dibujo
nacionales e internacionales.

Dibujo de elementos de maquinas. Engranajes, poleas y correas, cadenas,
arboles y ejes, chavetas, pasadores, bridas, cojinetes, rodamientos, formas y
perfiles, estructuras. Ensambles. Uniones fijas atornilladas, remachadas y
soldadas. Redes sanitarias, hidraulicas, neuméticas y eléctricas. Planos de
montaje y de detalle.

Geometria descriptiva. Proyecciones principales y auxiliares, proyeccién de
puntos, lineas y planos, proyecciones sobre un plano. Superficies planas.
Determinacion de puntos, lineas y planos en el espacio. Longitudes verdaderas
de lineas, direccion, pendiente, proyeccion como punto. Planos en el espacio,
formas verdaderas, orientacion, pendiente, proyeccién como linea. Relaciones
entre lineas. Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos, interseccion
de poliedros. Rotacion de objetos en el espacio, cuerpos de revolucion.
Interseccion de superficies, desarrollo de superficies.

Dibujo con computador. Programas computacionales para el dibujo de
ingenieria, comandos, simulaciones, entornos, aplicacion de normas, elementos y
conjuntos, aplicaciones en dos y en tres dimensiones.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de elementos de maquinas.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion gréafica de
elementos mecanicos.

Imaginar objetos solidos, vistos desde distintas posiciones.
Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un sélido.
Hacer la representacion isométrica de un objeto con base en sus vistas.

Aplicar las escalas para hacer la representacion gréafica de elementos muy
grandes o muy pequefos.

Elaborar e interpretar planos de elementos y conjuntos mecanicos.

Elaborar e interpretar planos de detalle, de montaje, de despiece y de
fabricacion.

Elaborar e interpretar planos de redes sanitarias, hidraulicas, neuméticas y
eléctricas.

Aplicar las normas técnicas, nacionales e internacionales que rigen el dibujo
de maquinas.

Verificar la funcionalidad de sistemas mecanicos a partir de la revision de sus
planos.

Modelar elementos y conjuntos de maquinas con el apoyo de herramientas
computacionales, en dos y en tres dimensiones.

Utilizar la informacion suministrada en tablas y catalogos de elementos
normalizados para el dibujo de conjuntos mecanicos.

Desarrollar las superficies de solidos, de acuerdo con las necesidades de
fabricacion.

Determinar las intersecciones entre sélidos para planificar los procesos de
fabricacion respectivos.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de elementos y de conjuntos mecanicos.*

AREA TEMATICA 2: Mecanica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estatica. Escalaresy vectores. Cosenos directores, vector unitario, operaciones
con vectores. Unidades. Fuerzas, tipos. Equilibrio de la particula. Fuerzas sobre
un cuerpo rigido. Sistemas bidimensionales y tridimensionales. Sistema
equivalente de fuerzas. Sistemas de fuerzas y momentos. Vectores de fuerzas y
de momentos. Equilibrio del cuerpo rigido. Reacciones en los apoyos de un
cuerpo rigido. Cargas distribuidas. Cuerpos estaticamente indeterminados.
Rozamiento seco, caracteristicas, aplicaciones. Centros de gravedad, centroides,
centros de masa y momentos de inercia. Analisis de fuerzas en estructuras, vigas
y cables.

Dindmica. Sistemas de coordenadas. Movimiento lineal, angular y curvilineo.
Cinematica de la particula, movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Cinematica del cuerpo rigido; posicion, velocidad y
aceleracioén; velocidad y aceleracion relativas, centro instantaneo de rotacioén,
aceleracion de Coriolis. Cinética de la particula, segunda ley de Newton, equilibrio
dindmico, momento lineal y momento angular. Cinética del cuerpo rigido. Fuerza,
masa y aceleracion. Leyes del movimiento. Principio de trabajo y energia.
Conservacion de la energia. Principio de impulso y cantidad de movimiento, leyes
de Euler. Impacto.

Mecanismos. Clasificacion de los mecanismos. Cadenas cinematicas. Métodos
gréficos y analiticos para el analisis de desplazamientos, velocidades y
aceleraciones de cadenas cinematicas. Balanceo estatico y dindmico.
Engranajes. Uniones moviles y fijas. Rodadura y deslizamiento. Rozamiento.
Grados de libertad.

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

ACCIONES (Hacer)
Analizar el estado de carga de cualquier sistema en equilibrio estatico.

Utilizar los diagramas de cuerpo libre para identificar las fuerzas que actian
sobre los elementos de un sistema mecénico en equilibrio estatico.

Simplificar las situaciones de equilibrio estatico, sustituyendo los sistemas de
fuerzas reales por sistemas equivalentes mas simples.

Definir las condiciones de indeterminacion de un sistema estatico.

Aplicar el concepto de rozamiento en el andlisis de sistemas mecéanicos
sometidos a condiciones estéticas o dinamicas.

Determinar los parametros de posicién, velocidad y aceleracion en puntosy
eslabones de cadenas cinematicas.

Calcular las fuerzas generadas sobre cada uno de los elementos que
componen un mecanismo a partir de su analisis de carga.

Seleccionar y dimensionar mecanismos articulados tipicos.

Seleccionar y dimensionar el mecanismo 6ptimo, de acuerdo con la funciéon
que debe desempefiar.

Determinar la forma como se transmiten las fuerzas entre las piezas de una
maquina.

Calcular, analizar y evaluar el estado de equilibrio estético o dinamico de
elementos en rotacion.

Predecir el comportamiento de sistemas mecéanicos en relacion con la
posicién, la velocidad, la aceleracién y las fuerzas ejercidas en diferentes
puntos de elementos rigidos.

Determinar la configuracion basica de una maquina o un sistema mecanico.
Calcular y optimizar mecanismos de acuerdo con las necesidades de
trayectoria, desplazamiento, velocidad, fuerza y resistencia de sus
componentes, en dos y en tres dimensiones.

Adaptar mecanismos existentes a nuevas necesidades.
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16. Utilizar procedimientos matematicos, graficos y computacionales para analizar
y predecir el comportamiento cinematico y cinético de elementos de
maquinas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Realizar el analisis funcional de elementos y sistemas mecanicos.

AREA TEMATICA 3: Resistencia de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Clasificacion de las cargas. Capacidad de los cuerpos para soportar cargas.
Deformacion de los cuerpos como resultado de las cargas. Equilibrio de un
cuerpo deformable. Unidades. Traccidn, compresion, torsion y flexion. Deflexion,
pandeo. Cargas transversales. Cargas y esfuerzos combinados.

Esfuerzos y deformaciones. Concepto de esfuerzo, esfuerzo normal, esfuerzo
cortante, esfuerzo cortante transversal, esfuerzo admisible, esfuerzo de trabajo.
Factor de seguridad. Transformacion del esfuerzo. Concentracion de esfuerzos.
Deformacion y desplazamiento. Ley de Hooke, relacion de Poisson.
Deformaciones unitarias por esfuerzo normal y por esfuerzo cortante. Estado
plano de deformaciones. Ecuaciones de compatibilidad. Deformaciones elastica y
plastica. Deformacién por cambios de temperatura. Transformacion de la
deformacion unitaria.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar el estado general de esfuerzos en cualquier punto de un elemento o
una estructura.

2. Determinar el estado de deformaciones de elementos mecanicos sometidos a
carga.

210 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS MECANICOS

3. Determinar graficamente el estado de esfuerzos, desplazamientos y
deformaciones en cualquier punto de un elemento mecanico.

4. Verificar la seguridad de los componentes de un sistema mecanico, teniendo
en cuenta los materiales utilizados, las formas y las dimensiones.

5. Evaluar la resistencia, la rigidez y la estabilidad de un sistema mecanico
sometido a condiciones de carga.

6. Dimensionar elementos de maquinas sometidos a traccion, torsion, flexion o
cargas combinadas.

7. Determinar los materiales, las formas y las dimensiones de piezas sometidas
a diversos tipos de carga.

8. Establecer criterios basicos de disefio para sistemas sometidos a cambios de
temperatura.

&4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Identificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se producen
en elementos mecanicos sometidos a condiciones de carga.

AREA TEMATICA 4: Célculo de elementos de maquinas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Falla. Mecanismos de falla, causas, morfologia, proceso y prevencion. Fallas
debidas a cargas estaticas y dinamicas, criterios de falla para materiales ductiles
y fragiles, esfuerzo admisible, factor de seguridad. Fatiga, esfuerzos ciclicos,
resistencia a la fatiga, regimenes de fatiga, factores que afectan el limite a la
fatiga, aplicaciones en elementos de maquinas. Vibraciones, vibraciones libres y
forzadas, vibraciones amortiguadas, vibraciones torsionales, amplificacion y
resonancia, prevencion de las vibraciones.
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Contacto. Esfuerzos de contacto, aplicaciones. Rozamiento, tipos de
rozamiento. Lubricacién, tipos de lubricacion, lubricantes, viscosidad, propiedades
de los lubricantes, desgaste, tipos de desgaste.

Calculo de elementos. Andlisis estructural. Célculo de elementos de maquinas
de aplicacién general; tornillos de potencia; uniones atornilladas, remachadas y
soldadas; resortes, cojinetes de rodamiento y de deslizamiento; engranajes
cilindricos, helicoidales, conicos y tornillo sinfin; ejes, arboles, chavetas y
pasadores; transmisiones por correas, cadenas, ruedas dentadas y cables;
acoplamientos, frenos, embragues y volantes. Vigas, columnas, recipientes
cilindricos y esféricos sometidos a presion. Ajustes y tolerancias, ajustes por
contraccion, ajustes a presion, tolerancias geométricas, rugosidad. Normas
técnicas, manuales, catalogos, informacion comercial.

ACCIONES (Hacer)
1. Calcular y dimensionar elementos de sujecion de maquinas.
2. Calcular y dimensionar componentes para absorcién de energia.

3. Calcular y dimensionar componentes para la transmision de potencia en
maquinas.

4. Calcular y dimensionar elementos de maquinas que cumplan con los
requerimientos de resistencia, rigidez y estabilidad.

5. Calcular y dimensionar vigas y columnas.

6. Calcular y dimensionar recipientes de pared delgada o gruesa sometidos a
presion.

7. Seleccionar elementos de maquinas normalizados.
8. Aplicar criterios de falla en el calculo de elementos de maquinas.

9. Aplicar criterios de resistencia a la fatiga en el célculo de elementos de
magquinas sometidos a esfuerzos fluctuantes.

10. Determinar factores de seguridad en el calculo y seleccion de elementos de
maquinas.

11. Determinar los ajustes y tolerancias requeridos para el montaje de piezas de
precision en sistemas mecanicos.
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12. Evaluar y prevenir la posibilidad de vibraciones mecanicas en elementos de
magquinas.

13. Tener en cuenta el efecto del rozamiento en el calculo de elementos de
maquinas.

14. Calcular y dimensionar los sistemas de obturacién y de lubricacion de
elementos mecénicos con movimiento relativo.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Seleccionar, calcular y dimensionar elementos de maquinas
de aplicacion general.

AREA TEMATICA 5: Disefio de maquinas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Metodologia del disefio. Métodos de disefio. El producto. Reconocimiento de la
necesidad. Identificacion y definicion del problema. Limitaciones y restricciones.
Disefio preliminar. Analisis de costos y posibilidad de manufactura.
Documentacion y generacion de ideas. Evaluacion de alternativas y toma de
decisiones. Especificaciones de disefio. Ergonomia y productividad. Evaluacion
del disefio, elaboracion de prototipos, experimentacion. Produccion, montaje y
manufactura. Aspectos legales, patentes y propiedad intelectual. Codigos y
normas. Seguridad y confiabilidad. Informe técnico. Consideraciones estadisticas
para el disefio.

ACCIONES (Hacer)

1. Definir un problema de tipo mecanico a partir del reconocimiento de una
necesidad.
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10.

11.

12.

Determinar las funciones que debe realizar un sistema para solucionar un
problema particular.

Proponer diferentes alternativas para la obtencién de un elemento o sistema
mecanico.

Decidir respecto a la mejor alternativa de disefio de un elemento o sistema
mecanico con base en criterios técnicos, econdmicos, estéticos, ecoldgicos,
ergonomicos, legales y de funcionalidad, entre otros.

Aplicar los criterios de seguridad y confiabilidad en el disefio de elementos o
sistemas mecanicos.

Utilizar la informacién cientifica y tecnoldgica disponible para el disefio de un
elemento o un sistema mecanico.

Utilizar las normas técnicas en el disefio de elementos y sistemas mecanicos.

Calcular y seleccionar elementos normalizados en el disefio de sistemas
mecanicos.

Disefiar maquinas o sistemas mecanicos basicos.
Establecer y aplicar criterios de evaluacion para un disefio.
Planear e implementar estrategias para experimentacién con prototipos.

Seleccionar y determinar los procesos de producciéon, montaje o manufactura
de los elementos o sistemas disefiados.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Disefiar elementos y sistemas mecanicos.
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AREA TEMATICA 6: Procesos de manufactura.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Metrologia. Concepto, unidades y patrones de medida. Instrumentos de
medicion, clasificacion, componentes, sensibilidad, resolucion, exactitud,
precision, ajuste e interferencia, escalas. Errores de medicion. Patronamiento de
instrumentos de medicion.

Fundicion de metales. Moldeo en arena. Arenas de moldeo, propiedades.
Modelos, moldes y machos. Otros procesos de moldeo. Fusién, colada,
solidificacion, desmolde, limpieza y acabado, defectos. Hornos de cubilote,
hornos de crisol, hornos eléctricos.

Soldadura. Arco eléctrico, resistencia, fusion, soldadura en estado sélido,
procesos TIG, MIG, MAG, arco sumergido, oxigeno y gas combustible, corte
térmico, plasma. Consideraciones de disefio, calidad, estructura de la unién,
maquinas de soldar, defectos de la soldadura, esfuerzos residuales, céalculos,
normas.

Procesos de deformacién plastica de metales. Trabajo en frio y en caliente.
Clasificacion de procesos: forjado, trefilado, troquelado, estampado, laminado,
extrusion. Caracteristicas de cada proceso, seleccion, variables de trabajo,
equipos, usos, defectos, limitaciones.

Maquinas herramientas. Posibilidad de fabricacion con maquinas herramientas.
Geometria de herramientas de corte, materiales para herramientas, efecto de la
temperatura, condiciones de corte, energia y potencia en el corte; operaciones,
accesorios, formacion de la viruta, refrigerantes. Torneado, fresado, taladrado,
limado, rectificado, electroerosionado. Centros de maquinado, maquinas
herramientas de control numérico, aplicaciones industriales, CAD/CAM.

Otros procesos: Pulvimetalurgia, caracteristicas de los polvos metalicos,
produccion, prensado y sinterizado. Procesos de conformacion de plasticos,
extrusion, inyeccion y soplado, equipos, analisis de variables en el proceso.
Produccion de ceramicos, vaciado, conformado y sinterizado, variables.

Funciones de apoyo a la produccion. Ingenieria de produccion, planeacion y
control; medicion e inspeccién, control de calidad. Automatizacién de procesos de
produccion. Criterios econdémico y técnico de produccion.
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10.

11.

12.

ACCIONES (Hacer)

Especificar y evaluar el funcionamiento de los instrumentos utilizados para
medir las dimensiones de elementos fisicos.

Utilizar los instrumentos adecuados para la medicién de dimensiones de
elementos fisicos.

Determinar el proceso mas adecuado para la produccion industrial de una
pieza a partir de sus condiciones de disefio.

Determinar el procedimiento que se debe seguir, la materia prima que se debe
utilizar y el equipo requerido para producir piezas metalicas por fundicién y
moldeo, en condiciones técnicas y econdmicas favorables.

Seleccionar el sistema, los equipos y los elementos necesarios, asi como las
condiciones de operacion, para realizar uniones soldadas, de acuerdo con los
requerimientos de disefio.

Seleccionar y controlar los procesos de deformacion plastica mas adecuados
para la fabricacion en serie de piezas metélicas con determinadas
caracteristicas de resistencia mecanica y de forma.

Identificar, prevenir y corregir los defectos de las piezas producidas mediante
los diferentes procesos de manufactura.

Especificar las maquinas herramientas, los equipos y los accesorios que se
deben emplear, las condiciones con que se deben operar y las cadenas de
manufactura que se deben implementar para la produccion de elementos
metélicos.

Programar operaciones basicas con maquinas herramientas de control
numerico.

Seleccionar el procedimiento y los equipos necesarios para la fabricacion de
elementos poliméricos.

Implementar procesos para controlar la calidad de piezas fabricadas con
diferentes procedimientos.

Mantener la maquinaria y los equipos utilizados en los diversos procesos de
produccion de piezas a nivel industrial.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Seleccionar, implementar y controlar los procesos
de fabricacion industrial de piezas o elementos.

AREA TEMATICA 7: Materiales de ingenieria.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Quimica. Estructura de la materia, materia y energia, clases, estados y
propiedades de la materia. Naturaleza eléctrica de la materia, modelo atomico,
teorias cuantica y ondulatoria. Enlace quimico, tabla periddica, propiedades
periddicas, tipos de enlaces. Célculos quimicos, ecuaciones y estequiometria.
Sdlidos, liquidos y gases, propiedades generales, ecuaciones, cambios de fase.
Soluciones, tipos, propiedades, &cidos y sales. Electroquimica y corrosion.

Aspectos generales de los materiales. Clasificacion, tipos de materiales
utilizados en ingenieria. Estructuras cristalinas y no cristalinas, imperfecciones
cristalinas, difusion. Soluciones sdlidas, solubilidad, clasificacion de las soluciones
sélidas, diagramas de fase, transformaciones de fase. Criterios de seleccion de
materiales. Propiedades quimicas, eléctricas, magnéticas, Opticas, térmicas y
mecanicas de los materiales, unidades.

Metales. Fases solidas, tipos de solubilidad, diagramas de fase, microestructura,
composicion y propiedades. El hierro, aleaciones del hierro, diagrama Fe-C,
elementos aleantes, aceros, tipos de aceros, fundiciones, tipos de fundiciones,
propiedades. Metales no ferrosos y sus aleaciones: cobre, aluminio y titanio.
Tratamientos térmicos de los metales, tratamientos térmicos simples, tratamientos
térmicos superficiales. Oxidacion y reduccion. Electroquimica y corrosion, tipos de
corrosion, proteccion contra la corrosion.

Otros materiales. Ceramicos, arcillas, refractarios, vidrios inorganicos y nuevos
materiales. Polimeros, clasificacion, reacciones de polimerizacion, polimeros
termoplasticos, termoestables y elastbmeros, comportamiento. Materiales
compuestos, refuerzos de fibras y de particulas, compuestos laminares. Hormigon
y madera. Materiales utilizados en electricidad y en electrénica.
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Propiedades mecanicas y ensayos de materiales. Ensayos de propiedades
mecanicas: traccién, compresion, flexion, torsion, dureza, fatiga, impacto y
energia, embuticion. Comportamiento esfuerzo-deformacion unitaria. Energia de
deformacion. Elasticidad, resistencia, plasticidad, tenacidad, elongacion, rigidez,
estabilidad. Ensayos no destructivos: liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
rayos X, ultrasonido. Normas nacionales e internacionales para la realizacion de
ensayos.

10.

11.

ACCIONES (Hacer)

Plantear alternativas para la seleccion de materiales en aplicaciones de
ingenieria.

Clasificar y comparar los materiales utilizados en ingenieria teniendo en
cuenta su estructura atomica.

Seleccionar el tipo de material para un uso particular en ingenieria con base
en el andlisis de los enlaces atomicos.

Prever las fallas o las dificultades que pueden presentarse al emplear
determinados materiales en la fabricacion de un elemento.

Identificar las estructuras internas de los aceros y de las fundiciones.
Seleccionar y especificar un acero con base en normas internacionales.

Proponer la realizacién de un determinado tratamiento térmico en un elemento
metalico, a partir de las exigencias requeridas.

Seleccionar aleaciones ferrosas y no ferrosas con base en las caracteristicas
generales de estas y sus aplicaciones tipicas.

Prever la presencia de efectos corrosivos en elementos metalicos y tomar las
precauciones necesarias.

Identificar y seleccionar los materiales poliméricos, ceramicos y compuestos
mas adecuados para una solicitacion especifica.

Determinar experimentalmente las propiedades mecanicas de los materiales,
de acuerdo con las normas existentes para tal fin.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar el material mas adecuado para una determinada
aplicacién de ingenieria mecénica.

AREA TEMATICA 8: Mantenimiento industrial.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Administracion del mantenimiento. El mantenimiento dentro de la estructura
de la empresa, relaciones del mantenimiento con el entorno; recurso humano,
funciones y actividades. Modos de gestion, enfoques sistémico y analitico,
inspeccién. Mantenimientos correctivo, preventivo, predictivo, productivo total y
centrado en la confiabilidad. Indicadores de gestién, concepto y funcién de los
indicadores. Analisis de prioridades, confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad,
volumen de mantenimiento, ciclo de vida, otros indicadores. Sistemas de
informacion manual y automatizado, elementos, gestion de repuestos. Planeacién
y control, métodos, instrumentos, orden de trabajo, realimentacion.

Aspectos operativos. Mantenimiento de maquinas y sistemas mecanicos,
sistemas térmicos e hidraulicos, sistemas eléctricos, sistemas de manejo de
materiales, sistemas de medicion y de control, sistemas de proteccion, sistemas
de seguridad. Analisis de fallas, fatiga, termofluencia, corrosion. La lubricacion
aplicada al mantenimiento: lubricantes, procedimientos de lubricacion. Las
vibraciones en el mantenimiento: medicion, andlisis y correccidn. Instrumentacién
para inspeccion de equipos. Técnicas de inspeccién y de andlisis.

ACCIONES (Hacer)

1. Organizar y administrar la dependencia de mantenimiento de una planta
industrial.

2. Elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando los modos
de gestion mas adecuados a las necesidades especificas de los equipos.
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3. Seleccionar y aplicar los indicadores de gestion de mantenimiento mas
apropiados a las caracteristicas de una empresa.

4. Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion de mantenimiento
adecuados a las condiciones particulares de una empresa.

5. Planear y controlar las actividades de mantenimiento de una planta industrial.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades
de mantenimiento en plantas industriales.

AREA TEMATICA 9: Maquinas y procesos térmicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Termodinamica. Formas de energia. Propiedades termodinamicas, presion,
volumen, temperatura, unidades. Sistema y volumen de control. Sustancia de
trabajo. Ley cero. Propiedades de una sustancia pura. Trabajo y calor,
conservacion de masa y de energia, primera ley, entalpia, capacidad calorifica.
Segunda ley, reversibilidad e irreversibilidad, entropia, equilibrio, rendimiento,
disponibilidad. Gréficos termodinamicos. Gases reales e ideales, mezclas de
gases. Mezclas gas-vapor, psicrometria, acondicionamiento de aire. Ciclos de
potencia de gases, ciclos de potencia de vapor, ciclos de refrigeracién. Expansién
y compresion de fluidos, flujo de fluido a alta velocidad.

Transferencia de calor. Concepto, unidades. Conduccion en estado estable, ley
de Fourier, conductividad térmica, gradiente de temperatura, conduccion en
estado transitorio. Conveccion, ley de Newton, coeficiente de pelicula, conveccion
libre y forzada, nimeros adimensionales. Radiacion, ley de Boltzman, cuerpos
negros y grises; absorcion, reflexion y transmisiéon. Mecanismos combinados de
transferencia de calor. Transferencia de calor con cambio de fase. Aislamiento
térmico.
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Plantas térmicas. Fuentes de energia. Tipos de plantas térmicas, clasificacion,
elementos basicos. Ciclos de vapor y de gas. Balance de de energia, rendimiento
de una planta térmica, analisis termodindmico. Calderas acuotubulares y
pirotubulares. Turbinas, clasificacion, seleccion. Condensadores, torres de
enfriamiento. Combustibles y combustion, pérdidas de calor, tiro. Tuberias y
accesorios. Sistemas auxiliares, instrumentos de medicion y de control.
Tratamiento del agua. Plantas de cogeneracion, ciclos combinados de gas 'y
vapor, otros tipos de plantas. Impacto ambiental. Evaluacion de plantas térmicas.

Otras maquinas y sistemas térmicos. Equipos de aprovechamiento de vapor,
equipos de refrigeracion y de aire acondicionado, motores de combustién interna,
compresores, intercambiadores de calor, redes y accesorios.

ACCIONES (Hacer)
1. Identificar y analizar los diferentes procesos térmicos de una planta industrial.
2. Juzgar si un proceso térmico propuesto es posible o imposible de realizar.
3. Calcular la eficiencia de una maquina o de un sistema térmico.

4. Establecer las causas de la baja eficiencia de una maquina o un sistema
térmico y proponer soluciones para mejorarla.

5. Calculary seleccionar una maquina o un sistema térmico de acuerdo con las
necesidades especificas de un proceso.

6. Realizar el balance térmico de maquinas y sistemas térmicos y de sus
componentes.

7. Seleccionar equipos y materiales para diferentes aplicaciones en transferencia
de calor.

8. Analizar y calcular situaciones de pérdidas de calor en sistemas térmicos y
tomar las medidas necesarias para minimizarlas.

9. Plantear soluciones para mejorar el proceso de disipacion de calor en
maquinas y espacios fisicos.

10. Analizar y corregir problemas de combustion.
11. Minimizar el efecto contaminante de procesos de combustion.

12. Operar y mantener instalaciones, maquinas y equipos térmicos.
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13. Realizar y analizar el balance térmico de una planta térmica y de sus
diferentes componentes.

14. Evaluar el impacto ambiental de una planta térmica.

15. Interpretar los resultados de la evaluacién de una planta térmica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener instalaciones,
maquinas y equipos térmicos.

AREA TEMATICA 10: Maquinas y redes hidraulicas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de fluidos. Propiedades de los fluidos. Estética de los fluidos,
ecuacion basica, fuerzas hidrostaticas, flotacion y empuje, manometria. Analisis
del flujo, lineas de corriente y campos de flujo, velocidad y aceleracion,
movimientos de particula y de cuerpo rigido. Flujo ideal e incompresible,
ecuaciones de Euler y de Bernoulli, flujometria. Sistema y volumen de control,
teorema de Reynolds. Conservacion de masa, de cantidad de movimiento y de
energia. Fluidos newtoniano y no newtoniano, ecuacion de Navier Stokes, flujos
laminar y turbulento, viscosidad, capa limite, arrastre. Flujo compresible.

Maquinas y redes hidraulicas. Flujo en ductos cerrados, analisis dimensional y
similitud, turbulencia, rozamiento, célculo de pérdidas. Flujos externos, capa limite
y separacion. Flujo, carga, potencia y rendimiento. Clasificacion de las maquinas
hidraulicas. Ecuacion de Euler para turbomaquinaria. Numeros adimensionales en
maquinas hidraulicas. Bombas hidraulicas, clasificacion, curvas caracteristicas,
rendimiento, aplicaciones, seleccion. Golpe de ariete, aplicaciones. Turbinas
hidraulicas de accidn y de reaccion, caracteristicas, rendimiento. Compresores
rotativos y de desplazamiento positivo, ventiladores, sistemas de ventilacion.
Instalaciones hidraulicas, tuberias, accesorios. Centrales hidroeléctricas.
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10.

11.

ACCIONES (Hacer)

Calcular las fuerzas y las presiones que actian sobre superficies sumergidas
en un fluido en estado de equilibrio.

Analizar el flujo de liquidos en canales abiertos y cerrados.

Analizar y evaluar los fenémenos asociados al flujo de fluidos sobre cuerpos
sumergidos.

Calcular las pérdidas de energia producidas por el flujo de fluidos a lo largo de
tuberias y accesorios.

Utilizar el andlisis dimensional y el principio de la similitud en la
experimentacion y el disefio de dispositivos a partir de prototipos.

Elaborar e interpretar planos de sistemas hidraulicos.

Disefiar y proyectar redes basicas para sistemas hidraulicos con base en los
requerimientos de una determinada aplicacion.

Calcular y seleccionar las maquinas, los equipos y los accesorios necesarios
en sistemas hidraulicos con base en unas determinadas solicitaciones.

Analizar y evaluar sistemas hidraulicos para comprobar su funcionamiento y
sus caracteristicas de utilizacion.

Operar procesos en donde esté involucrada la transferencia de fluidos
compresibles.

Operar y mantener redes y equipos de sistemas hidraulicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener
maquinas y redes hidraulicas.
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AREA TEMATICA 11: Electricidad.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conceptos basicos. Magnitudes fundamentales de la electricidad y de la
electronica, corriente eléctrica, tension y caida de tension, resistencia eléctrica,
potencia, sistemas de unidades. Materiales conductores, semiconductores y
aislantes, aplicaciones, estructuras y propiedades. Efectos de la corriente
eléctrica.

Circuitos eléctricos. Dispositivos activos y pasivos, circuitos resistivos, ley de
Ohm, leyes de Kirchoff. Circuitos en serie, en paralelo y mixtos, circuitos
equivalentes. Potencia en circuitos de CD. CA, tensiones senoidales, analisis
fasorial, inductancia y capacitancia, circuitos RC, RL y RLC, potencias activa y
reactiva, sistemas polifasicos, rectificacion CA/CD, factor de potencia, correccion
del factor de potencia, circuitos bifasicos y trifasicos. Instrumentos de medicion.

Principios de electromagnetismo. Campo de fuerza, campo magnético,
intensidad, fuerza magnetomotriz, intensidad del campo magnético. Circuito
magnético, reluctancia y permeabilidad, magnetizacion, histéresis. Circuitos
magnéticos ideales, circuitos eléctricos acoplados magnéticamente.

Maquinas eléctricas. Transformadores, principio de funcionamiento, tipos,
reflexion y acople de impedancias, autotransformadores, transformadores
polifasicos. Maquina rotativa. Generadores y motores de CC. Motores de CA,
motor universal, motor de induccién, motor trifasico de induccién. Arranque
estrella delta de un motor trifasico, inversiéon de giro de un motor trifasico,
dispositivos de control de motores de CD y CA, dispositivos de proteccion:
contactores, relés, arrancadores, guardamotores. Aspectos constructivos de las
maquinas eléctricas, calentamiento, refrigeracion, aislamiento térmico.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en un circuito eléctrico de CD o
CA.

2. Formular modelos matematicos de circuitos de CD y CA, monofasicos,
bifasicos y trifasicos, y de sus componentes.

3. Calcular la potencia real consumida por cualquier elemento de un circuito
eléctrico.
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10.

11.

12.

Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

Disefiar circuitos eléctricos basicos y analizar su comportamiento fisico y
matematico.

Utilizar instrumentos para la medicidén de variables eléctricas.

Utilizar herramientas computacionales para la simulacién y el analisis de
circuitos eléctricos.

Analizar y calcular circuitos magnéticos.
Analizar, probar y mantener las partes constructivas de una maquina eléctrica.
Evaluar el rendimiento, las pérdidas y el calentamiento de un motor eléctrico.

Seleccionar el motor eléctrico adecuado para una funcion especifica de
ingenieria mecanica, con base en criterios técnicos.

Seleccionar y montar los elementos y accesorios necesarios para operar y
controlar las maquinas eléctricas de una planta industrial.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Seleccionar y operar las maquinas eléctricas
utilizadas en una planta industrial.?

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 12: Electrénica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Elementos semiconductores. Semiconductor tipo N, semiconductor tipo P.
Diodo, polarizacion directa y polarizacion inversa, circuitos con diodos,
aplicaciones. Transistor bipolar, transistor de efecto de campo, curvas
caracteristicas, aplicaciones. Osciladores armonicos, amplificadores.

Electronica analdgica. Amplificadores operacionales, arquitectura, modelo
hibrido, configuraciones tipicas, amplificador de instrumentacion, aplicaciones,
simulacién analdgica de sistemas fisicos.

Electronica digital. Logica combinacional, circuitos integrados digitales, codigo
binario, otros cddigos, algebra de Boole y puertas ldgicas, l6gica secuencial,
disefio de contadores sincronos y asincronos.

Electronica de potencia. Diodo de potencia, circuitos rectificadores monofasicos
y trifsicos, tiristor, transistor de potencia, curvas caracteristicas. Conversion
CD/CA y viceversa. Sefal analoga y sefial digital, especificaciones, técnicas de
conversién, parametros de los conversores, aplicaciones, circuitos.

Transductores y actuadores. Definiciones, transductores de posicion,
desplazamiento, fuerza, presion, temperatura, luminosidad, ultrasonido.
Circuitos acondicionadores de sefial. Motores de CD y CA, relés, valvulas,
electrovalvulas, puente H.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y disefar circuitos con diodos.

2. Analizar y disefiar circuitos con transistores bipolares de union y con
transistores de efecto de campo.

3. Analizar y disefar osciladores arménicos.

4. Simular el comportamiento de sistemas fisicos con amplificadores
operacionales.

5. Analizar y disefar circuitos con amplificadores operacionales en aplicaciones
basicas de medicion, instrumentacion y control.
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6. Seleccionar el transductor que mejor se adapte a una necesidad especifica
de medicion y disefiar el correspondiente circuito acondicionador de sefal.

7. Disefiar circuitos I6gicos combinatorios.
8. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes.

9. Analizar y utilizar codificadores y decodificadores en distintos tipos de
aplicaciones.

10. Seleccionar conversores, de acuerdo con sus especificaciones.

11. Ejecutar programas de computacion para la simulaciéon y el disefio de
sistemas de control.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Calcular y disefar los circuitos electronicos y seleccionar los componentes
electrénicos normalizados que se requieran para aplicaciones basicas
de medicion, instrumentacién y control de equipos industriales.

AREA TEMATICA 13: Control automatico.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de control automatico. Clasificacion de los sistemas de control.
Sistemas dinamicos lineales y no lineales. Realimentacion. Modelos matematicos
y gréficos, transformada de Laplace, ecuaciones de estado, funcion de
transferencia, diagramas de bloque, graficos de flujo de sefial, variables de
estado. Sistemas dinamicos. Funcién de transferencia. Analisis de la respuesta
transitoria y el error en estado estacionario, analisis del lugar de las raices,
analisis de respuesta en frecuencia, analisis de estabilidad. Controladores y redes
de compensacioén. Analisis de sistemas de control por computador. Disefio de
sistemas de control por realimentacion de variables de estado.

227 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS MECANICOS

Aplicaciones industriales. Controladores l6gicos programables. Transductores
y detectores de entrada y de salida, dispositivos de medicién. Correctores finales
y amplificadores. Relés y contactores. Controladores PID, control digital directo.
Dispositivos eléctricos, electrénicos, electromecanicos, neuméaticos e hidraulicos.
Transmisién neumatica y eléctrica de informacién. Control de variables en
procesos industriales, presion, temperatura, caudal, nivel. Control de velocidad de
motores eléctricos.

ACCIONES (Hacer)

1. Formular modelos sencillos de sistemas de control automéatico y analizar sus
comportamientos estatico y dinamico.

1. Determinar los requerimientos de control automatico de un proceso y los
efectos de dicho control sobre las variables del proceso.

2. Identificar los elementos y los componentes basicos de un proceso y
utilizarlos para la formulacion y el analisis de modelos de sistemas de control.

3. Determinar los ajustes necesarios en un sistema de control de un proceso con
base en el andlisis de la curva de reaccion del proceso.

4. Analizar un equipo de control y evaluar su funcionamiento.

5. Analizar y disefiar sistemas basicos para el control de variables analdgicas y
discretas en un proceso.

6. Modelar y disefar sistemas basicos para controlar variables de procesos,
tales como temperatura, presion, caudal, nivel y velocidad de motores.

7. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el andlisis de
sistemas de control.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y
sistemas basicos de control automatico.
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AREA TEMATICA 14: Automatizacion hidraulica y neumatica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas neumaticos. Fundamentos de neumatica, simbologia, propiedades
fisicas del aire, leyes de los gases. Compresores, redes de aire, tanques de
almacenamiento, limpieza y adecuacion del aire, valvulas, tipos y caracteristicas
de sensores, circuitos neumaticos basicos.

Sistemas hidraulicos. Fundamentos de hidraulica, simbologia, fluidos
hidraulicos, circuitos, tuberias, tanques, controles de presién, bombas hidraulicas,
actuadores, valvulas, cilindros hidraulicos, motores hidraulicos, acumuladores,
redes, accesorios, circuitos hidraulicos basicos.

Sistemas combinados. Sistemas electroneumaticos y electrohidraulicos.
Elementos y circuitos eléctricos y electronicos, simbologia y funcionamiento.

Actuadores. Clasificacion, actuadores neumaticos, hidraulicos y mecanicos,
caracteristicas y componentes, criterios de seleccion y dimensionamiento.

ACCIONES (Hacer)

1. Elaborar e interpretar planos de sistemas de automatizacién hidraulicos y
neumaticos.

2. Disefar y proyectar redes para sistemas de automatizacion hidraulicos y
neumaticos, con base en los requerimientos de una determinada aplicacion.

3. Seleccionar las maquinas, los equipos y los accesorios necesarios en
sistemas de automatizacién hidraulicos y neumaticos, con base en
solicitaciones particulares.

4. Analizar y evaluar sistemas de automatizacion hidraulicos y neumaticos para
comprobar su funcionamiento y sus caracteristicas de utilizacién.

5. Operar y mantener redes y equipos de sistemas de automatizacion hidraulicos
y neumaticos.

6. Utilizar, de manera combinada, mandos eléctricos y electronicos con
actuadores hidraulicos, neumaticos o mecanicos.

229 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS MECANICOS

7. Disenfar circuitos basicos de control y automatizacion de funciones con
elementos hidraulicos, neumaticos, eléctricos y electronicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Disefiar, operar, controlar, evaluar y mantener sistemas basicos de
automatizacion hidraulicos y neumaticos.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
DE LA INGENIERIA MECANICA
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO MECANICO

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1 | Comunicacién gréfica Elaborar e interpretar planos de elementos y de
conjuntos mecanicos.
2 | Mecénica Realizar el analisis funcional de elementos y
sistemas mecanicos.
3 | Resistencia de Identificar y calcular las deformaciones y los
materiales esfuerzos internos que se producen en elementos
mecanicos sometidos a condiciones de carga.
4 | Calculo de elementos Seleccionar, calcular y dimensionar elementos de
de maquinas maquinas de aplicacion general.
5 | Disefio de maquinas Disefiar elementos y sistemas mecanicos.
6 | Procesos de Seleccionar, implementar y controlar los procesos
manufactura de fabricacion industrial de piezas o elementos.
7 | Materiales de Seleccionar el material mas adecuado para una
ingenieria determinada aplicacion de ingenieria mecanica.
8 | Mantenimiento Organizar, administrar, planear y controlar las

industrial

actividades de mantenimiento en plantas
industriales.
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9 | Maquinas y procesos Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener

térmicos instalaciones, maquinas y equipos térmicos.

10 | Maquinas y redes Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener

hidraulicas maquinas y redes hidraulicas.

11 | Electricidad Seleccionar y operar las maquinas eléctricas
utilizadas en una planta industrial.

12 | Electrénica Calcular y disefiar los circuitos electrénicos y
seleccionar los componentes electrénicos
normalizados que se requieran para aplicaciones
basicas de medicion, instrumentacion y control de
equipos industriales.

13 | Control automatico Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes
y sistemas basicos de control automatico.

14 | Automatizacion Disefiar, operar, controlar, evaluar y mantener

hidraulica y neumatica

sistemas basicos de automatizacién hidraulicos y
neumaticos.

232 1 de septiembre de 2006




FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS MECANICOS

AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO MECANICO EN FUNCIONES

FUNCION 1

Calcular, seleccionar, dimensionar y disefiar
elementos y sistemas mecanicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
2. Realizar el analisis funcional de elementos y sistemas mecéanicos.

3. ldentificar y calcular las deformaciones y los esfuerzos internos que se
producen en elementos mecanicos sometidos a condiciones de carga.

4. Seleccionar, calcular y dimensionar elementos de maquinas de aplicacion
general.

5. Disefar elementos y sistemas mecanicos.

FUNCION 2

Seleccionar, implementar y controlar procesos de fabricacion industrial
de piezas o elementos y seleccionar los materiales adecuados.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

6. Seleccionar, implementar y controlar los procesos de fabricacion industrial de
piezas o elementos.

7. Seleccionar el material mas adecuado para una determinada aplicacion de
ingenieria mecanica.
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FUNCION 3

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades
de mantenimiento en plantas industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

8. Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento
en plantas industriales.

FUNCION 4

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener instalaciones,
maquinas y equipos térmicos e hidraulicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

9. Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener instalaciones, maquinas y
equipos térmicos.

10. Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener maquinas y redes
hidraulicas.
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FUNCION 5

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de medicion,
automatizacion y control de procesos industriales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

12. Calcular y disefiar los circuitos electrénicos y seleccionar los componentes
electronicos normalizados que se requieran para aplicaciones basicas de
medicion, instrumentacion y control de equipos industriales.

13. Analizar, modelar, disefiar y evaluar componentes y sistemas basicos de
control automético.

14. Disefiar, operar, controlar, evaluar y mantener sistemas bésicos de
automatizacion hidraulicos y neumaticos.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Corporacion Universitaria de Ibagué Ibagué
2. Fundacion Universitaria Los Libertadores Bogota
3. Universidad Antonio Narifio Bogota
4. Universidad Autbnoma de Manizales Manizales
5. Universidad Auténoma de Occidente Cali
6. Universidad de Los Andes Bogota
7. Universidad de Pamplona Cucuta
8. Universidad Eafit Medellin
9. Universidad Francisco de Paula Santander Cucuta
10. Universidad Incca de Colombia Bogota
11. Universidad Industrial de Santander Bucaramanga
12. Universidad Libre Bogota
13. Universidad Nacional de Colombia Bogota
14. Universidad Nacional de Colombia Medellin
15. Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
16. Universidad Tecnologica de Pereira Pereira
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FORMACION ESPECIFICA DE
LOSINGENIEROSMETALURGICOS

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA METALURGICA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Comunicacion gréfica

Estatica

Resistencia de materiales
Electricidad

Quimica

Fisicoquimica

Fendmenos de transporte
Microestructura de los materiales metalicos
Metalurgia extractiva

Procesos metallrgicos

Procesos electroquimicos
Metalurgia fisica

Conformado de materiales metélicos
Falla de materiales

Andlisis y seleccion de materiales
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO METALURGICO

AREA TEMATICA 1: Comunicacion gréfica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dibujo basico. Instrumentos y accesorios utilizados en el dibujo. Bocetos de
ingenieria. Sistemas de proyecciéon. Formatos, rétulos y plegado de planos.
Construcciones geométricas. Proyeccion ortogonal. Perspectivas. Representacion
isométrica. Escalas. Dimensionamiento y acotado. Cortes y secciones. Ajustes y
tolerancias. Convenciones y simbolos. Acabado superficial. Normas de dibujo
nacionales e internacionales.

Dibujo de elementos de maquinas. Engranajes, poleas y correas, cadenas,
arboles y ejes, chavetas, pasadores, bridas, cojinetes, rodamientos, formas y
perfiles, estructuras. Uniones fijas atornilladas, remachadas y soldadas.

Geometria descriptiva. Proyecciones principales y auxiliares, proyecciéon de
puntos, lineas y planos, proyecciones sobre un plano. Superficies planas.
Determinacion de puntos, lineas y planos en el espacio. Longitudes verdaderas
de lineas, direccion, pendiente, proyeccion como punto. Planos en el espacio,
formas verdaderas, orientacion, pendiente, proyeccién como linea. Relaciones
entre lineas. Interseccion de lineas y planos, interseccion de planos, interseccion
de poliedros. Rotacion de objetos en el espacio, cuerpos de revolucion.
Interseccion de superficies, desarrollo de superficies.

ACCIONES (Hacer)
1. Elaborar e interpretar bocetos a mano alzada de objetos sélidos.

2. Utilizar los instrumentos y los accesorios de dibujo manual, de acuerdo con
sus caracteristicas y condiciones.

3. Utilizar el trazado geométrico como base para la representacion grafica de
objetos sélidos.

4. Construir e interpretar las proyecciones principales y auxiliares de un sélido.

5. Hacer la representacion isométrica de un objeto con base en sus vistas.
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o

Aplicar las escalas para hacer la representacion grafica de objetos muy
grandes o muy pequefos.

7. Elaborar e interpretar planos de elementos y conjuntos mecéanicos.

8. Aplicar las normas técnicas, nacionales e internacionales que rigen el dibujo
de ingenieria.
9. Utilizar la informacion suministrada en tablas y catadlogos de elementos

normalizados para el dibujo de conjuntos mecénicos.

10. Desarrollar las superficies de soélidos, de acuerdo con las necesidades de
fabricacion.

11. Determinar las intersecciones entre solidos para planificar los procesos de
fabricacion respectivos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos y de elementos mecéanicos.*

AREA TEMATICA 2: Estética.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Estatica. Escalaresy vectores. Cosenos directores, vector unitario, operaciones
con vectores. Unidades. Fuerzas, tipos. Equilibrio de la particula. Fuerzas sobre
un cuerpo rigido. Sistema equivalente de fuerzas. Sistemas de fuerzas y
momentos. Vectores de fuerzas y de momentos. Equilibrio del cuerpo rigido.
Cargas distribuidas. Rozamiento seco, caracteristicas, aplicaciones. Centros de

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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gravedad, centroides, centros de masa y momentos de inercia. Analisis de
fuerzas en estructuras y vigas.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar el estado de carga de cualquier sistema en equilibrio estatico.

2. Utilizar los diagramas de cuerpo libre para identificar las fuerzas que actian
sobre los elementos de un sistema mecénico en equilibrio estatico.

3. Simplificar las situaciones de equilibrio estatico, sustituyendo los sistemas de
fuerzas reales por sistemas equivalentes mas simples.

4. Aplicar el concepto de rozamiento seco en el equilibrio estatico de cuerpos
rigidos.

5. Predecir el comportamiento de elementos de maquinas sometidos a la accion
de un sistema de fuerzas, en estado estatico.

6. Analizar el estado de cargas producido en estructuras y vigas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analizar, calcular y predecir el estado de carga de elementos y
sistemas mecanicos en equilibrio estatico.?

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 3: Resistencia de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Clasificacion de las cargas. Capacidad de los cuerpos para soportar cargas.
Deformacion de los cuerpos como resultado de las cargas. Equilibrio de un
cuerpo deformable. Unidades. Traccién, compresion, torsion y flexion. Deflexion,
pandeo. Cargas transversales. Cargas y esfuerzos combinados.

Esfuerzos y deformaciones. Concepto de esfuerzo, esfuerzo normal, esfuerzo
cortante, esfuerzo cortante transversal, esfuerzo admisible, esfuerzo de trabajo.
Factor de seguridad. Transformacion del esfuerzo. Concentracion de esfuerzos.
Deformacion y desplazamiento. Ley de Hooke, relacion de Poisson.
Deformaciones unitarias por esfuerzo normal y por esfuerzo cortante. Estado
plano de deformaciones. Ecuaciones de compatibilidad. Deformaciones elastica y
plastica. Deformacién por cambios de temperatura. Transformacion de la
deformacion unitaria.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar el estado general de esfuerzos en cualquier punto de un elemento o
una estructura.

2. Determinar el estado de deformaciones de elementos mecanicos sometidos a
carga.

3. Dimensionar elementos mecanicos sometidos a traccion, torsion, flexion o
cargas combinadas.

4. Dimensionar piezas sometidas a diversos tipos de carga.

5. Establecer criterios basicos de disefio para sistemas sometidos a cambios de
temperatura.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Identificar, calcular y predecir las deformaciones y los esfuerzos internos que se
producen en elementos mecénicos sometidos a condiciones de carga.®

AREA TEMATICA 4: Electricidad.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Conceptos basicos. Magnitudes fundamentales de la electricidad y de la
electrénica, corriente eléctrica, tension y caida de tension, resistencia eléctrica,
potencia, sistemas de unidades. Materiales conductores, semiconductores y
aislantes, aplicaciones, estructuras y propiedades. Efectos de la corriente
eléctrica.

Circuitos eléctricos. Dispositivos activos y pasivos, circuitos resistivos, ley de
Ohm, leyes de Kirchoff. Circuitos en serie, en paralelo y mixtos, circuitos
equivalentes. Potencia en circuitos de CD. CA, tensiones senoidales, analisis
fasorial, inductancia y capacitancia, circuitos RC, RL y RLC, potencias activa y
reactiva, sistemas polifasicos, rectificacion CA/CD, factor de potencia, correccion
del factor de potencia, circuitos bifasicos y trifasicos. Instrumentos de medicion.

Principios de electromagnetismo. Campo de fuerza, campo magnético,
intensidad, fuerza magnetomotriz, intensidad del campo magnético. Circuito
magnético, reluctancia y permeabilidad, magnetizacion, histéresis. Circuitos
magnéticos ideales, circuitos eléctricos acoplados magnéticamente.

Maquinas eléctricas. Transformadores, principio de funcionamiento, tipos,
transformadores polifasicos. La maquina rotativa. Generadores y motores de CC.
Motores de CA, motor universal, motor de induccion, motor trifasico de induccion.
Arrangue estrella delta de un motor trifasico, inversion de giro de un motor
trifasico, dispositivos de control de motores de CD y CA, dispositivos de
proteccion.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en los circuitos eléctricos de
CD o de CA.

2. Calcular la potencia real consumida por cualquier elemento de un circuito

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.

242 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS METALURGICOS

eléctrico.

3. Analizar y solucionar matematicamente circuitos eléctricos monofasicos,
bifasicos vy trifasicos.

4. Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

5. Disefiar circuitos eléctricos basicos y analizar su comportamiento fisico y
matematico.

6. Utilizar instrumentos para la medicion de variables eléctricas.
7. Analizar y calcular circuitos magneéticos.

8. Identificar los componentes basicos y las caracteristicas principales de las
maquinas eléctricas de una planta industrial.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Identificar y analizar la operacion de las maquinas y
los circuitos eléctricos de una planta industrial. *

AREA TEMATICA 5: Quimica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Quimica general. Estructura de la materia, materia y energia, clases, estados y
propiedades de la materia. Naturaleza eléctrica de la materia, modelo atémico,
teorias cuantica y ondulatoria. Enlaces quimicos, tabla periédica, propiedades
periodicas, tipos de enlaces. Sustancias ionicas, metalicas y covalentes. Calculos

4 Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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quimicos, ecuaciones y estequiometria. Sdlidos, liquidos y gases; propiedades
generales, comportamiento, ecuaciones, cambios de fase. Acidos, bases y sales.

Quimica organica. Carbono, caracteristicas generales, compuestos del carbono,
orbitales moleculares y atébmicos, enlaces. Tipos de reacciones en quimica

organica. Alcanos, alquenos y alquinos; propiedades, obtencidn, reacciones.
Hidrocarburos aromaticos. Compuestos organicos que contienen oxigeno.
Aldehidos y acidos carboxilicos. Esteres, grasas y carbohidratos. Amidas y éteres.
Compuestos organicos que contienen nitrégeno.

ACCIONES (Hacer)
1. Diferenciar las propiedades fisicas y quimicas de una sustancia.

2. Establecer semejanzas y diferencias entre los elementos quimicos, teniendo
en cuenta la distribucién electronica y los niveles de energia atémica.

3. Analizar las caracteristicas de los enlaces y las propiedades generales de las
moléculas que se forman en una reaccion quimica.

4. Utilizar la tabla periddica para determinar y predecir las propiedades de los
elementos quimicos.

5. Analizar y determinar la relacion entre la presién, la temperatura y el volumen
de un sistema gaseoso.

6. Determinar las propiedades de los sistemas solidos y liquidos.
7. Balancear reacciones quimicas.

8. Identificar y analizar las sustancias organicas mas empleadas, asi como sus
propiedades y aplicaciones.

9. lIdentificar y analizar las reacciones quimicas y los métodos de obtencién de
las sustancias organicas mas utilizadas.

4
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COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Identificar, describir, analizar y establecer los estados, los procesos y las
reacciones quimicas en las fases sélida, liquida y gaseosa.’

AREA TEMATICA 6: Fisicoquimica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Termodinamica. Propiedades termodinamicas, unidades. Sistema y volumen de
control. Sustancia de trabajo. Ley cero. Propiedades de una sustancia pura.
Termoquimica, leyes de Hess y de Kirsehoff, calor de reaccion. Trabajo y calor,
conservacion de la masa y de la energia, primera ley, entalpia, capacidad
calorifica. Segunda ley, reversibilidad e irreversibilidad, entropia, equilibrio,
rendimiento, disponibilidad. Gréaficos termodinamicos. Gases reales e ideales,
mezclas de gases. Ciclos. Termodinamica estadistica.

Soluciones. Clases de soluciones; soluciones liquidas, solidas y gaseosas.
Propiedades parciales molares. Solubilidad, concentracion, soluciones ideales,
ecuacion de Gibbs-Duhem, potencial quimico, soluciones reales, actividad y
fugacidad. Elevacion del punto de ebullicion y disminucion del punto de
congelacion. Soluciones regulares, coeficiente de actividad.

Equilibrio quimico. Funciones termodindmicas y criterios de equilibrio, energias
libres de Helmholtz y Gibbs, relaciones termodinamicas y ecuaciones de Maxwell.
Tercera ley de la termodinamica. Equilibrio de sistemas de un componente,
equilibrio solido-solido, sdlido-liquido, solido-vapor y liquido-vapor; ecuacion de
Clapeyron. Equilibrio de reacciones en fase gaseosa y en fases condensadas.
Regla de las fases de Gibbs, soluciones solidas, diagramas de fase.

Cinética quimica. Velocidad de reaccion, constante de reaccion. Orden de una
reaccion, determinacion del orden. Reacciones simultdneas y consecutivas.
Catdlisis. Influencia de la temperatura en la velocidad de reaccion. Ecuacion de
Arrhenius. Energia de activacion, mecanismo de reaccion. Catalizadores e
inhibidores.

Electroquimica. Soluciones electroliticas, conductividad. Leyes de Faraday.
Equilibrio en sistemas no ideales. Actividad en soluciones electroliticas. Equilibrio

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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en celdas electroquimicas. Electrodos. Fuerza electromotriz. Corrosion
electrolitica.

Balances de materiay de energia. Sistemas dimensionales, representaciones
de datos, sistemas de ecuaciones. Mediciones y muestreos, error y su
propagacion, procedimientos de muestreo. Analisis quimico, balance de materia
en procesos sin reaccién quimica y en procesos con reaccion quimica. Balance
de calor. Balance simultaneo de calor y de materia.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinar las propiedades termodinamicas y el comportamiento de las
soluciones gaseosas, liquidas y solidas.

2. Aplicar el potencial quimico en el andlisis de sistemas en equilibrio.
3. Distinguir entre un proceso reversible y uno irreversible.

4. Determinar la situacion de equilibrio termodinamico en sistemas de un
componente entre dos fases.

5. Determinar las condiciones de equilibrio quimico en reacciones que tengan
lugar en las fases gaseosa, liquida y sélida.

6. Determinar la velocidad y la constante de equilibrio de una reaccion quimica.

7. Establecer la forma como influye la temperatura en la velocidad de una
reaccion.

8. Analizar el fenébmeno de la corrosion y la proteccion catodica.

9. Hacer el balance de energia de reacciones quimicas en sistemas cerrados.
10. Calcular el rendimiento térmico de calderas y hornos.

11. Hacer el balance de materia en operaciones unitarias.

12. Hacer los balances de energia y de materia en un proceso de combustion.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

246 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS METALURGICOS

Analizar, predecir y regular los fendmenos quimicos con base en
la aplicacién de principios fisicos y quimicos.®

AREA TEMATICA 7: Fenomenos de transporte.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Transporte de cantidad de movimiento. Propiedades de los fluidos.
Viscosidad, unidades, factores que afectan la viscosidad, flujos viscosos. Flujo
laminar y flujo turbulento. Ecuacién de continuidad, ecuacion de cantidad de
movimiento, flujos ideales. Balances globales en flujo de fluidos, balance de
masa, balance de cantidad de movimiento, balance de energia mecanica, factor
de rozamiento. Aplicaciones, flujo en tuberias. Fluidos compresibles.

Transferencia de calor. Concepto, unidades. Conduccién en estado estable, ley
de Fourier, conductividad térmica, gradiente de temperatura, conduccion en
estado transitorio. Conveccion, ley de Newton, coeficiente de pelicula, conveccion
libre y forzada, nimeros adimensionales. Radiacion, ley de Boltzman, cuerpos
negros y grises; absorcion, reflexion y transmision. Mecanismos combinados de
transferencia de calor. Transferencia de calor con cambio de fase.

Difusion y transferencia de masa Primera y segunda leyes de Fick. Naturaleza
estadistica de la difusion. Autodifusion. Coeficiente de difusién, factores que
influyen en el coeficiente de difusion, coeficientes de difusion de los materiales.
Difusion en sdlidos. Transferencia de masa en sistemas fluidos. Transferencia de
masa en interfases.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar las diferencias de comportamiento en un flujo laminar y en un flujo
turbulento.

2. Realizar balances de masa en sistemas de flujo de fluidos laminares y
turbulentos.

3. Hacer el balance de la cantidad de movimiento en sistemas de flujo de fluidos

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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compresibles e incompresibles.

4. Hacer el balance de energia mecénica en sistemas de fluidos compresibles e
incompresibles en movimiento.

5. Calcular la tasa de transferencia de calor por conduccion a través de sistemas
sélidos de geometria simple, en estado estacionario y transitorio.

6. Calcular la tasa de transferencia de calor entre una superficie sélida y un
fluido, por conveccion libre o forzada.

7. Determinar la tasa de transferencia de calor por radiacion entre una superficie
emisora y una receptora.

8. Calcular la tasa de difusion en soluciones solidas y liquidas.
9. Calcular la tasa de difusion en mezclas de gases.

10. Calcular la tasa de difusion en la interfase sélido-liquido de una solucion.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Analizar y calcular procesos de transferencia de cantidad de movimiento,
transferencia de calor y transferencia de masa.’

AREA TEMATICA 8: Microestructura de los materiales metalicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Cristalografia. Estructuras cristalinas y amorfas. Estructura y geometria

" Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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cristalinas, procesos de cristalizacion, principales estructuras cristalinas, enlaces
de corto y de largo alcance, posiciones atdbmicas, configuracion electronica del
atomo. Sistemas cristalinos, ejes cristalograficos, parametros, redes de Bravais,
indices de Miller, poliedros cristalinos, celda unitaria. Geometria cristalina, indices
cristalogréficos, planos de direcciones reticulares, factor de acomodamiento,
propiedades geométricas de los cristales. Simetria, elementos y tipos de simetria.
Formas cristalinas. Proyeccion cristalogréafica. Propiedades mecénicas y fuerzas
de enlace de los materiales. Comportamientos eléctrico, magnético, térmico y
optico de los materiales.

Estructura de los metales. Diferencias entre metales y no metales, tabla
periddica. Caracteristicas de los grupos metélicos. Propiedades generadas por
los enlaces atémicos. Estructuras cristalinas de los materiales metélicos,
aleaciones, caracteristicas. Defectos reticulares, clasificacion, caracteristicas.
Estructuras granulares y sus defectos, clasificacion, caracteristicas. Numero de
equilibrio de lugares vacantes, ecuaciones.

Dislocaciones. Geometria de las dislocaciones, clasificacion, vector de Burgers,
movimiento de las dislocaciones, dislocaciones en redes. Energia de las
dislocaciones, campo de tensidn, interaccion entre dislocaciones, interaccion
entre dislocaciones y vacancias, interaccion entre dislocaciones y atomos
extrafios, nucleaciones homogénea y heterogénea. Fendmenos metallrgicos que
pueden explicarse con base en la energia de las dislocaciones.

ACCIONES (Hacer)
1. Identificar y diferenciar los sistemas, las clases y las formas cristalinas.
2. Relacionar la forma externa de los cristales con su estructura interna.

3. Relacionar la microestructura cristalina con las propiedades fisicas de los
metales y de las aleaciones.

4. Relacionar las microestructuras cristalinas con los defectos de los metales y
de las aleaciones.

5. Utilizar las proyecciones graficas de los cristales como medio para establecer
las propiedades fisicas de un material.

6. Aplicar las leyes generales de la cristalografia para predecir o determinar la
forma de un cristal.

7. Analizar las leyes de la orientacién de los cristales.

8. Relacionar las propiedades macroscopicas de los materiales con los enlaces
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atomicos.

9. Clasificar y analizar las caracteristicas mas importantes de los elementos y de
los compuestos metalicos.

10. Explicar diferentes fenbmenos metalurgicos, tales como la difusion, la
termofluencia y el ablandamiento por calentamiento de materiales metalicos
deformados en frio, con base en la energia de las dislocaciones.

11. Analizar la forma como se pueden modificar las propiedades fisicas de los
metales y de las aleaciones mediante tratamientos que modifiquen su
microestructura.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Identificar y analizar la estructura cristalina de los materiales metalicos y
relacionar esta con las propiedades de tales materiales.?

AREA TEMATICA 9: Metalurgia extractiva.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Beneficio de minerales. Minerales, origen, tipos, estructura, propiedades,
reconocimiento. Operaciones unitarias en el procesamiento de materiales,
principios matematicos, diagramas de flujo, balances de materia. Caracterizacion
de particulas solidas. Reduccion de tamafio, trituracién y molienda, equipos,
granulometria, pulpas. Separacion por tamafos, mallas, tamices y cribas.
Concentracion, clases, equipos, medios densos, concentracion por gravedad.
Clasificacion; separacion magnética, principios, equipos; filtracion, principios,
tipos de filtros; flotacidén, fundamentos, reactivos.

8 Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.

250 1 de septiembre de 2006



FORMACION ESPECIFICA DE LOS INGENIEROS METALURGICOS

Pirometalurgia. Minerales comunes como fuentes de metales. Preparacion de
los minerales para el proceso pirometalurgico. Procesos de secado, tostacion,
aglomeracion y calcinacion, aspectos termodinamicos, tecnologia de los
procesos, tratamiento de las reacciones y equilibrio, diagramas de Kellogs,
balance de materiales. Extraccion de metales, diagramas de Ellingham, reduccion
de Oxidos, termodinamica de la reduccion; reductores y fundentes. Aplicaciones
industriales de las reacciones de reduccion.

Hidrometalurgia. Operaciones involucradas en los procesos hidrometallrgicos.
Fisicoquimica de los sistemas acuosos, aspectos cinéticos y termodinamicos.
Lixiviacion, operacién unitaria, aspectos fisicoquimicos, clases de lixiviacion,
namero de etapas, equipos, métodos de céalculo. Extraccion de metales por
solventes, destilacion de metales, cianuracion, precipitacion desde soluciones
acuosas. Separacion sdlido-liquido. Intercambio idnico, principios, materiales y
equipos. Procesos industriales, diagrama de flujo, condiciones, caracteristicas.

Electrometalurgia. Obtencidn de metales por via electroquimica, electrorrefinado
de metales, formacion y tratamiento de barros, procesos electrometallrgicos en
medios fundidos, reacciones del electrodo, influencia de parametros sobre el
rendimiento faradaico, balance térmico, celdas y anodos, efecto anddico y
electromagnético. Soluciones industriales.

ACCIONES (Hacer)

1. ldentificar los minerales mas corrientes con base en sus propiedades fisicas y
guimicas y su génesis.

2. ldentificar la aplicabilidad de los minerales en el desarrollo de nuevos
materiales, tales como semiconductores, refractarios, polimeros y aleaciones,
entre otros.

3. Disefar, mejorar y operar instalaciones industriales para el beneficio de
minerales.

4. Describir y analizar las etapas de un proceso pirometallrgico.

5. Identificar y analizar los procesos pirometallrgicos utilizados para la
produccion de los metales mas corrientes.

6. Identificar y analizar las teorias fisicoquimicas que se aplican en los procesos
acuosos de recuperacion de metales.

7. Hacer el balance de materiales en procesos pirometallrgicos,
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hidrometallrgicos y electrometallrgicos.

8. Operar y proponer soluciones e innovaciones en sistemas y procesos
pirometallrgicos, hidrometallrgicos y electrometallrgicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Identificar, implementar, mejorar, operar y evaluar procesos industriales
de metalurgia extractiva.

AREA TEMATICA 10: Procesos metal(rgicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Siderurgia. Mineral de hierro, beneficio, aglomeracion, fundentes. Carbones,
coque, proceso de coquizacion. Produccion de arrabio, alto horno, equipos
auxiliares, balance térmico, materias primas, fundamentos termodindmicos y
cinéticos de los procesos de reduccion en el alto horno, formacion del arrabio,
tipos de arrabios, formacion de escoria, desulfuracion. Produccion de acero en
convertidores, desoxidacion, desulfuracion, desfosforacion, desgasificacion,
ajuste de composicion. Fabricacion de acero en horno eléctrico, colada continua,
metalurgia en cuchara.

Moldeo. Materiales para la fabricacion de moldes: ceramicos, metéalicos y
polimeros. Arenas, tipos, ensayos, aglutinantes, aglomerantes. Modelos,
materiales, tipos, machos, cajas de machos. Procesos de moldeo, moldes rigidos
y no rigidos, seleccion, variables. Disefio de piezas, criterios, descomposicion de
las piezas. Sistemas de alimentacion y de llenado de los moldes, solidificacion y
contraccién, mazarotas. Transferencia de calor. Modelos mecanicos, coquillas.
Otros tipos de moldes, microfusion, ceras.

Fundicién. Cubilote, clases, funcionamiento, refractarios, elementos auxiliares,
calculos de carga, materias primas, combustion del coque, flujos caléricos,
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marcha del cubilote, paradas, controles. Hornos eléctricos, clasificacion. Hornos
de crisol, clasificacion, combustibles. Fundicion de hierro, clasificacion, calidades,
microestructura, velocidad de enfriamiento. Fundicion de acero, acero moldeado,
aceros al carbén, aceros aleados, aceros especiales. Metales no férreos y sus
aleaciones. Fundicién a presion, fundicién centrifuga. Defectos de las piezas
coladas, eliminacion, inspeccion, limpieza.

Soldadura. Fisicoquimica de la soldadura, fusion y solidificacion, efecto de la
soldadura en los materiales, tratamientos pre y postérmicos, control de los efectos

térmicos. Procesos de soldadura, llama, arco eléctrico, arco sumergido,
resistencia eléctrica, procesos especiales. Materiales de aporte, electrodo
recubierto, alambre, gases de proteccion, fundentes. Soldabilidad de los
materiales, criterios. Defectos de las uniones soldadas, tipos, causas, control,
normas. Riesgos y protecciones. Procedimientos, calificacion y certificacion.

ACCIONES (Hacer)

1. Seleccionar y evaluar las materias primas para un proceso de reduccién de
oxidos de hierro en el alto horno.

2. Seleccionar, evaluar y operar procesos de reduccién directa de 6xidos de
hierro.

3. Seleccionar, evaluar y operar procesos de colada de acero.
4. Disefiar y dimensionar piezas para ser producidas por procesos de fundicion.

5. Disefiar y controlar la fabricacion de moldes y modelos para la fundicién de
piezas.

6. Analizar los defectos en procesos de moldeo y proponer soluciones para
corregirlos.

7. Operar y controlar el funcionamiento de hornos de fusion utilizados en la
elaboracion de aleaciones industriales.

8. Realizar los célculos de cargas, aleaciones y fundentes que garanticen una
fundicidn ajustada a las especificaciones de calidad y economia.

9. Seleccionar los métodos y equipos de produccién y de control adecuados
para cada proceso especifico de fundicion.

10. Identificar y analizar defectos de piezas coladas y proponer soluciones para
corregirlos.
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11. Seleccionar el mejor proceso de soldadura para unas necesidades de disefio
determinadas.

12. Seleccionar los materiales de aporte mas adecuados para un proceso de
soldadura.

13. Utilizar los cédigos y normas existentes para la ejecucion de uniones

soldadas.

14. Identificar y analizar defectos de uniones soldadas y proponer soluciones para
corregirlos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Identificar, seleccionar, implementar, evaluar, operar y mejorar
procesos metallrgicos.

AREA TEMATICA 11: Procesos electroquimicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Corrosion. Naturaleza electroquimica de la corrosiéon acuosa; materiales
conductores y corrosion. Fuerza electromotriz y series galvanicas. Termodinamica
y potencial del electrodo. Cinética electroquimica de la corrosion, ley de Faraday.
Pasividad de los materiales. Medicion de la velocidad de corrosion. Formas de
corrosion: uniforme, galvanica, por picado, intragranular, selectiva, por erosion,
por rozamiento, por fatiga, por hidrégeno. Corrosion en gases secos, reacciones
de oxidacion. Corrosion en suelos, resistividad, Ph. Control de la corrosion,
proteccion catddica y anddica. Inhibidores de la corrosion, métodos.

Electrodeposicion. Clasificacion de los procesos electroquimicos. Celdas
electroliticas, componentes, generadores electroquimicos, recipientes, clases de
electrolitos. Leyes de Faraday y termodinamica de la electrolisis. Procesos
anodicos, catodicos y mixtos. Sales y soluciones, manejo y almacenamiento,
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control del proceso. Preparacion de las superficies metélicas. Tratamientos de
conversién de las superficies.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar la forma como se produce la corrosion en los metales y sus

aleaciones a bajas temperaturas desde los puntos de vista electroquimico,
termodinamico y cinético.

2. Distinguir y comparar las diferentes formas de corrosion que se presentan en
los metales y sus aleaciones a bajas temperaturas.
3. Medir la velocidad de un proceso de corrosion a baja temperatura.

4. Analizar y diagnosticar procesos de corrosion y proponer los procedimientos
adecuados para controlarlos.

5. Analizar y comparar los procesos de electrodeposicion de metales.

6. Seleccionar e implementar el proceso de electrodeposicion de metales mas
apropiado en unas condiciones determinadas.

7. Controlar un proceso de electrodeposicion de metales y el manejo de los
productos utilizados.

JL

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Distinguir, comparar, analizar, evaluar, implementar, operar y controlar
procesos electroquimicos.

AREA TEMATICA 12: Metalurgia fisica.

CONOCIMIENTOS (Saber)
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Solidificacién y transformaciones de fases. Nucleaciones homogéneay
heterogénea, velocidad. Crecimiento, estructura de interfase, crecimientos normal
y por nucleacién superficial, crecimiento en las imperfecciones, defectos de
crecimiento. Solidificacion de fases simples de metales y aleaciones. Diagramas
de equilibrio de fases binarios, ternarios y cuaternarios. Reacciones eutéctica,
peritéctica, monotéctica, eutectoide, peritectoide y orden-desorden; cambios
alotropicos. Segregacion, microsegregacion, segregacion celular, segregacion
dendritica, segregaciones normal e inversa, macrosegregacion, segregacion por
gravedad. Solidificacion multifisica de metales y aleaciones; inclusiones, gases.

Tratamientos térmicos. Clasificacion de los aceros. Formacion de la austenita,
métodos. Transformacion de la austenita, factores, diagramas. Templabilidad,
métodos de evaluacion, ensayos, aplicaciones y limitaciones. Endurecimiento por
tratamientos térmicos, tipos de temple, medios de enfriamiento, caracteristicas,
seleccidon. Revenido, etapas, caracteristicas. Endurecimiento superficial, temple
superficial, métodos por cambio de estructura. Endurecimiento superficial por
cambio de composicion, cementacion, nitruracion, carbonitruracion. Recocido y
normalizado, tipos, procedimientos. Tratamientos térmicos de otros materiales
metalicos. Defectos asociados a los tratamientos térmicos.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar los principios y los mecanismos de la solidificacion de materiales
metalicos y predecir la influencia de este proceso en las propiedades finales
de las piezas solidificadas.

2. Analizar la forma como se producen los fenbmenos de nucleacion y
crecimiento de granos durante el proceso de solidificacion.

3. Elaborar e interpretar los diagramas de equilibrio de fases binarios, terciarios y
cuaternarios.

4. Determinar como varian las propiedades de una aleacion de acuerdo con las
proporciones de los aleantes.

5. Calcular las proporciones y la composicién quimica de las fases presentes en
aleaciones sdlidas y liquidas.

6. Determinar los cambios en la microestructura de un material metalico
ocasionados por las variaciones de temperatura, composicion y presion
durante el proceso de solidificacion.

7. Analizar como influye la rapidez del enfriamiento en las fases formadas y en
las fisuras granulares durante un proceso de solidificacion.
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8. Determinar y analizar las variables que influyen en la ejecucion de los
tratamientos térmicos de los materiales metalicos.

9. Calcular las cantidades de fase, la composicién quimica de cada una de ellas
y los cambios de volumen que ocurren en las transformaciones de fases
durante los tratamientos térmicos.

10. Seleccionar el tratamiento térmico apropiado para obtener una determinada
microestructura en una aleacion especifica.

11. Determinar la relacion entre los calentamientos y los enfriamientos
controlados y las microestructuras obtenidas durante los tratamientos
térmicos.

12. Distinguir y analizar las caracteristicas de los diferentes tratamientos térmicos.

13. Seleccionar un tratamiento térmico para un elemento metalico con base en las
propiedades mecanicas deseadas.

14. Seleccionar, evaluar y operar equipos y procesos de tratamiento térmicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Controlar y modificar la microestructura de los materiales metélicos mediante
el proceso de solidificacion y los tratamientos térmicos.

AREA TEMATICA 13: Conformado de materiales metalicos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Mecanica de materiales. Relaciones esfuerzo-deformacion para el
comportamiento elastico. Teoria de la plasticidad, curvas de fluencia, teoria de la
fluencia, criterio de la tensibn maxima, reglas de endurecimiento. Termofluencia y
rotura bajo esfuerzo. Trayectorias de tensiones y deformaciones. Deformacion
plastica de monocristales, deformacion por deslizamiento de cristales,
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deslizamiento en una red perfecta, deslizamiento producido por el movimiento de
dislocaciones, tensién cizallante, deformacion por maclaje. Deformacion plastica
de agregados policristalinos.

Endurecimiento. Mecanismos de endurecimiento por deformacion en frio, limite
elastico aparente; endurecimientos por refinamiento de grano, por solucion sélida,
por particula de segunda fase, por precipitacion, por envejecimiento, por
descomposicion eutectoide, por reaccidn martensitica, por reaccion orden

desorden. Estructura del trabajo en frio. Recocido de metales deformados en frio,
recristalizacion, recuperacion, variables. Efecto Bauschinger.

Conformado plastico de metales. Modelo general de los procesos, estructura
morfologica. Forjado, clasificacion, equipos, variables, pasos para la obtencion de
una pieza, lubricantes. Laminacion, equipos y trenes, laminacién en caliente y en
frio, variables, defectos, tensiones residuales. Extrusion, clasificacion de
procesos, equipos, variables, defectos. Trefilacion, matriz de trefilado, defectos,
variables, lubricantes, equipos, control metalurgico. Conformado de chapa
metélica, métodos, troqueles, embuticién, lubricantes, defectos.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar los comportamientos elastico y plastico de los materiales metalicos.

2. Analizar y calcular la distribucion de tensiones y de deformaciones en cuerpos
que presentan deformaciones elastica y plastica.

3. Relacionar la deformacion plastica de los materiales metalicos con las
modificaciones de su estructura interna.

4. Analizar y diferenciar los mecanismos de endurecimiento por deformacion en
frio, a nivel de microestructura.

5. Aplicar procesos de recocido para recristalizar elementos metalicos
deformados en frio.

6. Distinguir y analizar los principales procesos utilizados para el conformado
plastico de materiales metalicos.

7. Seleccionar el proceso de conformado plastico de materiales metalicos méas
adecuado para la produccién industrial de un determinado producto.

8. Implementar, operar y controlar procesos de conformado plastico de
materiales metélicos.
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4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Distinguir, comparar, analizar, evaluar, implementar, operar y controlar
procesos de conformado plastico de materiales metalicos.

AREA TEMATICA 14: Falla de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Falla por deformaciéon. Mecanismos de falla, causas, morfologia, proceso,
prevencion, factor de seguridad. Teorias de falla, esfuerzo normal maximo,
deformacion normal maxima, energia de distorsion, esfuerzo cortante maximo.
Esfuerzos combinados. Propiedades mecanicas que deben tenerse en cuenta en
los disefios y en la seleccion de materiales para evitar las fallas.

Fractura. Tipos de fractura en los metales, mecanismos. Resistencia cohesiva
tedrica de los metales. Fractura fragil de materiales cristalinos, teoria de Griffith,
aspectos metalograficos. Fractura ductil. Concentracion de esfuerzos y
generacion de grietas. Teoria de las dislocaciones para la nucleacion de grietas.
Efecto de la temperatura sobre la tenacidad. Tenacidad a la entalla. Fragilidad por
absorcién de hidrégeno, fractura por fragilidad intercristalina, fractomecanica.

Fatiga. Ciclos de esfuerzos en fatiga, curva de fatiga. Naturaleza estadistica de
la fatiga. Efecto del esfuerzo medio de la fatiga. Criterio de Soderberg. Diagramas
de Goodman y de Smith. Fatiga a bajos ciclos. Caracteristicas estructurales de la
fatiga. Propagacion de las grietas de fatiga. Factores que afectan la falla por
fatiga. Efecto de las variables metallrgicas en la fatiga. Fatiga con corrosion.
Efecto de la temperatura en la fatiga.

ACCIONES (Hacer)
1. Distinguir, comparar y analizar los diferentes criterios de falla por deformacion.

2. Aplicar criterios de falla para el calculo de piezas metalicas sometidas a
condiciones de deformacién por carga.

3. Analizar los diferentes tipos de fractura de materiales metélicos, sus
mecanismos y su relacion con el comportamiento de la microestructura.
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4. Analizar fracturas en piezas metalicas para determinar sus causas y
mecanismos.

5. Proponer alternativas para evitar la fractura de piezas metalicas sometidas a
determinadas condiciones de carga.

6. Determinar la resistencia a la fatiga de piezas metalicas sometidas a cargas

ciclicas.

7. Proponer soluciones para evitar la falla por fatiga de piezas metalicas
sometidas a condiciones de carga ciclica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Identificar, analizar, evaluar y prevenir las fallas de elementos metalicos
sometidos a condiciones de carga.

AREA TEMATICA 15: Analisis y seleccion de materiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Medicién de propiedades mecanicas. Ensayos de traccidén, compresion, flexion
y torsiéon. Comportamiento esfuerzo-deformacion unitaria. Procedimientos para la
medicién de propiedades mecénicas: limite elastico, limite de fluencia, resistencia
mecanica, impacto y energia, elongacion, estriccion, médulo de elasticidad,
dureza, tenacidad, limite de fatiga. Normas nacionales e internacionales para la
realizacion de ensayos mecanicos.

Analisis materialografico. Materialografia, preparacion de las muestras, corte,
montaje, desgaste, pulido, ataques mecanico y quimico. Caracterizacion de las
fases mediante técnicas materialograficas: microscopia optica, microscopia
electrénica, difraccion de rayos x, espectrometria, espectroscopia, resonancia
magnética nuclear; analisis de imagenes. Determinacion de fases, aleaciones
hierro-carbono, fundiciones, aleaciones no ferrosas. La materialografia en el
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control de calidad.

Ensayos no destructivos. Clasificacion y objetivos de los ensayos no
destructivos. Técnicas para detectar discontinuidades superficiales y
subsuperficiales: inspeccidn visual, liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
corrientes inducidas; fundamentos, aplicaciones, limitaciones, equipos. Técnicas
para detectar discontinuidades internas. Radiografia industrial x y gamma,
clasificacion, proceso, interpretacion, riesgos. Ultrasonido, principios, equipos,
técnica, interpretacion. Normas de ensayos no destructivos.

Seleccién de metales y aleaciones. Propiedades fisicas y mecénicas utilizadas
en el disefio de piezas. Seleccion del material y del proceso. Aspectos
comerciales de los materiales metalicos, especificaciones técnicas, costos.
Aceros para ser sometidos a tratamientos térmicos. Caracteristicas de los aceros
de construccion. Materiales para herramientas. Materiales resistentes a la
corrosion. Aleaciones ferrosas y no ferrosas.

Materiales ceramicos. Estructuras cristalina y no cristalina, enlaces quimicos.
Materias primas para la elaboracion de ceramicos. Clasificaciones de los
ceramicos. Propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas, magnéticas, épticas y
guimicas. Polvos ceramicos. Técnicas de conformado y maquinado. Tratamientos
térmicos, sinterizacion, vitrificacion. Tenacidad, falla por fatiga. Materiales
ceramicos industriales, materiales refractarios, ladrillos, porcelana, vidrio,
cemento, hormigon.

ACCIONES (Hacer)

1. Determinar experimentalmente las propiedades mecanicas de los materiales,
de acuerdo con las normas existentes para tal fin.

2. Identificar y analizar las diferentes técnicas y equipos de analisis
materialografico.

3. Preparar muestras metélicas para la realizacion de analisis materialograficos.

4. Determinar las caracteristicas de la microestructura de una aleacion mediante
el analisis materialografico con microscopio éptico.

5. Determinar las relaciones entre las microestructuras observadas y las
propiedades de los materiales.

6. Seleccionar el ensayo no destructivo mas adecuado para la evaluacion
superficial o interna de una pieza metalica determinada.

7. Realizar y evaluar ensayos no destructivos de pieza metalicas, de acuerdo
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con las normas existentes para tal fin.

8. Seleccionar el material metalico mas adecuado para una determinada
solicitacion, teniendo en cuenta criterios técnicos y econdmicos.

9. Identificar y analizar los diferentes tipos de materiales ceramicos, asi como
sus estructuras, sus propiedades y las técnicas de conformado, maquinado y
transformacion.

10. Seleccionar el material ceramico mas idéneo para suplir una necesidad
especifica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 15

Identificar, comparar, analizar, ensayar y seleccionar
materiales para uso industrial.
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AREAS TEMATICASESPECIFICAS

DE LA INGENIERIA METALURGICA
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO METALURGICO

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 | Comunicacién gréfica Elaborar e interpretar planos de objetos sélidos y
de elementos mecanicos.

2 | Estatica Analizar, calcular y predecir el estado de carga
de elementos y sistemas mecéanicos en equilibrio
estatico.

3 | Resistencia de Identificar, calcular y predecir las deformaciones

materiales y los esfuerzos internos que se producen en
elementos mecénicos sometidos a condiciones
de carga.

4 | Electricidad Identificar y analizar la operacién de las
maquinas y los circuitos eléctricos de una planta
industrial.

5 | Quimica Identificar, describir, analizar y establecer los

estados, los procesos y las reacciones quimicas
en las fases solida, liquida y gaseosa.

6 | Fisicoquimica Analizar, predecir y regular los fenomenos
guimicos con base en la aplicacion de principios
fisicos y quimicos.

7 | Fenbmenos de Analizar y calcular procesos de transferencia de
transporte cantidad de movimiento, transferencia de calor y
transferencia de masa.
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8 | Microestructura de los Identificar y analizar la estructura cristalina de los
materiales metéalicos materiales metalicos y relacionar esta con las
propiedades de tales materiales.

9 | Metalurgia extractiva Identificar, implementar, mejorar, operar y
evaluar procesos industriales de metalurgia
extractiva.

10 | Procesos metalurgicos Identificar, seleccionar, implementar, evaluar,
operar y mejorar procesos metallrgicos.

11 | Procesos Distinguir, comparar, analizar, evaluar,

electroquimicos implementar, operar y controlar procesos
electroquimicos.

12 | Metalurgia fisica Controlar y modificar la microestructura de los
materiales metalicos mediante el proceso de
solidificacion y los tratamientos térmicos.

13 | Conformado de Distinguir, comparar, analizar, evaluar,

materiales metalicos implementar, operar y controlar procesos de
conformado plastico de materiales metalicos.

14 | Falla de materiales Identificar, analizar, evaluar y prevenir las fallas
de elementos metalicos sometidos a condiciones
de carga.

15 | Analisis y seleccion de Identificar, comparar, analizar, ensayar y

materiales

seleccionar materiales para uso industrial.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO METALURGICO EN FUNCIONES

FUNCION 1

Identificar, implementar, mejorar, operar y evaluar
procesos industriales de metalurgia extractiva.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

9. Identificar, implementar, mejorar, operar y evaluar procesos industriales de
metalurgia extractiva.

FUNCION 2

Identificar, seleccionar, implementar, evaluar y operar procesos metallrgicos,
electroquimicos y de tratamientos térmicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

10. Identificar, seleccionar, implementar, evaluar, operar y mejorar procesos
metallrgicos.

11. Distinguir, comparar, analizar, evaluar, implementar, operar y controlar
procesos electroquimicos.

12. Controlar y modificar la microestructura de los materiales metalicos mediante
el proceso de solidificacion y los tratamientos térmicos.
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FUNCION 3

Distinguir, comparar, analizar, evaluar, implementar y operar procesos de
conformado pléstico de materiales metélicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

13. Distinguir, comparar, analizar, evaluar, implementar y operar procesos de
conformado pléstico de materiales metélicos.

FUNCION 4

Identificar, analizar, evaluar y prevenir las fallas de
elementos metélicos sometidos a condiciones de carga.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

14. Identificar, analizar, evaluar y prevenir las fallas de elementos metalicos
sometidos a condiciones de carga.

FUNCION 5

Identificar, comparar, analizar, ensayar y seleccionar
materiales para uso industrial.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

15. Identificar, comparar, analizar, ensayar y seleccionar materiales para uso
industrial.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCIONES CIUDADES
1. Universidad de Antioquia Medellin
2. Universidad Industrial de Santander Bucaramanga
3. Universidad Libre Bogota
4. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia Tunja
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FORMACION ESPECIFICA DE

LOSINGENIEROSDE TELECOMUNICACIONES

AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS DE
LA INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Circuitos eléctricos

Campos electromagnéticos

Dispositivos semiconductores

Sefiales y sistemas

Electronica analdgica

Circuitos y sistemas digitales
Microprocesadores y microcontroladores
Procesamiento digital de sefales

Medios guiados de transmision de sefiales
Propagacion y antenas

Redes y sistemas de telecomunicaciones
Sistemas de radiocomunicacion
Sistemas de telefonia

Transmision de datos

Sistemas de video
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES

AREA TEMATICA 1: Circuitos eléctricos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos eléctricos de corriente directa. Elementos activos y pasivos,
conceptos basicos, unidades. Ley de Ohm. Fuentes dependientes e
independientes. Circuitos en serie y en paralelo. Leyes de Kirchoff. Métodos para
el analisis de circuitos con resistencias lineales y no lineales. Elementos
almacenadores de energia: inductancia y capacitancia; modelos matematicos,
conexiones en serie y en paralelo. Circuitos RC, RL y RLC. Amplificador
operacional, circuitos, filtros. Respuestas estacionaria y transitoria de los circuitos;
respuestas natural, forzada y completa. Herramientas de simulacion para circuitos
eléctricos.

Circuitos eléctricos de corriente alterna. Ondas, parametros. Naturaleza de la
CA, numeros complejos, fuentes senoidales y fasores. Leyes de Kirchoff.
Impedancia, admitancia, conductancia, susceptancia, relaciones fasoriales en R,
L y C, diagramas fasoriales. Métodos para el analisis de circuitos de CA en
estados estable y transitorio. Transformada de Laplace, dominio S, frecuencia
compleja, respuesta de frecuencia, graficas de Bode, resonancia, convolucion.
Filtros, tipos, cuadripolos, funcion de transferencia. Series y transformada de
Fourier. Inductancia mutua. Potencia en la CA, factor de potencia. Sistemas
polifasicos equilibrados y desequilibrados.

ACCIONES (Hacer)

1. Identificar y clasificar los elementos presentes en circuitos eléctricos de CD y
CA.

2. Diferenciar y analizar las caracteristicas y el desempefio de los distintos tipos
de fuentes en los circuitos eléctricos.

3. Analizar los circuitos eléctricos que almacenan energia en el dominio del
tiempo.

4. Formular modelos matematicos de los diferentes dispositivos eléctricos de un
circuito de CD o CA.
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5. Simplificar los circuitos eléctricos como medio para su analisis.
6. Analizar circuitos eléctricos con amplificadores operacionales.

7. Calcular las diferentes clases de potencia presentes en un circuito de CA 'y
corregir el factor de potencia.

8. Analizar y solucionar mateméticamente circuitos eléctricos de CD y CA,
utilizando diferentes métodos.

9. Analizar y solucionar circuitos eléctricos lineales en estado estacionario y en
estado transitorio.

10. Analizar circuitos de CA en el dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia.

11. Simular e implementar filtros pasivos y activos.
12. Analizar y solucionar matematicamente circuitos bifasicos vy trifasicos.

13. Elaborar e interpretar planos de circuitos eléctricos monofasicos, bifasicos y
trifasicos.

14. Disefar circuitos eléctricos de CD y CA y analizar su comportamiento fisico y
matematico.

15. Utilizar herramientas computacionales para la simulacion y el andlisis de
circuitos eléctricos.

&4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar circuitos
eléctricos de corriente directa y de corriente alterna.’

! Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 2: Campos electromagnéticos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electrostatica. Campo eléctrico estatico, leyes de Coulomb y de Gauss,
intensidad del campo eléctrico, potencial eléctrico, campo eléctrico estatico en
dieléctricos, polarizacién. Conductores y dieléctricos. Unidades. Condensadores y
capacidad. Ecuaciones de Laplace y Poisson para el campo eléctrico. Corriente
eléctrica estacionaria, resistencia, ley de Ohm, potencia y ley de Joule.

Magnetostatica. Campo magnético estético, ley de Biot-Savart, ley de Ampere,
flujo magnético, densidad de flujo, fuerzas magnéticas, unidades. Calculo de
inductancias, propiedades magnéticas de los materiales, condiciones de frontera,
saturacion, histéresis. Particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos.
Campo magnético estatico en materiales ferromagnéticos, magnetizacion.

Campos eléctricos y magnéticos que varian con el tiempo. Campos
magneéticos cuasiestacionarios. Ley de Faraday, fuerza electromotriz. Ecuaciones
de Maxwell. Funciones de potencial, potenciales retardados. Campos de
dependencia armonica con el tiempo. Ondas electromagnéticas planas. Vector de
Poynting. Efecto de superficie, profundidad de penetracién. Propagacion de las
ondas electromagnéticas, lineas de transmision, guias de onda, antenas.

ACCIONES (Hacer)
1. Establecer modelos macroscoépicos de los fendmenos electromagnéticos.
2. Clasificar los materiales a partir de sus propiedades magnéticas.

3. Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en dispositivos
eléctricos y electronicos, con el fin de predecir el comportamiento de estos.

4. Utilizar leyes fisicas y procedimientos matematicos para calcular las variables
asociadas a la presencia de campos electromagnéticos en diversas
condiciones de espacio y de tiempo.

5. Analizar y predecir la variacion de los campos electromagnéticos con el
tiempo.

6. Calcular los parametros basicos de circuitos eléctricos y magnéticos.
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7. Analizar y calcular las variables relacionadas con la propagacion de ondas
electromagnéticas en lineas de transmision, guias de onda y antenas.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Determinar las distribuciones de campos electromagnéticos en elementos
eléctricos y electrénicos y calcular las diferentes variables asociadas a ellos.?

AREA TEMATICA 3: Dispositivos semiconductores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Dispositivos semiconductores. Union P-N. Tecnologia de los semiconductores.
Tipos de diodos semiconductores, materiales, especificaciones, funcionamiento,
polarizacion, circuitos, pequefa sefial, aplicaciones. Transistor de union bipolar y
transistor de efecto de campo, Mosfet, otros transistores, operacién, polarizacion,
circuitos, pequefia sefial, especificaciones. Dispositivos optoeléctricos. Tiristores,
dispositivos de potencia. Circuitos integrados. Manuales de especificaciones y de
uso.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de los diferentes dispositivos
semiconductores.

2. Determinar el comportamiento estatico de los dispositivos semiconductores.
3. Analizar las curvas caracteristicas de los dispositivos semiconductores.

4. Analizar y disefar circuitos con diodos y con transistores bipolares de unién y
de efecto de campo.

% Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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5. Analizar y disefiar amplificadores de pequefia sefial con transistores bipolares
de unidn y transistores de efecto de campo.

6. Utilizar herramientas computacionales para la simulacién y el analisis de
dispositivos semiconductores.

7. Utilizar los manuales de los fabricantes para especificar y seleccionar los
dispositivos semiconductores.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analizar, especificar, seleccionar y utilizar dispositivos semiconductores en el
disefio y en la construccién de circuitos electrénicos.>

AREA TEMATICA 4: Sefiales y sistemas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sefiales y sistemas. Medicion de variables fisicas. Clasificacion de sefiales.
Representacion matematica de sefiales. Clases de sefales, continuas y discretas,
propiedades. Filtros, pasivos y activos. Clasificacion de sistemas. Sistemas
lineales invariantes con el tiempo, propiedades, convolucion, ecuaciones. Analisis
de Fourier —series y transformada- para sefales y sistemas de tiempo continuo.
Andlisis de Fourier para sefiales de tiempo discreto. Transformada de Laplace y
funcion de transferencia, propiedades. Modulaciones de amplitud y de frecuencia.
Sintesis de circuitos. Transformada Z y sistemas de tiempo discreto, aplicaciones.

Analisis de sistemas. Fendmenos dinamicos, sistemas multivariados. Modelado
de sistemas dinAmicos mecanicos, eléctricos, térmicos y otros. Sistemas de
tiempo continuo. Modelos internos y externos, ecuaciones de estado, funciones
de transferencia. Sistemas lineales, respuesta en el tiempo, simulacion, funciones
de transferencia, diagramas de bloques. Sistemas no lineales, linealizacion.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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Andlisis de estabilidad. Andlisis de polos y ceros. Respuesta estacionaria de
sistemas en tiempo y en frecuencia. Sistemas de tiempo discreto, muestreo,
tiempo de muestreo. Sistemas hibridos analdgico-digital.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar fenbmenos dinamicos reales y representarlos mediante modelos
matematicos.

2. ldentificar y analizar las analogias existentes entre diferentes sistemas
dindmicos.

3. Utilizar técnicas matematicas para el modelado de sistemas dinamicos.
4. Analizar las respuestas estaticas y dinamicas de sistemas dinamicos.
5. Formular modelos internos y externos de sistemas dinamicos.

6. Analizar el comportamiento de sistemas de elementos lineales que no varian
con el tiempo.

7. Obtener modelos linealizados de sistemas no lineales.

8. Analizar el comportamiento de sistemas continuos y discretos.
9. Realizar el muestreo y la reconstruccion de sefales discretas.
10. Convertir sefiales analdgicas en digitales y viceversa.

11. Utilizar herramientas computacionales para el modelado y el analisis de
sistemas dinamicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Analizar y modelar el comportamiento de sistemas dinamicos.*

* Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones
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AREA TEMATICA 5: Electrénica analégica.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Electronica analdgica. Realimentacion, tipos, efectos, circuitos. Amplificadores
de sefal grande. Amplificadores de una etapa y multietapa, amplificador
diferencial. Amplificador operacional tedrico y real, aplicaciones lineales, inversor
y no inversor, sumador, restador, integrador, derivador, comparador,
realimentado, de potencia. Amplificadores operacionales con diodos.
Amplificadores operacionales no lineales. Respuesta en frecuencia de un
amplificador operacional. Generadores de sefal lineales y no lineales.
Amplificador de banda ancha. Amplificadores sintonizados. Amplificadores de
instrumentaciéon y de potencia. Osciladores, multivibradores. Modulacion y
demodulacion. Filtros activos, tipos, disefio, implementacion. Temporizadores.
Interfase analdgica-digital, convertidores CA/CD y CD/CA.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y disefar fuentes primarias de circuitos electronicos.
2. Analizar y disefar osciladores arménicos.
3. Aplicar los modelos circuitales equivalentes de diodos y de transistores
bipolares de union y de efecto de campo en el andlisis de circuitos

electrénicos.

4. Comparar las aplicaciones lineales y no lineales de los amplificadores
operacionales.

5. Analizar y disefar circuitos con amplificadores operacionales para
solicitaciones lineales y no lineales.

6. Solucionar problemas de distorsion, estabilidad y ruido de cualquier tipo de
amplificador mediante la realimentacion.

7. Programar circuitos logicos combinatorios, circuitos secuenciales y maquinas
de estado.

8. Calculary disefar filtros, teniendo en cuenta los requerimientos de los
amplificadores operacionales.
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9. Analizar, disefiar y evaluar subsistemas electronicos para aplicaciones
analdgicas.

10. Elaborar e interpretar planos y diagramas de circuitos electronicos.

11. Utilizar herramientas computacionales para el modelado de circuitos
electronicos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos analdgicos.

AREA TEMATICA 6: Circuitos y sistemas digitales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Circuitos y sistemas digitales. Fundamentos mateméaticos de los circuitos
digitales, sistemas numéricos, codigo binario, otros cddigos. Funcion légica,
familias l6gicas, compuertas légicas, dispositivos de entrada y de salida. Algebra
booleana, mapas de Karnaugh, simbologia. Circuitos légicos basicos, circuitos
l6gicos combinatorios, dispositivos l6gicos programables combinatorios, circuitos
aritméticos, codificadores y decodificadores, multiplexores y demultiplexores.
Légica secuencial, cerrojos v flip-flops, contadores y registros. Maquinas de
estado, circuitos secuenciales sincronicos y asincronicos, caracteristicas.
Dispositivos logicos programables secuenciales, arquitectura. Memorias,
estructura, clasificacion, aplicaciones.

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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ACCIONES (Hacer)

1. Utilizar dispositivos l6gicos comerciales y dispositivos 16gicos programables
para el disefio y la construccion de circuitos digitales.

2. Utilizar las diversas clases de flip-flops para el disefio de maquinas de estado,
contadores y registros.

3. Construir e implementar contadores ascendentes y descendentes asi como
codificadores y decodificadores para distintos tipos de aplicaciones.

4. Disefiar y programar circuitos combinatorios, secuenciales y maquinas de
estado.

5. Especificar y evaluar sistemas digitales.
6. Seleccionar la memoria adecuada para una necesidad especifica.
7. Analizar y disefiar subsistemas electronicos de integracion analdgica-digital.

8. Utilizar herramientas computacionales para la programacion de circuitos
digitales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 6

Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y evaluar
circuitos electrénicos digitales.®

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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AREA TEMATICA 7: Microprocesadores y microcontroladores.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Microcomputadores. Hardware y software. Arquitectura de los
microcomputadores. Buses, memorias RAM y ROM, periféricos, unidad de
control, puertos de entrada y de salida. Tipos de interfaces, interpretacion de los
teclados, generacion de caracteres en pantalla, puertos en paralelo y en serie,
andlisis de potencia, discos, video. Lenguaje ensamblador.

Microprocesadores. Familias de microprocesadores, arquitectura,
caracteristicas, organizacion logica y fisica, direccionamiento, programacion.
Lenguaje de descripcion del hardware, VHDL. Modelado de circuitos
combinatorios y secuenciales, maquinas de estado, memorias, transferencia entre
registros. Lenguajes de maquina de microprocesadores, tipos de instrucciones.

Microcontroladores. Principales familias de microcontroladores, arquitectura,
estructura béasica, caracteristicas, programacion. Interrupciones internas y
externas. Modelado de circuitos con microcontroladores.

ACCIONES (Hacer)

1. Analizar, especificar y seleccionar los dispositivos utilizados en el disefio de
un microcomputador personal.

2. Describir y analizar la estructura basica de un microprocesador y de un
microcontrolador.

3. Establecer las semejanzas y las diferencias entre las diversas familias y tipos
de microprocesadores y de microcontroladores disponibles en el mercado.

4. Seleccionar e implementar el microprocesador o el microcontrolador digital
mas adecuado para una necesidad particular.

5. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para el
manejo de los dispositivos de entrada y de salida de un microcomputador
personal.

6. Elaborar programas de mediana complejidad en lenguaje ensamblador para
sistemas basados en microprocesadores o0 microcontroladores.
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7. Analizar y disefar sistemas y circuitos digitales simples basados en
microprocesadores o0 en microcontroladores y analizar la integracion de todas
Sus partes como un sistema.

8. Tener en cuenta la relacion entre el hardware y el software de un sistema
basado en microprocesadores 0 en microcontroladores.

9. Utilizar instrumentos y equipos que permitan la puesta a punto de sistemas
basados en microprocesadores o microcontroladores.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 7

Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e implementar
microprocesadores y microcontroladores digitales.’

AREA TEMATICA 8: Procesamiento digital de sefiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Procesamiento digital de sefiales. Arquitectura del procesamiento digital de
sefales, elementos basicos, algoritmos. Conversion de sefiales analdgica-digital y
digital-analégica. Sefiales y muestreo, teorema de muestreo, muestreo uniforme,
reconstruccién, teorema de Nyquist. Transformada discreta de Fourier — DFT.
Transformada rapida de Fourier - FFT. Filtros digitales, caracterizacion en el
dominio temporal y en el dominio frecuencial, clasificacién, especificacion, disefio
e implementacion. Aplicaciones del proceso digital, sefiales de audio, sefiales de
control.

ACCIONES (Hacer)

1. Realizar el muestreo y la reconstruccion de sefiales discretas.

" Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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2. Analizar, comparar y seleccionar el filtro digital adecuado para unas
determinadas condiciones de servicio.

3. Especificar, disefiar e implementar filtros digitales para el procesamiento de
sefales.

4. Realizar conversiones analdgica-digital y digital-analégica de sefales.

5. Establecer las arquitecturas computacionales necesarias para el
procesamiento de sefiales digitales.

6. Implementar algoritmos para el procesamiento de sefiales digitales.

7. Formular y seleccionar las técnicas de procesamiento de sefiales que
permitan su transmision de manera digital o analdgica.

8. Interpretar las especificaciones técnicas de los fabricantes de dispositivos
comerciales para realizar la seleccién y el montaje de sistemas de
procesamiento digital de sefales.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 8

Analizar, comparar, especificar, seleccionar, disefiar e implementar
dispositivos y sistemas de procesamiento digital de sefiales.®

AREA TEMATICA 9: Medios guiados de transmision de sefiales.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Lineas de transmisidén. Ondas electromagnéticas transversales. Medios de
transmision y su comportamiento en frecuencia. Lineas de dos conductores,
ecuaciones caracteristicas, analisis. Impedancias de entrada y caracteristica,

® Esta competencia contribuye al desempefio idéneo de varias funciones.
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acoplamiento de impedancia. Reactancia de entrada. Lineas desacopladas. Onda
estacionaria. Carta de Smith. Eficiencia y pérdidas en lineas, distorsion,
resonancia y factor de calidad. Cavidades resonantes. Parametros y aplicaciones
de las lineas de transmision. Lineas bifilares, cable coaxial, lineas de cinta y
microcinta. Guias de onda, modelo de propagacion, tipos, caracteristicas.

Comunicaciones Opticas. Principios de comunicacién optica, teoria
fotoeléctrica, fotoemisividad, fotoconductividad, fotodispositivos. Tipos de
sistemas de comunicaciones Opticas. Propagacion, atenuacién, absorcion,
dispersién, ancho de banda; pérdidas y funcién de transferencia en fibras opticas.
Construccién de la fibra éptica, tipos, materiales. Componentes de las
transmisiones opticas: guias de onda, emisores, conectores, empalmes,
repetidores, fuentes, detectores, transmisores, receptores. Tecnologias de las
redes de comunicaciones opticas. Planeacion de un sistema de comunicaciones
opticas. Comunicaciones Opticas coherentes. Redes Opticas inteligentes.

ACCIONES (Hacer)

1. Seleccionar el medio de transmisién guiado mas adecuado para unas
condiciones especificas.

2. ldentificar, analizar y evaluar los parametros de operacion de una linea de
transmision de sefiales.

3. Calcular, modelar y disefiar lineas de transmision bifilar y coaxial.

4. Calcular, modelar y disefiar guias de onda.

5. Identificar el medio mas apropiado para extender una red de comunicacion,
segun las condiciones requeridas, y adelantar el proceso de disefio
correspondiente.

6. Determinar los modos de propagacion en una estructura optoeléctrica.

7. Analizar el funcionamiento de los componentes de un sistema de
comunicacion Optica y del sistema integral.

8. Seleccionar el tipo de fibra Optica adecuado para un enlace y determinar las
caracteristicas de dicho enlace.

9. Determinar las caracteristicas de las fuentes y de los receptores de una red
de comunicaciones opticas.
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10. Disefar e implementar redes y sistemas de comunicaciones de fibra Optica a
partir de unas determinadas especificaciones.

11. Mantener y evaluar redes y sistemas de comunicaciones de fibra Optica.

12. Utilizar la documentacion técnica disponible para especificar y seleccionar los
componentes de un sistema de comunicacion optica.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 9

Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y disefar
medios guiados de transmision de sefiales.

AREA TEMATICA 10: Propagacion y antenas.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Propagacion de ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell. Medios de
radiacion. Principios de la propagacion, espectro de las ondas electromagnéticas,
espectro radioeléctrico. Propiedades oOpticas de las ondas de radio: reflexion,
refraccién, difraccion, interferencia. Superposicién de ondas. Enlace, pérdidas y
ganancias, confiabilidad. Propagacion en el espacio libre, por la superficie
terrestre, por linea de vista y en un medio ionizado. Efectos de la tierra, la
troposfera y la iondsfera. Modelos de propagacion. Ondas electromagnéticas en
dieléctricos y en conductores, polarizacion y magnetizacién de medios materiales.
Microondas, sistemas, generacion, elementos pasivos, enlaces terrestres y
satelitales, medidas. Comunicaciones por satélite, modelos y parametros de
enlace. Radar, tipos, funcionamiento, aplicaciones.

Antenas. Antenas de transmision y de recepcion. Operacion y andlisis de la
antena. Parametros, patron de radiacion, ganancia, eficiencia, ancho de banda,
polarizacion, impedancia, potencia, directividad. La antena como circuito. Areas.
Enlace radial. Aspectos técnicos de las antenas. Dipolos eléctricos y magnéticos,
tipos, caracteristicas. Tipos de antenas, parametros y aplicaciones. Antena lineal,
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antena de cuadro, antena de apertura, antena reflectora, antenas planas, arreglos
de antenas, antenas inteligentes, antenas de propésito especial. Sintesis, disefio
y construccion de antenas.

ACCIONES (Hacer)

1. Aplicar conceptos fisicos y técnicas mateméticas para analizar el fenébmeno
de la radiacion electromagnética.

2. Seleccionar, disefiar y construir medios de difusion de sefales radioeléctricas
de acuerdo con las condiciones de demanda y de tréfico.

3. Modelar y disefar enlaces terrestres de microondas punto a punto.
4. Modelar y disefiar enlaces de microondas entre satélites geoestacionarios.

5. Seleccionar, disefiar y construir antenas de recepcién de sefiales
radioeléctricas, de acuerdo con las condiciones de demanda y de tréafico.

6. Analizar y disefiar elementos de alimentacion de antenas en sistemas de
radiocomunicacion.

7. Analizar y evaluar el comportamiento de las antenas y de componentes
relacionados con la emision y recepcion de frecuencias electromagnéticas en
bandas altas.

&4

COMPETENCIA ESPECIFICA 10

Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de
transmision y recepcion de sefales radioeléctricas.
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AREA TEMATICA 11: Redes vy sistemas de telecomunicaciones.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Redes de telecomunicaciones. Estructura general de las redes, red basica,
componentes. Transmision, modulacién y demodulacion, ancho de banda,
contaminaciones, modos y medios de transmision, conmutacion, arreglos de
circuitos, enrutamiento. Modelo de referencia OSI. Red digital de servicios
integrados, elementos basicos, modelo, arquitectura. Redes de datos,
componentes, transmision de datos, teleprocesamiento, arquitecturas, internet.
Tipos de redes de telecomunicaciones, telegréfica, telefénica, privada, de radio y
television, radiomovil, satelital. Otros servicios de telecomunicaciones.

Sistemas de telecomunicaciones. Técnicas de multiplexacion FDM, TDM,
WDM y CDM. Técnica de multiplexacién PDH, sistemas multiplex PDH, equipo
terminal PDH, diagrama en bloques. Sincronizacion y sefializacion. Sistemas PDH
de orden superior. Transmision de sefiales PDH, medios de transmision, fuentes
de ruido, equipo terminal de linea, regenerador de linea, alimentacién. Jerarquia
digital sincrénica - SDH. Trama basica SDH. Equipos SDH. Sistemas de
proteccion. Topologias de red, bus, anillo, malla, aplicaciones. Sincronizacion en
redes SDH. Planeacion en redes SDH, etapas, estrategia.

Regulacion de las telecomunicaciones. Naturalezay finalidad de las
telecomunicaciones. Marco general del sector en el mundo y en Colombia.
Servicios de telecomunicaciones, basicos, de difusion, telematicos, de valor
agregado, auxiliares, especiales. Leyes y normas nacionales. Entes
gubernamentales que manejan las telecomunicaciones. Planes y programas del
Ministerio de Comunicaciones. Evolucion y analisis futuros. Comercio electronico.

ACCIONES (Hacer)

1. Comparar, diferenciar y analizar los diversos tipos de sistemas de
telecomunicaciones.

2. ldentificar y analizar los componentes de un sistema de telecomunicacion.

3. ldentificar, describir y analizar las técnicas y configuraciones de los sistemas
de telecomunicaciones digitales.

4. Comparar y diferenciar los diversos tipos de redes de telecomunicaciones.

5. Identificar y analizar los componentes de una red de telecomunicacion.
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6. Identificar las diferentes topologias de distribucion de una red de
telecomunicacion.

7. Identificar y analizar los servicios que soporta una red de telecomunicacion.

8. Analizar una red de telecomunicacién con base en el modelo de referencia
OSsl.

9. Analizar las técnicas de comunicacion de los diferentes tipos de redes y de
sistemas telecomunicaciones.

10. Identificar, analizar y aplicar las normas que regulan las redes y los sistemas
de telecomunicaciones.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 11

Comparar, identificar, analizar, seleccionar y gestionar
redes y sistemas de telecomunicaciones.

AREA TEMATICA 12: Sistemas de radiocomunicacion.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Modulacion y sistemas de radiocomunicacion. Comunicaciones, sefales y
mensajes. Modulacion y codificacién. Sefiales, espectros vy filtros. Sefiales
aleatorias y ruido. Modulaciones lineal y exponencial. Ruido de modulaciéon de
onda continua. Modulaciones de amplitud y de angulo de sefales analdgicas,
esquemas en AM, FM y PM. Codificacion digital de sefiales analogicas. Muestreo,
cuantificacion y codificacion, control del error. Técnicas de modulacién digital.
Transmision digital en banda base, caracteristicas y aplicaciones. Desempefio de
sistemas de comunicacion digital en presencia de ruido y de interferencia.
Transmision digital con modulacion de portadoras. Codificacion de la fuente.
Interfaces de transmisién. Teoria de la informacion. Sistemas con espectro
ensanchado.
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ACCIONES (Hacer)

1. Describir y analizar la estructura basica de un sistema de radiocomunicacion
analdgico o digital y las funciones de sus elementos.

2. Solucionar situaciones de ruido e interferencia en sistemas de
radiocomunicaciéon analdgicos y digitales.

3. Calcular los parametros fundamentales de trabajo y obtener y los factores que
intervienen en el funcionamiento de los sistemas de radiocomunicacién digital.

4. Disefiar e implementar sistemas de radiocomunicacion digital.
5. Evaluar sistemas de radiocomunicacion digital.

6. Describir las funciones, estructura, funcionamiento y criterios fundamentales
de disefio y analisis de los sistemas de radiocomunicacion.

7. Aplicar las técnicas de modulacion en sistemas de radiocomunicacion y
radiodifusion.

8. Efectuar mediciones en sistemas de radiocomunicacion y radiodifusion.

9. Elaborar y utilizar programas de computacién para el calculo, el andlisis y la
simulacién de dispositivos y sistemas de radiocomunicacion digital.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 12

Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar
sistemas de radiocomunicacion analdgicos y digitales.
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AREA TEMATICA 13: Sistemas de telefonia.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de conmutacion. Telefonia, tipos de sistemas telefénicos, elementos
de una central telefonica. Circuitos del sistema telefonico. Conmutacion de
circuitos, de paquetes y de celdas. Ingenieria de trafico, probabilidades, medicién
del trafico, congestion, modelado. Conmutadores digitales. Sincronizacion de
redes digitales. Sefalizacion en redes digitales. Sistemas comerciales de
conmutacion digital. Sistema de numeracion. Tarifacion. Servicios avanzados de
telecomunicacion.

Comunicaciones moviles. Telefonia mévil, funcionamiento de la red, tipos,
teléfonos, servicios, topologia, Componentes y funciones de un sistema de
telefonia mavil celular. Cubrimiento de las celdas. Analisis del trafico. Asignacion
de frecuencias. Redes, tamarfio y cobertura. Pérdidas en el sistema. Sistemas de
tarifacion. Infraestructura, puesta en marcha, operacion y mantenimiento.
Sistemas analdgicos y digitales. Sistemas de acceso troncalizado digital.
Tecnologias de telefonia mévil. Estandares.

ACCIONES (Hacer)

1. Describir y analizar los elementos de conmutacion, sefializacién y trafico de
un sistema de telecomunicaciones.

2. Comparar, analizar y evaluar las tecnologias de conmutacion de circuitos, de
paquetes y de celdas.

3. Comparar y analizar las arquitecturas de conmutacion ofrecidas en el
mercado.

4. Seleccionar la técnica de conmutacion mas adecuada para un determinado
sistema de telecomunicaciones.

5. Analizar, adaptar y evaluar sistemas de conmutacion digital.
6. Mantener y modernizar sistemas de conmutacion digital.

7. Analizar y evaluar los mecanismos de calidad de servicio y control de trafico
existentes.
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8. Tener en cuenta el trafico telefénico en el dimensionamiento de una central
telefénica.

9. Comparar y analizar los diferentes tipos de telefonia mévil existentes en el
mercado.

10. Describir y analizar los componentes y las funciones de un sistema de
telefonia movil celular.

11. Comparar los sistemas de telefonia mévil analdgicos y digitales y seleccionar
el mas adecuado para una solicitacion determinada.

12. Dimensionar una red celular desde el punto de vista de la cobertura y el
tamafio de las celdas.

13. Adaptar, disefiar, evaluar y gestionar sistemas de comunicacién moviles.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 13

Comparar, analizar, evaluar, adaptar, diseiiar, mantener y gestionar
sistemas de telefonia fijos y moviles.

AREA TEMATICA 14: Transmision de datos.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Transmision de datos. Normatividad en la transmision de datos, modelo OSI.
Nivel fisico, funciones y servicios, medios de transmision, cableado estructurado,
repetidores. Nivel de enlace de datos, funciones y servicios, control de errores,
control de flujos, protocolos del nivel de enlace. Subnivel de acceso al medio,
funciones y servicios, protocolos de acceso multiple, normas, puentes,
conmutadores, concentradores. Nivel de red, funciones y servicios, algoritmos de
encaminamiento, direccionamiento, enrutadores. Nivel de transporte, funciones y
servicios, control de congestion, protocolos de transporte, pasarelas de
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transporte. Nivel de aplicacion, funciones y servicios, seguridad, administracion
de redes. Tecnologias Ethernet. Internet, redes, servicios.

ACCIONES (Hacer)
1. Analizar y aplicar la normatividad existente para la transmision de datos.

2. Analizar las redes y los servicios telematicos en los contextos nacional e
internacional.

3. ldentificar y analizar las caracteristicas de los medios de transmision que se
utilizan en las redes teleméticas modernas.

4. Calcular las prestaciones de un canal de transmision de datos.
5. Aplicar mecanismos de control de errores y de flujo en redes de cémputo.

6. Aplicar técnicas de control de acceso a un medio compartido en una red de
difusion.

7. Aplicar mecanismos para el control de la congestién en redes.
8. Disefiar algoritmos de conectividad de los circuitos electronicos con la red.

9. Seleccionar la opcién de transmision de datos més conveniente para atender
una necesidad especifica.

10. Disefar soluciones de redes de transmision de datos.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 14

Analizar, comparar, calcular, seleccionar y disefiar
redes de transmision de datos.
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AREA TEMATICA 15: Sistemas de video.

CONOCIMIENTOS (Saber)

Sistemas de video. Fisiologia del ojo humano. Principios basicos de la
television. Aplicaciones de la television. lluminancia, crominancia, colorimetria,
proceso de la sefial. Procesos de emision, transmision y recepcion de imagenes.
Tecnologias analdgicas y digitales, sistema NTSC, nuevas tecnologias. Television
digitalizada. Camaras de television, tipos, operaciones, aplicaciones. Transmision
por radiodifusion, por cable y via satélite. Video digital, sistemas de compresion,
tendencias, aplicaciones. Estandares de videoconferencia.

ACCIONES (Hacer)

1. Comparar, analizar y diferenciar las diversas tecnologias de transmision de
imégenes.

2. ldentificar, analizar y calcular las variables caracteristicas de un sistema de
television.

3. Identificar y analizar los componentes de un sistema de television.

4. Seleccionar la opcién de transmisién de imagenes mas adecuada para unas
especificaciones determinadas.

5. Aplicar los principios de codificacion, transmision y recepcion en sistemas de
video.

6. Implementar sistemas de video en plataformas multiservicio.

7. Analizar y evaluar sistemas de video.

4

COMPETENCIA ESPECIFICA 15

Comparar, analizar, diferenciar, seleccionar e implementar tecnologias
y sistemas de transmision de imagenes.
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AREAS TEMATICAS ESPECIFICAS
DE LA INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
Y COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES

No. | AREAS TEMATICAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
1 | Circuitos eléctricos Analizar, modelar, solucionar, calcular y disefiar
circuitos eléctricos de corriente directa y de
corriente alterna.
2 | Campos Determinar las distribuciones de campos
electromagnéticos electromagnéticos en elementos eléctricos y
electrénicos y calcular las diferentes variables
asociadas a ellos.
3 | Dispositivos Analizar, especificar, seleccionar y utilizar
semiconductores dispositivos semiconductores en el disefio y en la
construccion de circuitos electronicos.
4 | Sefales y sistemas Analizar y modelar el comportamiento de
sistemas dindmicos.
5 | Electrénica analdgica Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
evaluar circuitos electrénicos analdgicos.
6 | Circuitos y sistemas Modelar, analizar, disefiar, construir, programar y
digitales evaluar circuitos electrénicos digitales.
7 | Microprocesadores y Seleccionar, modelar, analizar, disefiar, evaluar e

microcontroladores

implementar microprocesadores y
microcontroladores digitales.
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8 | Procesamiento digital de | Analizar, comparar, especificar, seleccionar,
sefales disefiar e implementar dispositivos y sistemas de
procesamiento digital de sefiales.

9 | Medios guiados de Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y

transmision de sefales | disefiar medios guiados de transmision de
sefales.

10 | Propagaciony antenas Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar
medios de transmision y recepcion de sefales
radioeléctricas.

11 | Redesy sistemas de Comparar, identificar, analizar, seleccionar y

telecomunicaciones gestionar redes y sistemas de
telecomunicaciones.

12 | Sistemas de Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e

radiocomunicaciéon implementar sistemas de radiocomunicacion
analdgicos y digitales.

13 | Sistemas de telefonia Comparar, analizar, evaluar, adaptar, disefar,
mantener y gestionar sistemas de telefonia fijos y
moviles.

14 | Transmisién de datos Analizar, comparar, calcular, seleccionar y
disefiar redes de transmision de datos.

15 | Sistemas de video Comparar, analizar, diferenciar, seleccionar e

implementar tecnologias y sistemas de
transmision de imagenes.
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AGRUPACION DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DEL INGENIERO DE TELECOMUNICACIONES
EN FUNCIONES

FUNCION 1

Seleccionar, analizar, simular, evaluar, calcular y disefiar
medios de transmision de sefales electromagnéticas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

9. Seleccionar, analizar, modelar, evaluar, calcular y disefiar medios guiados de
transmision de sefiales.

10. Seleccionar, analizar, evaluar, calcular y disefiar medios de transmision y
recepcion de sefales radioeléctricas.

FUNCION 2

Seleccionar, analizar, simular, evaluar, calcular, disefar y gestionar sistemas
y redes de comunicacion de sefales electromagnéticas.

11. Comparar, identificar, analizar, seleccionar y gestionar redes y sistemas de
telecomunicaciones.

12. Calcular, analizar, simular, evaluar, disefiar e implementar sistemas de
radiocomunicacién analdgicos y digitales.

13. Comparar, analizar, evaluar, adaptar, disefiar, mantener y gestionar sistemas
de telefonia fijos y moviles.
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FUNCION 3

Analizar, comparar, calcular, seleccionar, disefiar e implementar redes
y sistemas teleméticos, de acuerdo con la normatividad vigente.

14. Analizar, comparar, calcular, seleccionar y disefiar redes de transmisién de
datos.

15. Comparar, analizar, diferenciar, seleccionar e implementar tecnologias y
sistemas de transmision de imagenes.
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PROGRAMAS ACADEMICOS CONSULTADOS

INSTITUCION CIUDAD
1. Universidad de Pamplona Pamplona
2. Universidad de San Buenaventura Bogota
3. Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
4. Universidad Santo Tomas Bogota
5. Universidad Santo Tomas Bucaramanga
6. Universidad Santo Tomés Medellin
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