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Resumen

Esta investigacién trata del proceso de ensefianza-aprendizaje del control de procesos en el
Programa de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Libre, enfocado dentro de la linea de
investigacién en el drea de Automatizacién y Robética, que se realiza de forma especifica en
el plan de estudios, utilizando un modelo pedagdgico transversal con articulacién hacia la
investigacién formativa y aplicada. Inicialmente, los estudiantes comienzan con la asignatura
denominada Instalaciones Eléctricas que son temdticas relacionadas con los circuitos eléctricos
y sus aplicaciones, para lo cual deben realizar simulaciones con programas que se utilizan en
los sectores productivos, y luego; estas temdticas se fortalecen a través de otras asignaturas de
esta linea como son: Mdquinas Eléctricas, Regulaciéon Automética y Control, que
posteriormente, se concretan a través de proyectos de opcién de grado de cardcter innovador,
que permiten desarrollar los procesos de control de forma automatizada. El perfil profesional
es direccionado hacia estas dreas a fin de mejorar las actividades de los sectores productivos,
transformando estilos y técnicas de aprendizaje en los estudiantes, fortaleciendo las
competencias cientificas, técnicas y humanisticas con formacién hacia una educacién de
calidad, que les permita ser competitivos y que tengan apertura hacia nuevos retos en los
enfornos industriales mejorando su perfil profesional con valor en el mercado laboral tanto
nacional como internacional, dando aporte a la tecnologia, a la gestién de calidad y
productividad de la Ingenieria en Colombia. En ese orden de ideas, el ingeniero mecdnico
egresado de la Universidad Libre tiene un enfoque hacia el control de procesos, la
automatizacién y la robética, sin perder ese factor diferenciador para el disefio mecdnico, el



mantenimiento y los materiales con sus estudios y aplicaciones, como parte de su formacién
académica.

Palabras clave: proceso de ensefianza-aprendizaje; control de procesos; ingenieria
mecdnica

Abstract

This research deals with the teaching-learning process control process in the Mechanical
Engineering Program of the Free University, focused on the line of research in the area of
Automation and Robotics, which is done specifically in the curriculum, using a transversal
pedagogical model with articulation towards the formative and applied research. Initially, the
students begin with the subject called Electrical Installations, which are topics related to electrical
circuits and their applications, for which they must carry out simulations with programs that are
used in the productive sectors, and then; these topics are strengthened through other subjects of
this line, such as: Electrical Machines, Automatic Regulation and Control, which are later
concretized through innovative grade option projects that allow the automated control processes
to be developed . The professional profile is directed towards these areas in order to improve
the activities of the productive sectors, transforming styles and learning techniques in students,
strengthening the scientific, technical and humanistic competences with training towards a
quality education that allows them to be competitive and who are open to new challenges in
industrial environments, improving their professional profile with value in the national and
international labor market, contributing to the technology, quality management and productivity
of Engineering in Colombia. In this regard, the mechanical engineer graduated from the Free
University has a focus on process control, automation and robotics, without losing that
differentiating factor for mechanical design, maintenance and materials with their studies and
applications, as part of their academic training.
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1. Introduccién

La organizacién internacional del trabajo —OIT-, en el contexto internacional, segin la cual
“los ingenieros mecdnicos proyectan y dirigen la produccién, el funcionamiento, la
conservacién y reparacién de maquinas y maquinaria e instalaciones, equipos y sistemas de
produccién industrial e investigan y asesoran al respecto, o estudian aspectos tecnolégicos de
determinados materiales, productos o procesos y dar asesoramiento pertinente”. Ademds de lo
indicado anteriormente, hay que adecuar las competencias con las exigencias de los sectores
productivos, sin perder de vista los énfasis que, de manera exitosa; también requiera el perfil
profesional del Ingeniero Mecdnico Unilibrista, por esta razén, se re direcciona el proceso de
ensefianza-aprendizaje hacia el control de procesos, de tal manera que, se vaya de la mano
con las nuevas tendencias que exigen los mercados y servicios a nivel nacional e internacional.
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Para dar cumplimento a esa denominacién en la ensefianza del control de procesos, es
necesaria la aplicacién de modelos pedagdgicos transversales donde se integren los métodos
académicos mediante proyectos inferdisciplinarios que generen competencias hacia la
innovacién y la automatizacién en un contexto globalizado generando impacto social. Los
procesos de ensefianza-aprendizaje establecen diddcticas que construyen aptitudes, para lo
cual debe realizase el proceso de formacién desde lo curricular y sus referentes: estudiantes y
docentes, estos Gltimos de preferencia, con experiencia laboral en los sectores productivos, de
tal forma que; las tareas o asignaciones estén basadas en proyectos de aplicacién para el drea
de Ingenieria Mecdnica.

Los procesos de aprendizaje

Los aprendizajes son el resultado de procesos cognitivos individuales mediante los cuales se
asimilan informaciones (hechos, conceptos, procedimientos, valores), se construyen
nuevas representaciones mentales significativas y funcionales (conocimientos),
que luego se pueden aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron.
Esta dindmica conjunta que realizan docentes y estudiantes en el aula en que interactian y en
los procesos intrapsicolégicos (comunicativos y lingiisticos) asociados de apoyo a la actividad
mental del estudiante (Ver figura 1) ajustan a las caracteristicas y necesidades del proceso; y
esto trae como consecuencia, nuevas formas de aprendizaje aplicando proyectos de aula y un
factor diferenciador en la creacién de conocimientos.
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Figura 1. Procesos de Ensefianza y Aprendizaje
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2. Metodologia

El Programa de Ingenieria Mecdnica tiene la siguiente malla curricular (Ver figura 2), la cual
comprende un total de 160 créditos en 78 asignaturas y 5 componentes de formacién: Ciencias
Bésicas, Bdsicas de Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Econdmico Administrativas y Socio
humanisticas.

Ingenieria Mecanica - Plan de Estudios
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Figura 2. Malla Curricular del Programa de Ingenieria Mecénica

Dentro de ese pensum de estudios, se encuentran las asignaturas que propenden la formacién
al control de procesos, entre las cuales se encuentran: circuitos eléctricos (instalaciones
eléctricas) con teorias y aplicaciones bdsicas, maquinas eléctricas con la contextualizacién
sobre equipos y sistemas eléctricos, aplicaciones en proyectos de redes industriales, précticas
de laboratorio utilizado el Programa Simulink de Matlab©. También estdn previstas las
asignaturas que corresponden a Regulacién Automdtica y Control (Automatizacién), para
aplicaciones en control de procesos. Estos contenidos temdticos y sus prdcticas y/o proyectos,
dan cuentan de la formacién del Ingeniero Mecénico hacia la automatizacién industrial, lo
cual fortalece no solo las competencias de esta carrera, sino también, el perfil profesional de
los egresados de la Universidad Libre relacionadas con el drea de Robética o Sistemas
Bioinspirados, tendencias en el presente y futuro inmediato de los sectores productivos.
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3. Procedimiento

3.1 Enfoque del Programa de Ingenieria Mecanica hacia el Control de
Procesos.

El Control de Procesos es fundamental para la automatizacién y supervisién de procesos
técnicos complejos. Estos procesos estdn constituidos por las operaciones bdsicas
necesarias para la transformacién de materiales. Con la ayuda de la ingenieria de control
de procesos se supervisa y se actia sobre los procesos de forma controlada. Estos
mecanismos hunden sus raices en la propia naturaleza y en los primeros sistemas para
controlar el tiempo. El programa repasa en qué consiste esta disciplina, cudles son los
acontecimientos histéricos que han influido en ella, las distintas teorias que la estudian y
hacia dénde camina el control de procesos.

3.2 Los Referentes

A continuacién, se describen los modelos que los profesores pueden usar cuando quieren
disefiar una evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de control de procesos en
el Programa de Ingenieria Mecdnica. La idea es usar estos modelos para que las
actividades realizadas como parte de la formacién del estudiante evidenciando los
objetivos de aprendizaje que se deseen alcanzar:

Modelo del estudiante. En este modelo se especifica lo que se quiere evaluar:
conocimientos, habilidades, estrategias o competencias. Estos componentes estdn ligados
estrechamente con el propésito de la evaluacién. Es decir, qué tipo de afirmaciones se
deben hacer con base en los resultados: 3Qué obijetivos de aprendizaje han alcanzado?
La respuesta estard sin duda alguna, en el uso de programas de hacia el control de procesos
a través de modelado y simulacién de equipos y/o sistemas.

Modelo de evidencias. En este modelo se describen los desempefios o los
comportamientos observables que dan cuenta o que son evidencia de los componentes
descritos en el modelo del estudiante. A medida que se usa la evaluacién y se recogen
evidencias de las respuestas de los estudiantes, se van revisando los componentes de los
modelos. Es decir, se especifican las posibles acciones que pueden observarse, y que serian
evidencia del aprendizaje de los conocimientos, las habilidades y las competencias
descritas en el modelo del estudiante. En la Universidad Libre los estudiantes han fabricado
equipos como producto resultado de proyectos de aula u opciones de grado.

Modelo de tareas. Finalmente, en este modelo se definen las caracteristicas de lafs)
actividad(es) de evaluacién, incluyendo las condiciones en que se va a ejecutar la tareq,
los materiales requeridos, y las caracteristicas de las respuestas generadas por los
estudiantes. Es decir, se determina el tipo de actividades o tareas que permitirén que el
estudiante demuestre esos conocimientos, habilidades o competencias. La pregunta clave
en este modelo es la siguiente 3Qué tipo de actividad de evaluacién estimularia este tipo
de evidencia? La respuesta a esta inquietud estd, en que los docentes del programa trabajan
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de manera independiente en funcién de proyectos de aula con casos de aplicacién segin
lo requiera el contenido temdtico del programa.

3.3 Las Competencias

Siendo este constructo y sus enfoques tan diversos se expone a la discusién. Es posible, en
principio estar de acuerdo en un enfoque por competencias como se indica:

“Un proceso que es transformado en procedimiento; luego, una vez que se operacionaliza
es aplicado, y posteriormente se convierte en habilidad al ser ejercitado en la prdctica. En
resumen, la competencia es lo que la persona adquiere una vez que practica el proceso.”

(Parga, M).

Para la linea de investigacién del programa de Ingenieria Mecdnica que corresponde a
Automatizacién y Robética se establecen las siguientes consideraciones:

= Conocer y saber usar el lenguaje del control de procesos industriales.

= Adquirir nuevos conceptos bdsicos reforzando los previamente adquiridos en
automatizacién, técnicas de transformacién y ecuaciones diferenciales aplicados al
control de procesos.

= Capacidad para usar e interpretar resultados de paquetes de software CAD, en la
resolucién de problemas de automatizacién y control aplicados a plantas de proceso.

= Conocer y saber usar las técnicas que se aplican para saber si un proceso es estable o
inestable y aplicarlas a problemas especificos de control.

= Conocer y saber diagnosticar la influencia de los instrumentos, especialmente de las
vdlvulas de control, en la estabilidad de un proceso.

= Capacidad para instrumentar y controlar las unidades bdsicas de una planta de
procesos: reactores, equipos de intercambio de materia y energia y equipos de
transmisién de calor.

3.4 Lo Pedagégico

Dentro de este contexto de modelos pedagégicos emergentes puede plantearse el desarrollo
del pensamiento critico y de orden superior, que se caracteriza por ser un pensamiento
corrector, creativo e independiente. De otra, los aportes recientes basados en un mayor
conocimiento hacia aplicaciones de Ingenieria.4.0, preparando los contenidos temdticos
junto con la diddctica para que las mdquinas automatizadas controlen de manera efectiva,
el total de las operaciones en los sectores productivos. Esto es lo que tiene previsto en los
mercados internacionales, por lo cual, las estrategias en el pais deben enmarcarse hacia
esta tendencia mundial que permita a los sectores productivos mayor competitividad,
calidad y productividad.
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4. Conclusiones

Siendo un componente esencial del proceso educativo implica que los modelos
epistemoldgicos, pedagdgicos y el curriculo estdn sujetos a una permanente revisidn y
renovacién para actualizarlos en referencia al acontecer internacional y a las nuevas
tendencias que se trazan en la educacién superior.

Hay que plantear estrategias de ensefianza- aprendizaje y modelos de evaluacién, que
promuevan la autonomia, liberen al estudiante desarrollando sus habilidades y lo hagan
tomar conciencia de si mismo y de la versatilidad de su propio proceso; no necesariamente
amarradas al aula de clase o al examen escrito como condicién para seguir avanzando en
su desarrollo profesional. Para tales efectos, el estudiante deberd estar en capacidad de
ampliar el sentido critico y de autoevaluacién; investigar, reflexionar y organizar la
informacién; manejar, seleccionar y lograr mejores usos y aplicaciones con el conocimiento
poseido.

Figura 3. Equipos de Control de Procesos.
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