PLAN DE DESARROLLO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y
CIENCIA DE MATERIALES PARA LOS ANOS 2010-2015

EDNA ROCIO SUAREZ ORTIZ
HEIDY XIMENA LUENGAS CAMELO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2010



PLAN DE DESARROLLO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y
CIENCIA DE MATERIALES PARA LOS ANOS 2010-2015

EDNA ROCIO SUAREZ ORTIZ
HEIDY XIMENA LUENGAS CAMELO

Trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero Industrial

Director
ANTONIO PULIDO FLOREZ
Profesional de Planeacién Universidad Industrial de Santander

Codirector
LEIDDY BRIYIDTH RIVEROS PATINO
Profesional de la Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2010



A Dios, como reestructurador de todo cuanto existe en especial por cuanto ha hecho en mi.

A mi Padres, Educadores y a cuantos contribuyeron a mi formacion espiritual e intelectual.

Edna Rocio Suarez Ortiz

A Dios, por ser quien guia mis pasos
A mis padres, por su apoyo incondicional para el logro exitoso de mi carrera
A mis hermanos, que son mi ejemplo a sequir

A mis amigos, por su compatiia

Heidy Ximena Luengas Camelo



AGRADECIMIENTOS

Las autoras expresan sus agradecimientos:

Al doctor Antonio Pulido Florez, a la ingeniera Leiddy Briyidth Riveros Patifio, director y
tutora de este proyecto, por su ayuda, orientacion y compromiso permanente durante el
desarrollo del proyecto.

Al Doctor Luis Orlando Aguirre, Director de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia
de Materiales, por su colaboracion e interés en cada momento del proyecto

Agradecemos a los profesores de planta de la Escuela: Luz Amparo Quintero Ortiz,
Gustavo Neira Arenas, Afranio Cardona, Custodio Vasquez, Dario Yesid Pefia
Ballesteros, Elcy Maria Cérdoba Tuta, Alonso Baquero Arnaldo, Luis Orlando Aguirre
Rodriguez, Ivdn Uribe Pérez por su colaboracion y aporte de su conocimiento a la
elaboracion del presente trabajo de grado.

A los técnicos de laboratorio de la Escuela: Ambrosio, Mario, Javier, Domingo, por su
colaboracién en la iniciacion del proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

1N R (0] 518001 [ ] N 20
JUSTIFICACION. ...ttt ettt ettt et ettt e s ae et e e teateene e s e eteareeneenes 21
OBUIETIVOS ..ottt e e e e e et e e e e e e e e et e e aaeee e e e s snnstaeeeaaaeeeeannnnneees 22
ALCANC E . ...ttt ettt e e e oottt e e e e e e e e et bttt e e e e e e e e e e bttt et eaaee e e e e nnrrrrraaaeeeaaanns 22
Y | =5 @m0 1] -\ 23
1.1 CONSTRUCCION DE VISION Y ESCENARIOS DE FUTURO........cccoveveieeiecreneen, 23
1.2 ANALISIS EXTERNO ....oouviiiitiiteeeeeeeete ettt ettt teste et e eteateete e saeeaeareeneens 23
1.3 ANALISIS INTERNO.......coouiiiiitt ittt ettt e ettt aeete st e e e e e eteatesreeneesaeateareaneens 23
1.4 ANALISIS ESTRATEGICO ..ottt ettt eaeeae e e 24
1.5 PLAN ESTRATEGICO ... ....oiiiiiiiieeeeecee ettt ettt ettt ate e e saeeneareaneans 24
1.6 PLAN OPERATIVO....cii ittt ettt ettt a e e e e e e et e e e e e e e e s e enaaannanaaeeas 24
2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA .....coiiiieeieeee ettt ave e 25
2.1 NOMBRE DE LA EMPRESA ..ottt ittt ettt a e e e e et a e e e e e e e nnnnneees 25
2.2 FUNCIONES DE LA EMPRESA .....ootiii ettt ettt a e e e e 25
2.3 PROGRAMAS QUE OFRECE LA ESCUELA ......oooiii ittt 27
2.3.1 Programa de Pregrado ..........coooooeoioooeeeeeeeeee e 27
2.3.2 Programas académicos de POSQrado ...........cceeiiieeiiiiiiiiiiiii e 27
2.3.3 Programas de EXIENSION..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 28
2.4 GRUPOS DE INVESTIGACION. ..ottt ettt 29
2.5 PLANTA FISICA ACTUAL ...ttt ettt ettt 32
2.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL......u it e e 33
3. CONSTRUCCION DE VISION Y ESCENARIOS DE FUTURO........cccoiiiiriiiinienes 34
3.1 VISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE
MATERIALES ... e et e e e e e et e et e e et e e et e e aaeeeens 35
4. ANALISIS EXTERNO ....oooviiiiiiiieiitiietee ettt 36
4.1 ENTORNO INMEDIATO ..oiiiieiiiiiiiitie ettt e e e e e s st e e e e e e e e s snsaaneeaaaaeeeaannnnnees 36
4.1.1 Factores ACAEMICOS ..........ccceieiiiiieiie e 36
4.1.2 Factores ECONOMICOS ........ccoiviiiiiiieee e 40
4.1.3 FaCtOres TECNOIOGICOS ....cceeiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e s e e e e e e e e annneeees 42
4.1.4 Factores Politico — Legales ........coovvviiiiiieiie e 43
4.2 ENTORNO EXTERNO INMEDIATO ...couiiii et 43



4.2.1 Acreditacion del Programa........ccocieeeeiieiiiiiiei et e et 43

4.2.2 Universidades que ofrecen el Programa ...........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiieee 46
4.2.3 Programas, gremios y asociaciones afines ............cvvieiiiieeiiiiiiiiicii e 48
4.2.4 Empresas que contratan Ingenieros MetallrgiCoS............couvvvvviiiiiiieeeeceeiiiceee e, 49
4.2.5 Universidades que ofrecen Programas afines de Doctorado, Maestria vy
ESPECIANIZACIONES ...ttt 49
5. ANALISIS INTERNO.......oocuiiieiecte ettt ettt ste s e et e eaesteareaneas 50
B.L CAUSAS .ot e e e e e e e e e ——aaa e e e e e an——————aaaeaaaaanaaaaas 54
5.1.1 Equipos e infraestructura fisica inadecuada para actividades de docencia,
INVESHIGACION Y EXIENSION .....oeiiiiiii e e e e et e e e e e e e e e ettt e e e eaeaaeennes 54
5.1.2. Alta demanda de ServiCioS QOCENIES..........uuuiiiiieeiiieiiieee e e e e e e e 76
5.1.3 Sobrecarga Académica de 10S Prof@SOreS......cccciiieiiiiieiiiiiiii e 80
5.1.4 Bajo nimero de docentes en relacién con la demanda de servicios docentes........ 83
5.1.5 Existencia de programas de formacién docentes que no se ejecutan...................... 85
5.1.6 Baja proporcién de profesores con estudios doctorales y postdoctorales ............... 87
ST Y O @ 1 T PEPRPR 92
5.2.1 Baja vinculacion de los profesores a procesos de investigacion .............ccccoccuuveee. 92

5.2.2 Insuficiente gestion para fomentar y promocionar proyectos de investigacion ante
fuentes de fINANCIACION. ...........oiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et e e e e e e 95

5.2.3 Debilidad en los grupos de investigacion y en las lineas de investigacion
relacionadas con materiales ceramicos y polimeros, corrosion y metalurgia extractiva. ..96

5.2.4 Bajo numero de grupos de investigacion, escalafonados en las primeras categorias
de COLCIENCIAS ... 101

5.2.5 Bajo nimero de proyectos por lineas de investigacion .............ccccceeeeeeeeiiiiiiiiinnnnn. 102
5.2.6 Necesidades represadas de adecuacion e implementacion de los laboratorios de

la escuela y la construccion y dotacion de otros como polimeros y materiales

(o70] 101 01U 1] (01 J PRI 104
5.2.7 Baja demanda de estudiantes de maestria ...........ccceeeeeeeeeee e, 105
6. ANALISIS ESTRATEGICO .....oviiiieeeeeeee ettt 107
8.1 ANALISIS DOFA. .....oouiiieieiiieieieie ettt ettt s ettt se e s 107
6.1.1 Generacion de Componentes de Estrategia ..........cooeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 109
6.2 ANALISIS ESTRUCTURAL .....oiiiiieieeteceeeiee ettt 112
7. PLAN ESTRATEGICO ...ttt ettt 116



7.1 OBJETIVO ESTRATEGICO L...ooiiieeeieeceieeeeee e 116

7.2 OBJETIVO ESTRATEGICO 2....cuvieeeeeceeceeeeeee ettt 117
7.3 OBJETIVO ESTRATEGICO 3.t 119
8. PLAN OPERATIVO ..ottt e e e e e e e nnnnn s 120
CONCLUSIONES ... 129
RECOMENDACIONES ... .ot e e e e e e e e e e e eennnes 130
BIBLIOGRAFIA. ..ottt sttt ettt ettt e bt e et are st e a et et ereaaeaaas 131

10



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.Ubicacién de los Laboratorios de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia

08 MALEIIAIES. ...ttt e e e e et a e e 32
Tabla 2. Cobertura de los programas ofrecidos por la UIS, 2009 .........cc.oceevivviiiiiiiineeennn, 37
Tabla 3. Portafolio de servicios de la Universidad Industrial de Santander...................... 39
Tabla 4. Grupos de Investigacion de [a UPTC ... 47
Tabla 5. Programas afiNeS ..........oouuiiiiii i 48

Tabla 6. Universidades que ofrecen Programas afines de Doctorado, Maestria y

ESPECIALIZACIONES ...ttt 49
Tabla 7. Descripcion del arbol de causa-efecto...........ccceevvvvvviviiiiiii 52

Tabla 8. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Tratamientos

B 10 116 1T 57

Tabla 9. Equipos e implementos que se existentes para los Laboratorios de Fundicion y
1Y/ T ] o = o SRR 60

Tabla 10. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Metalografia y

Y Tl (ool o] o - TP EPPR S PPPPPPPPI 62

Tabla 11. Equipos e implementos que requiere para el Laboratorio de Pruebas no
DESITUCTIVAS. .ottt ee ettt e et e e e et e e e e e et e e e e et e e e e e st e e e sata e eeesanaeeenrans 65

Tabla 12. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Extraccion y

Procesamiento A& MaALBIIAIES. ........ee i ettt et et e e e e e e e eneens 68

Tabla 13. Materiales que se requieren para el Laboratorio de Extraccion y Procesamiento

(o LSl F= L= = 1 (ST TP 69

Tabla 14. Equipos e implementacion que se requieren para Laboratorio de Materiales

I AIMICOS ..ottt ettt 71



Tabla 15. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Ensayos

Y [SToT= Vg Yo TSR 74

Tabla 16. Equipos e implementos que se requieren para la Sala de Modelamiento y

Simulacion de Procesos MetallrgiCOS. ... coiieeeiiieiiiiiiiieeeee et e et e e e e e e 75
Tabla 17. Poblacion estudiantil POr @R0. ..........ooouuuiiiiiiiiieiiee e 77
Tabla 18. Actividad académica de los profesores de planta de la Escuela...................... 81
Tabla 19. Plan Institucional de Formacion de Profesores planta 2005-2010................... 86
Tabla 20. Nivel académico de los profesores de planta............ccccceeeviiiiiiiiiiiiieeeeci 87
Tabla 21. Nivel académico de los profesores de catedra.............cccevvvvvveeiiiiiiiiiiiiieiieee, 90
Tabla 22. Carga investigativa de los docentes de planta ............cccccceeeeieeiiiiiiiiieenneeee, 94
Tabla 23. Porcentaje docentes de planta con carga investigativa.................cccuvveeeeeen... 94
Tabla 24. Profesores retirados después de la acreditacion .............ccccccvvvvvvvviiiiiiiiinnnnn, 94

Tabla 25. Grupo de Investigacién en Corrosion de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y

CIENCIA B MALETIAIES ... e ettt e e e e 97

Tabla 26. Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente de la

Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales .............cccccuvvvvieniininiiiinnnnnnnn. 98

Tabla 27. Grupo de Investigacién en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales de la

Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales ..............ccccvvvvvviviiiininnnnnnnnn. 100

Tabla 28. Clasificacion de los Grupos de investigacion vinculados con la Escuela de

Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segiin COLCIENCIAS ..........ccccccvvvnnnne. 101

Tabla 29. Proyectos que actualmente se desarrollan en los Grupos de Investigacion... 102

Tabla 30. Clasificacion de los componentes de estrategia ..........ccovvvveeveeiiiiieiiieeeieeeeen, 111
Tabla 31. Matriz de motricidad - depPendeNCia ........ccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 113
Tabla 32. Variables, con sus respetivas coordenadas.............cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineee, 114

12



Tabla 33. Actividades estratégicas en dimensiones claves de desarrollo....................... 120

Tabla 34. Programacién de actividades estratégicas segin dimensién y objetivo

LTS (= L= 0o o L PP 121
Tabla 35. Programa operativo para el objetivo estratégico 1........ccccccvvvvvvviieiiieeiinennnn, 122
Tabla 36. Indicadores para el objetivo estratégico 1..........cccceeevieieiiiiiiiiiiiie e, 122
Tabla 37. Presupuesto para el objetivo estratégico 1 .........cccceevieiiiiiiiiiiiiiiii e, 123
Tabla 38. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 1 ...................... 123
Tabla 39. Programa operativo para el objetivo estratégico 2.........cccccevvvvvvvvvieiiiiiiinnnn, 124
Tabla 40. Indicadores para el objetivo estratégiCo 2...........ccceeevieieiiiiiiiiieie e, 125
Tabla 41. Presupuesto para el objetivo estratégico 2 ...........cccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, 125
Tabla 42. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 2 ...................... 126
Tabla 43. Programa operativo para el objetivo estratégico 3...........ccccccveeeveeeerriieiiiinnnnn. 126
Tabla 44. Indicadores para el objetivo estratégiCo 3...........ccceeeiieiiiiiiiiiiiieee e, 127
Tabla 45. Presupuesto para el objetivo estratégico 3 ...........ccovvvvviiviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 127
Tabla 46. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 3 ...................... 127
Tabla 47. Presupuesto total para el cumplimiento de los objetivos estratégicos............ 128

13



LISTA DE GRAFICOS

Gréfica 1. Total docentes en la UIS segun nivel académico, segundo semestre, 2009... 37
Gréafica 2. Clasificacion de los grupos de investigacion de la Universidad ...................... 38

Grafica 3. Distribucion de estudiantes de programas de pregrado presencial en

Bucaramanga por valor de matricula, 2009 ...........ooouiiiiiiiii e e 41
Gréfica 4. Ingresos consolidados, por tipo de fuente 2009...........ccooivviiiiiii e, 42
Grafica 5. Estudiantes hora semana ServidoS ...........ccoouuiiiiiiiiiiieeeeiiiiee e 77
Grafica 6. Estudiantes por grupo del Laboratorio de Tratamientos Térmicos.................. 78

Grafica 7. Numero de estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea en

TaTo =T a1 =T = WAV =] e LU o ok VA PURRPPPPRN 79
Gréfica 8 Numero de estudiantes por profesor en equivalencia de tiempo completo ..... 80
Gréfica 9. Distribucién de la actividad promedio/docente planta de la Escuela................ 82

Grafica 10. Hora semana servidos - Profesores en equivalencia de tiempo completo .... 84

Gréfica 11. Profesores de planta al mas alto nivel de estudios ...........ccccceeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 89
Grafica 12. Profesores de catedra al mas alto nivel de estudios. ...........cooeeeeeeeeeeeeeeenn. 92
Grafica 13. Numero de estudiantes matriculados en el Programa de Maestria ............. 106
Grafica 14. Gréfica de motricidad — dependencCia............cccuvvviiiiieeeiiiiiiiiieeeee e 114

14



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estructura organizacional de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de

IMTBEETTAIES. ... 33
Figura 2. Arbol de CauSA-EfECTO .........cecveuieeiieieieiee et 51
Figura 3. Causa 5.1.1 del arbol de causa-efecto. ..........ccuuveeiiiiiiiniiiiiiii e 54
Figura 4. Causa 5.1.2 del arbol de causa-efecto. .......cccoeeeeviiiiiiiiiiiiii e, 76
Figura 5. Causa 5.1.3 del arbol de causa-efecto........ccceeveeeiiiiiiiiiiiiii e, 80
Figura 6. Causa 5.1.4 del arbol de causa-efecto...........ccuuveeiiiiiiiiiiiiiii e 83
Figura 7. Causa 5.1.5 del arbol de causa-efecto...........ccuuveeiiiiiiiiiiiiiiieeieee 85
Figura 8. Causa 5.1.6 del arbol de causa-efecto........ccceevveeiiiiiiiiiiiii e, 87
Figura 9. Efecto 5.2.1 del &rbol de causa-efecto ............cuueveiiiiiiiiiiiiiiii e 92
Figura 10. Efecto 5.2.2 del &rbol de causa-efecto ............c.ueeveiiiiiiiiiiiiiiiieee 95
Figura 11. Efecto 5.2.3 del &rbol de causa-efeCto .......cccoeeeeviiiiiiiiiiiii e, 96
Figura 12. Efecto 5.2.4 del &rbol de causa-efeCto .......cccoeeeviiviiiiiiiiie e, 101
Figura 13. Efecto 5.2.5 del &rbol de causa-efecto ...........ccceeveeiiiiiiiiiiiiiee 102
Figura 14. Efecto 5.2.6 del &rbol de causa-efecto ...........cceeeevieiiiiiiiiiiieieen 104
Figura 15. Efecto 5.2.7 del &rbol de causa-efecto ..............uuuvrimimiiimimimmmiiiiiiiiiiiiiiininnennns 105

15



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Construccion de vision y escenarios de fUturo .............cc.eeeeveeiriiiiiiiiicieeeenes 134
Anexo 2. Estado actual de los equipos de 1aboratorio. ............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 141
Anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios....................... 186

Anexo 4. Informe de sefializacion sugerida para los laboratorios de la Escuela segin ARP
0T ()7 USSR 195

Anexo 5. NUmero de estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea del

Programa de Ingenieria MetalUrgiCal...........uuuuuuuurrmuueriiiiiieiiiiieenensnnennenrnnnnnnnn—.. 234
Anexo 6. Numero de estudiantes por grupo de laboratorio cada afio...............cccee....... 236

Anexo 7. Numero de estudiantes por profesor en equivalencia de tiempo completo..... 252

Anexo 8. Hora semana servidos - Profesores en equivalencia tiempo completo........... 254
Anexo 9. Carta Plan Institucional de Formacién de Profesores planta 2005 - 2010 ...... 280
Anexo 10. Grupos de INVESHIQACION ............ouuiiiiiiiieiiecce e 282

16



RESUMEN

TITULO: “PLAN DE DESARROLLO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y
CIENCIA DE MATERIALES PARA LOS ANOS 2010-2015” *

AUTORES: LUENGAS CAMELDO, Heidy Ximena, SUAREZ ORTIZ, Edna Rocio **

PALABRAS CLAVES: Plan de Desarrollo, analisis, investigacion, estrategia, laboratorio, objetivo
estratégico, talento humano, actividades académicas.

CONTENIDO:

El proyecto, Plan de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales,
tiene como objetivo establecer un proceso de mejoramiento de la infraestructura fisica y
tecnolégica de los laboratorios de la Escuela, asi como el perfeccionamiento del talento humano
para preparar las condiciones basicas de soporte para las actividades de investigacion, extension y
de docencia de los Programas de Pregrado y Posgrado. En la realizacion de dicho proyecto, se
considera la masa critica de profesores como expertos en relacién con el desarrollo académico de
la Escuela y los pares académicos del reciente proceso de acreditacion del programa de pregrado,
quienes conceptuaron y recomendaron acerca del estado actual y mejoramiento de las actividades
de la Escuela.

Para la elaboracion del Plan, en primer lugar, se construye una visién compartida que identifica los
aspectos estratégicos en los cuales se debe concentrar la atencién para alcanzar los objetivos a
futuro.

Posteriormente, se desarrolla el andlisis interno y externo de la Escuela, donde se analizan los
factores importantes para el desarrollo de las actividades académicas, con el fin de identificar
fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades. Luego, con la ayuda del método DOFA, se
realiza el cruce de dichas variables, para obtener los componentes de estrategia. Estos
componentes son depurados por medio de la metodologia del Andlisis Estructural que favorece la
seleccién de variables representativas las cuales juegan un papel importante en el planteamiento
de objetivos estratégicos.

Finalmente, se disefia un plan estratégico que contiene los objetivos estratégicos dentro de los
cuales se formularon lineas de accién que la Escuela deberia favorecer para mejorar su
desempefio y dar respuesta a las necesidades del entorno. Seguidamente, dichas actividades son
programadas presupuestalmente dentro de un plan operativo que permitird avanzar en el logro de
objetivos y metas trazadas, para los afios 2010 a 2015.

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

PULIDO FLOREZ, Antonio. RIVEROS PATINO, Leiddy Briyidth

17



ABSTRACT

TITLLE: DEVELOPMENT PLAN OF THE SCHOOL METALLURGICAL ENGINEERING AND
MATERIAL SCIENCE FOR THE YEARS 2010-2015

AUTHORS: LUENGAS CAMELO, Heidy Ximena, SUAREZ ORTIZ, Edna Rocio **

KEYWORDS: Development Plan, analysis, research, strategy, laboratory, strategic objective,
human talent, academic activities.

CONTENT:

This project, known as Development Plan of the School of Metallurgical Engineering and Material
Science, aims to establish a process for improving the physical and technological infrastructure of
laboratories in the School of Metallurgical Engineering, so as the improvement of human talent of
School to prepare the basic conditions of support for research, extension and teaching activities of
Undergraduate Programs, Masters, and PhD in Material Engineering. In carrying out this project,
the critical mass of teachers and experts is considered in relation to the academic development of
the School and academic peers of the recent accreditation process of undergraduate program, who
conceptualized and recommended on the current status and improvement School activities.

For developing the plan, first, a shared vision is built that identifies the strategic issues on which
attention should be focused to achieve the objectives for the future.

Later, the analysis of internal and external conditions of the school, is developed where we analyze
the important factors for the development of academic activities, in order to identify strengths,
weaknesses, threats and opportunities. Then with the help of the SWOT method is performed
crossing these variables, to obtain the components of strategy. These components are purified by
the method of structural analysis that favors the selection of representative variables which play an
important role in the formulation of strategic objectives.

Finally, a strategic plan is designed which contains strategic objectives within which lines of action
were made that the College should encourage to improve their performance and respond to the
needs of the environment. Subsequently, these activities are within a budget program operating
plan will advance the achievement of objectives and targets set for the years 2010-2015.

*Graduate Work
**Faculty of Physic Mechanical Engineering. School of industrial and Managerial Studies. PULIDO
FLOREZ, Antonio. RIVEROS PATINO, Leiddy Briyidth
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Objetivo Referencia

Objetivo 1 Capitulo 4
Reali di o de la E a de | L Andlisis interno

ealizar un diagnoéstico de la Escuela de Ingenieria Capitulo 5

Metallrgica y Ciencia de  Materiales, con el fin de conocer la
situacidn actual identificando las necesidades que presenta.

Andlisis Externo

Objetivo 2

Disefiar y elaborar un Programa Operativo de Modernizacion
de la Infraestructura Fisica y Tecnoldgica de los Laboratorios
de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales.

Capitulo 5
Analisis estratégico
Capitulo 6
Plan estratégico
Capitulo 6
Plan operativo

Objetivo 3

Disefiar y elaborar un Programa Operativo de Fortalecimiento
de los Grupos de investigacion vinculados con la Escuela de
Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales actores.

Capitulo 5
Analisis estratégico
Capitulo 6
Plan estratégico
Capitulo 6
Plan operativo

Objetivo 4

Disefiar y elaborar un Programa Operativo de Fortalecimiento
Docente que satisfaga las necesidades de los Programas de
Pregrado y Postgrado.

Capitulo 5
Andlisis estratégico
Capitulo 6
Plan estratégico
Capitulo 6
Plan operativo
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INTRODUCCION

En las actividades académicas como en cualquier organizacion, es indispensable trabajar
conjuntamente con los miembros que la componen por metas de desarrollo que permitan
evaluar la evolucion del sistema y su retroalimentacion. Cuando se cuenta con un plan
que permita llevar a cabo acciones, de modo tal que puedan ser dirigidas con fines
deseados, las organizaciones proyectan caminos, favoreciendo su posicionamiento y
liderazgo en el entorno.

Es asi, que la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, comprendiendo
la necesidad de mejorar continuamente la calidad académica de sus programas e
impulsados por el proceso de Renovacion de la Acreditacion de Alta Calidad y
consolidacion del Programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales, dio prioridad a la
construccién del Plan de Desarrollo para los afios 2010 — 2015.

Una vez iniciada la construcciéon del Plan, se cont6 con la participacion de los docentes
expertos en el desarrollo académico de la Escuela, quienes pautaron un escenario
deseado para éste proximo quinquenio. Inicialmente se establecieron las dimensiones
mas favorables y que los expertos priorizaron para el proceso de mejora permanente de la
Escuela, estas son; 1) Laboratorios, 2) Talento humano, 3) Investigacion.

Las tres dimensiones ya identificadas, en su orden de ser atendidas, determinaron la
urgencia de trabajar por dar respuesta a las necesidades de los laboratorios en primera
instancia. La recoleccién de informacién para esta dimension se hizo por medio de
encuestas, visitas a los laboratorios, lectura de documentos en la web, archivos de
computador de la direccion de la Escuela, reuniones en claustro y de forma personal con
los docentes, entre otras. Cabe sefialar que el levantamiento de informacién para ésta
primera dimension también logré documentar las otras dimensiones y ayudé de manera
oportuna a colectar requerimientos de informacion que solicitaban los pares académicos
enviados por el CNA a evaluar el Programa de Pregrado para su Reacreditacion.

Por lo anterior y una vez obtenida la documentacion necesaria de cada dimensién se
prosiguié a utilizar guias metodologias, que fueron de ayuda en la identificacion de tres
objetivos estratégicos que atraviesan cada una de las dimensiones. Posteriormente, con
éstos objetivos se disefiaron programas operativos que esperan posicionar a la Escuela
en un escenario a futuro y suplir las necesidades de las dimensiones.

En general, el Plan de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales contiene los siguientes apartes: 1. Construccién de vision y escenarios de
futuro. 2. Analisis del entorno externo e interno. 3. Andlisis estratégico. 4. Plan estratégico.
5. Plan operativo. Finalmente, se encuentran los anexos que contienen informacion
detallada sobre la elaboracion y el desarrollo del Plan.
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JUSTIFICACION

El creciente intercambio tecnolégico y cultural entre paises, exige que cada profesional
sea mas eficaz y eficiente, para poder competir al mas alto nivel de productividad y
calidad. Por lo cual, las empresas requieren contar con personal que esté a la vanguardia
del conocimiento y que logre afrontar exitosamente los cambios que se generan a nivel
mundial.

La educacion superior en Colombia, como eje principal de desarrollo, debe dar prioridad a
una formacion integral de profesionales que den respuesta a los problemas de la sociedad
y del entorno. Como parte de este propdsito, la Universidad Industrial de Santander, a
través de sus cinco Facultades, transmite el conocimiento en diferentes areas, siendo la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, gestor de una de ellas.

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, en su compromiso por
formar profesionales al mas alto nivel, se ha propuesto elaborar su Plan de Desarrollo
2010 — 2015, el cual proyecta las directrices a seguir en el proximo quinquenio. Dicho
Plan es vital para el crecimiento vertical de la Escuela, el cual se lograra a través de la
consolidaciéon del Programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales, el fortalecimiento
del talento humano, de los grupos de investigacion y la modernizacion y adecuacion de la
infraestructura fisica y tecnoldgica de los laboratorios.

Por lo anterior, se resalta la importancia de la elaboracién del Plan de Desarrollo para la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, el cual sirve como guia e
instrumento de gestibn y que a su vez permite orientar la planeacion anual y de
programacion coherente con las funciones misionales del Plan de Desarrollo Institucional
2008-2018; ademas, el Plan establece las metas que la Escuela pretende realizar, con el
objetivo de posicionarse como lider en el &rea de la Metalurgia y los Materiales a nivel
nacional e internacional.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar y formular el Plan de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia
de Materiales para los afios 2010-2015, por medio de un diagnéstico y analisis que
permita identificar y formular soluciones a las necesidades de la Escuela, a través de tres
etapas que integren estrategias encaminadas a sus tres funciones misionales: Docencia,
Investigacién y Extension.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un diagndstico de la Escuela de Ingenieria MetalUrgica y Ciencia de
Materiales, con el fin de conocer la situacion actual identificando las necesidades que
presenta.

- Diseflar y elaborar un Programa Operativo de Modernizacion de la Infraestructura
Fisica y Tecnolégica de los Laboratorios de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y
Ciencia de Materiales.

- Disefiar y elaborar un Programa Operativo de Fortalecimiento de los Grupos de
investigacion vinculados con la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales.

- Disefiar y elaborar un Programa Operativo de Fortalecimiento Docente que satisfaga
las necesidades de los Programas de Pregrado y Postgrado.

ALCANCE

Establecer un proceso de mejoramiento de la infraestructura fisica y tecnoldgica de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Metallrgica, asi como el perfeccionamiento del
talento humano de la Escuela para preparar las condiciones basicas de soporte para las
actividades de investigacion, extensién y de docencia de los Programas de Pregrado,
Maestria, y el Doctorado en Ingenieria de Materiales.
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1. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo de grado se desarrollé en cinco etapas como se muestra a
continuacion.

1.1 CONSTRUCCION DE VISION Y ESCENARIOS DE FUTURO

Para poder definir la vision de la Escuela que establece a futuro lo que se pretende
alcanzar, fue indispensable encontrar una visibn compartida que identifica los aspectos
estratégicos en los cuales se debe concentrar la atenciéon para alcanzar el objetivo a
futuro y la evaluacién de lo asertivo del camino recorrido asi mismo de la reconsideracion
de los objetivos.

Para hacer posible la realizacion de la vision compartida fue necesario recurrir al trabajo
conjunto de los docentes, por medio de encuestas y claustros de profesores.

1.2 ANALISIS EXTERNO

Se investigé sobre las universidades del pais que ofrecen el Programa de Ingenieria
Metalurgica y las tendencias que actualmente marcan la pauta en la Metalurgia, con el fin
de determinar y evaluar las directrices que suceden en el entorno y que podrian beneficiar
o perjudicar significativamente la Escuela.

Para el desarrollo de este andlisis, fue determinante el aporte de los evaluadores externos
0 pares académicos en el Informe de Evaluacion Externa con fines de Acreditacion de la
Escuela, donde se manifiestan las perspectivas de la metalurgia a nivel nacional e
internacional.

El objetivo de dicho estudio consistié en detectar las oportunidades y amenazas presentes
en el entorno, permitiendo la formulaciébn de estrategias para  aprovechar las
oportunidades y evitar las amenazas.

1.3 ANALISIS INTERNO

Se realizé un diagnéstico al interior de la Escuela donde se analizaron diferentes factores
como los docentes, los grupos de investigacion y la infraestructura fisica y tecnologia de
los laboratorios, importantes para el desarrollo de las actividades académicas.

Para el desarrollo de esta fase, se requiri6 del aporte de todos los estamentos que
conforman la Escuela como estudiantes, directivos, profesores, y técnicos de laboratorio.
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Luego de recopilar la informacion en archivos de la Escuela, entrevistas, visitas a los
laboratorios, claustro de profesores, consulta mediante correo electrénico; se realizo el
estudio de la misma por medio del analisis de causa-efecto, técnica que permite de
manera esquematica y sistémica determinar los problemas causa mas relevantes o
claves, su interaccion en términos de dependencia, su motricidad en relacién con los
demas problemas y su comportamiento secuencial.

El estudio de estos recursos se efectué con el fin de evaluar el estado en que se
encuentra la Escuela; en este proceso se pudo detectar las fortalezas y debilidades que
permiten el analisis estratégico indispensable para la elaboracién del plan quinquenal.

1.4 ANALISIS ESTRATEGICO

En el proceso de disefio, evaluacion y seleccion de estrategias se ha aplicado una matriz
DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas), que permite evaluar la
situacion externa e interna de la Escuela, para determinar qué nivel de competitividad
tiene frente al entorno inmediato y entorno externo inmediato.

También se ha utilizado el método de Andlisis Estructural que consiste en la
estructuracion de ideas colectivas, con ayuda de una matriz de impacto cruzado que
relaciona todos los elementos que constituyen el sistema para identificar las principales
variables que determinan el futuro del mismo.

1.5 PLAN ESTRATEGICO

Luego del andlisis estratégico de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales, se logré disefiar un plan estratégico para el logro de objetivos y metas
trazadas, para los afios 2010 a 2015

El Plan identifica objetivos estratégicos dentro de los cuales se formularon lineas de
accion que la Escuela deberia favorecer para mejorar su desempefio y dar respuesta a
las necesidades del entorno

1.6 PLAN OPERATIVO

El Plan Operativo establece los programas, acciones y resultados méas representativos
gue durante el periodo de cinco afios permitirdn avanzar en las metas establecidas en el
Plan de Estratégico para lograr la materializacion de la vision de la Escuela.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 NOMBRE DE LA EMPRESA

ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

2.2 FUNCIONES DE LA EMPRESA

Mision de la UIS: “La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que tiene
como proposito la formacion de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la
generacién y adecuacion de conocimientos; la conservacién y reinterpretaciéon de la
cultura y la participacion activa liderando procesos de cambio por el progreso y mejor
calidad de vida de la comunidad.

Orientan su mision los principios democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre de la
catedra, el trabajo interdisciplinario y la relacién con el mundo externo.

Sustenta su trabajo en las cualidades humanas de las personas que la integran, en la
capacidad laboral de sus empleados, en la excelencia académica de sus profesores y en
el compromiso de la comunidad universitaria con los propoésitos institucionales y la
construccion de una cultura de vida.®

En el marco de esta misién, “La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales
de la Universidad Industrial de Santander, tiene como propésito fundamental la formacién
de personas integrales comprometidas con el mejoramiento del nivel de vida de la
sociedad y respetuosos del medio ambiente. Ingenieros metallrgicos reinterpretadores
de su cultura, gestores de la investigacion y el desarrollo de la Metalurgia y Ciencia de
Materiales mediante la reflexién critica, la interdisciplinariedad y el respeto por las
individualidades”.

El compromiso de la Escuela, es la formacion de Ingenieros autonomos, solidarios, con
ética solida, gracias a la alta calidad pedagdgica de su cuerpo docente quienes posibilitan
en sus estudiantes la investigacién continua, la reflexion critica y la tolerancia como

® UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Plan de desarrollo institucional 2008-2018 [En
linea] Bucaramanga. 2007. [Citado 10 de Septiembre, 2009] P.5. Disponible en
Internet:https://www.uis.edu.co/portal/doc_interes/consejo_academico/PDI/PLAN_DESARROLLO |
NSTITUCIONAL.pdf
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esencia de su proyecto de vida para que durante su vida profesional puedan asimilar los
cambios tecnoldgicos y de conocimiento. *

Una de las estrategias del Proyecto Institucional establece la institucionalizacion de la
cultura de la investigacion, donde se pretende formar el espiritu cientifico de los
universitarios, ampliando los espacios académicos para investigar, instaurando la figura
del docente en funciones de profesor e investigador que propicie en sus estudiantes la
construccién de mentalidades autonomas y creadoras, que contribuyan al avance de la
ciencia y el conocimiento.”

En coherencia con la mision y el Proyecto Institucional, la Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales ha consolidado las siguientes funciones:

Funcién Docencia: La Escuela permite replantear el proceso de Enseflanza—Aprendizaje
desarrollando la capacidad de autoaprendizaje, convirtiendo un proceso centrado en la
ensefianza en un proceso centrado en el aprendizaje, al facilitar, guiar, motivar y ayudar a
los estudiantes durante su proceso de formacion, conduciendo permanentemente el curso
hacia los objetivos propuestos en la mision.

Funcion investigacion: la Escuela incorpora, apropia y asimila los conocimientos
cientificos y tecnolégicos apoyados por los Grupos de Investigacion actualmente
consolidados.

Funcién Extensién: Se ha estructurado un Programa de Apoyo Técnico a la Industria,
que tiene como finalidad principal facilitar el acercamiento con el sector productivo y
estrechar cada vez més los vinculos academia—industria. El centro de las actividades de
los Programas de pre y postgrado es el asesoramiento a problemas técnicos tanto de
orden inmediato como de larga duracion.

Estas funciones abarcan la labor institucional y académica de la Escuela, su preocupacion
por el saber y el desarrollo cientifico-tecnoldgico de su personal docente e investigativo,
en pro de una cultura apta para la puesta en marcha y mejoramiento del sector industrial.

* Reforma Curricular del Programa de Ingenieria Metallrgica. Universidad Industrial de Santander.
Bucaramanga, 2005. 11 p.

° Proyecto Institucional: Acuerdo 115 de Abril 11 de 2000 del Consejo Superior Universidad
Industrial de Santander [en linea]. Bucaramanga, 2000. [Consultado el 16 de Septiembre de 2009].
Disponible en Internet:
https://www.uis.edu.co/portal/cdocentell_2008/documentos/proyectoinstitucional.pdf
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2.3 PROGRAMAS QUE OFRECE LA ESCUELA®

2.3.1 Programa de Pregrado

La Escuela de Ingenieria de Metallrgica y Ciencia de Materiales ofrece el Programa de
Ingenieria Metallrgica en modalidad presencial. La cual tiene como fin formar
profesionales con altos valores éticos y morales, que sean gestores de un verdadero
desarrollo industrial, promotores del mejoramiento del nivel de vida de la sociedad,
respetosos del medio ambiente y de los sistemas ecoldgicos. Profesionales
comprometidos con la excelencia de la calidad y con el desarrollo e implementacion de
nuevos sistemas de beneficio de minerales. Igualmente, comprometidos con la
optimizacion de procesos metallrgicos, el disefio y fabricacion de modelos
convencionales y nuevos materiales metalicos y su adecuada seleccion, evaluacion y
proteccion.

2.3.2 Programas académicos de Posgrado
a. Maestria en Ingenieria en Materiales

El programa de Maestria en Ingenieria Metallrgica, comenz6 sus actividades en el afio
1978. Fue el primer programa en maestria en Colombia en el campo de Ingenieria
Metalurgica aprobado mediante acuerdo superior nimero 012 del 17 de octubre de 1972

Objetivos

- Formar profesionales con la mas alta calidad académica y cientifica, preparados para
realizar investigacion fundamentada en los principios basicos, de la Ciencia y la
Ingenieria de Materiales, con la originalidad y la profundidad que los estandares
internacionales lo exijan.

- Desarrollar una solidad actividad de investigacion de tal forma que se constituya en el
soporte que garantice la calidad del programa.

- Propender porque la calidad académica e investigativa sea la constante que identifique
y posicione el programa en el @mbito nacional e internacional.

- Fomentar el trabajo interdisciplinario en el analisis y solucién de problemas, tendientes
a satisfacer las necesidades de nuestra sociedad

6 Programa Académico de Ingenieria Metallrgica [en linea]. Bucaramanga: Universidad Industrial
de Santander, 2005 [consultado 16 de Septiembre de 2009]. Disponible en Internet:
www.uis.edu.co/webUlIS/es/index.jsp
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b. Propuesta de Doctorado en Ingenieria de Materiales

En coherencia con las actuales politicas institucionales sobre Responsabilidad Social,
Cultura de la Investigacion, Mejoramiento de la Pertinencia de los Programas Académicos
y en especial sobre Ampliacién de Cobertura en el sentido de crecimiento vertical de los
programas, la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, con el apoyo de
las Escuelas de la Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas y algunos programas de la
Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas y de la Facultad de Ciencias; presenta la
propuesta para la creacion del programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales, se ha
concebido como un proyecto integrador de fortalezas institucionales alrededor de los
Grupos y Centros de Investigacion de los programas participantes.

2.3.3 Programas de Extension
a. Diplomado en Fusién y Refinacién de Hierro y Niquel

Dirigido a operarios de la fase de refinacion en el proceso de produccion de ferroniquel en
Cerro Matoso S.A; personas que trabajan en el area de 1+D (tecnologia) y demas personal
profesional y técnico de la empresa, relacionado con las fases de fusién y refinacion de
ferroniquel

Objetivos

- Conocer y comprender los fundamentos de la operacién y el control en la subfase de
refinacion, y su influencia sobre la recuperacién de ferroniquel y el producto terminado.

- Analizar desde un punto de vista teérico practico, la importancia de los sistemas de
calentamiento y oxidacién, desoxidacion, escoriado y desulfuracion y el sistema de
afino final de ferroniquel en Cerro Matoso S.A

- Desarrollar actividades tedrico practicas para la aplicacion de controles operativos en la
subfases de refinacion de ferroniquel

- Analizar la influencia que los cambios operacionales tienen sobre la marcha del
proceso de obtencion de ferroniquel, con especial énfasis en las tareas llevadas a cabo
por el Area de Refineria de Cerro Matoso S.A

- Adquirir conocimientos fundamentales sobre la seccion, manejo y comportamiento de
materiales refractarios usados en refinacion

- Conocer la aplicacion de software de simulacion y control de proceso metallrgicos
asistidos por computador.
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b. Gerenciamiento en el Tratamiento de Aguas Industriales

Dirigido a: supervisores de planta e ingenieros que sean responsables de la operacion,
control y coordinacion de los procesos, de Servicios Industriales en su empresa

Objetivo

Dotar a los participantes de la fundamentacion teorica para interpretar la Quimica del
Agua y tener un manejo acertado de los procesos de Clarificacién, Enfriamiento Y
Generacion de Vapor desde el punto de vista de la quimica pero asociado a los Factores
Mecénicos y Operacionales propios de cada proceso. El participante del diplomado tendra
la capacidad de establecer los criterios que le ayuden a advertir los cambios en la calidad
de agua y en su operacion que afectan los resultados de su planta y tomar acciones para
prevenir y eliminar problemas que afectan la confiabilidad de sus equipos.

2.4 GRUPOS DE INVESTIGACION
a. Grupo de investigacion en corrosion - GIC’

El grupo de investigaciones en corrosion propende por el fortalecimiento de la
investigacion en corrosion y proteccién por medio de la formacion de profesionales e
investigadores, asesorias y asimilacion de tecnologias.

El grupo de investigaciones en corrosion GIC fue creado en 1986 por un grupo de
profesores de las carreras de ingenieria metallrgica e ingenieria quimica, quienes
trabajan desde 1970 en docencia, investigacion y servicios a la industria. Fue creado
como respuesta a las crecientes necesidades generadas por el avance industrial.

El GIC realiza una actividad muy importante en la UIS, por ser el gestor de destacados
proyectos de investigacion en el area de la corrosion, los cuales se han desarrollado con
estudiantes de pregrado, maestria y doctorado de las escuelas de ingenieria metallrgica,
ingenieria quimica, ingenieria de petréleos, ingenieria electronica, ingenieria de sistemas,
guimica, fisica, formando de esta manera a personal calificado e investigadores. Asi
mismo, se llevan a cabo actividades de asesoria y consultoria a importantes empresas del
pais y la region, contribuyendo de esta manera con el desarrollo de la nacion. Ademas, el
grupo ha organizado el lll, VI y VIl Congreso Nacional de Corrosion y Proteccion.

" Documento del Grupo de investigacion en corrosion presentado a CONACES - Comision

Nacional de Aseguramiento de la Calidad en Educacion Superior Ministerio de Educacion Nacional.
Bucaramanga, 2009. Archivo de computador
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Mision

El Grupo de Investigaciones en Corrosion propende por el fortalecimiento de la
investigacion y control de la corrosion por medio de la formacion de profesionales e
investigadores, asesorias al sector productivo y asimilacion de tecnologias.

Vision

Para el proximo quinquenio el Grupo de Investigacion en Corrosion de la Universidad
Industrial de Santander serd reconocido nacional e internacionalmente por la calidad
cientifica de sus investigaciones en las lineas de corrosion que desarrolla actualmente.
Serd un grupo lider en la generacion de conocimientos cientificos y tecnolégicos, en el
aporte al desarrollo de la industria y la sociedad, en la publicacién del resultado de sus
investigaciones en revistas de importancia cientifica internacional. Contribuird con la
formacion de excelentes investigadores, profesionales y técnicos de diferentes disciplinas
en el area de la corrosion. Estara constituido por excelentes investigadores, profesionales,
estudiantes de pregrado, maestria y doctorado de diferentes disciplinas con visién de
futuro. Deberd haber contribuido a reducir los costos de la corrosion en las diferentes
industrias del pais

b. Grupo de Investigaciéon en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales -
GIMAT®

El Grupo de Investigacién en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales fue creado
en el afio de 1994 por docentes de la Escuela de Ingenieria Metaltrgica y Ciencia de
Materiales, como respuesta a la necesidad de impulsar la investigaciéon en materiales con
el fin de dar solucion a problemas en este campo a nivel regional y nacional. Desde su
fundacién el Grupo ha desarrollado trabajos de investigaciébn en el campo de los
materiales contribuyendo a la solucién de problemas de la industria regional y a la
formacion de personal tanto de pregrado como de postgrado. En el afio 2009 a partir de
la fusion realizada con el Grupo de Biomateriales de la Escuela, se fortalecio esta linea
de investigacion.

Mision
Contribuir al estudio y desarrollo de nuevos materiales acordes con las exigencias y

necesidades actuales del pais mediante la formacion de profesionales e investigadores
idoneos que generen y fortalezcan vinculos de cooperacion entre universidades y

® Documento del Grupo de Investigacion en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales

presentado a CONACES - Comisién Nacional de Aseguramiento de la Calidad en Educacion
Superior Ministerio de Educacion Nacional. Bucaramanga, 2009. Archivo de computador
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empresas colombianas para el desarrollo, produccién y aplicacion de materiales de tal
modo que sea mantenido un equilibrio entre el hombre y su medio fisico.

Vision

En los proximos afios convertirse en lider en el desarrollo de Nuevos Materiales en el pais
y ser competitivos a nivel internacional.

c. Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgiay Ambiente — GIMBA®

El Grupo de Investigaciones en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente esta adscrito a
la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales de la Universidad Industrial
de Santander, y lo conforme un equipo interdisciplinario de investigaciones, profesores y
estudiantes de pregrado y postgrado, principalmente de Ingenieria Metallrgica, Ingenieria
Quimica y Ambiental, Quimica, Fisica, Geologia y Microbiologia. EI Grupo participa en
diversos proyectos cientificos y de desarrollo tecnolégico, en actividades de asesoria y
consultoria.

Misién

La misién del Grupo es proponer alternativas de solucién adecuadas y pertinentes a
necesidades y problemas nacionales y/o regionales de tipo minero/metallirgico/ambiental,
mediante el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica, generando y
adaptando conocimientos en relacién con la preparacion de de materias primas de origen
mineral, el desarrollo de tecnologias limpias y de descontaminacién, utilizando la
biotecnologia como una herramienta moderna de trabajo cientifico y tecnoldgico.

El grupo presta servicios de asesoria y consultoria, asi como también pone a disposiciéon
de las empresas publicas y privadas que requieran de los laboratorios especializados en
el campo del analisis quimico y lo relacionado con el sector minero, metallrgico y
ambiental.

Vision
En el afio 2012, seremos el principal Centro de investigacion cientifica y de desarrollo

tecnologico nacional, con reconocimiento internacional, dedicado al estudio y
procesamiento de materias primas minerales, la Biohidrometalurgia y el medio ambiente.

° Documento del Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente presentado
a CONACES - Comision Nacional de Aseguramiento de la Calidad en Educacion Superior
Ministerio de Educacién Nacional. Bucaramanga, 2009. Archivo de computador
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2.5 PLANTA FiSICA ACTUAL

La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales dispone actualmente de
instalaciones fisicas para el desarrollo de sus actividades curriculares, como lo son:
salones de clase en pregrado y postrado, oficinas administrativas y de profesores de
planta y catedra, sala de computo o simulacién, centro de estudios y laboratorios en los
edificios Jorge Bautista y Alvaro Quiroga (planta de aceros), ubicados dentro de la
Universidad Industrial de Santander, sede principal.

Las aulas utilizadas para el funcionamiento de los laboratorios de investigacion y docencia
de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales se describen a
continuacion.

Tabla 1.Ubicacién de los Laboratorios de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia
de Materiales.

Ubicacién de los laboratorios de Ingenieria Metallrgica
Edificio Nombre Numero de oficina
Laboratorio de Tribologia 06
Laboratorio de materiales | (Preparacion de muestras 09
para Metalografia)
Laboratorio de materiales Il (Metalografia) 10
Jorge Laboratorio de materiales 1ll (Caracterizacion de 11
Bautista | Pruebas no Destructivas)
Vesga Laboratorio de Fotografia 12
No. 31 Laboratorio Pruebas no Destructivas 015
Sala de Informética 007
Laboratorio de Materiales Ceramicos (puertas 220
posteriores 251-252)
Laboratorio de Biomateriales 225
Alvaro Laboratorio de Procesamiento y Beneficio de Minerales Sétano
Quiroga Laboratorio de Fendmenos de Transporte Sétano
Planta de . . Sotano y primer
( Laboratorio de Procesos de Moldeo y Fundicion .y P
aceros) piso
Laboratorio de Pirometallrgia Segundo piso
No. 30 ) . - .
Laboratorio de Hidro y Electrometalurgia Segundo piso
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2.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, se encuentra ubicada bajo
la estructura interna de la Universidad Industrial de Santander, la Rectoria, el Decanato de
la facultad de Ingenierias Fisico-quimicas y con una organizacion encabezada por la

Direccion de Escuela y el Consejo de Escuela.

Dentro de la estructura organizacional, también se encuentra, los profesores, el personal
administrativo, y los técnicos o auxiliares de laboratorio, que en algunos casos
corresponden a estudiantes de pre y/o postgrado.

organigrama de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

Figura 1. Estructura organizacional de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de

Materiales.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

RECTORIA

DECANATO DE INGENIERIAS FiSICO-QUIMICAS
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A continuacion, se presenta el

CONSEJO DE FACULTAD

DIRECCION DE ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA

DE MATERIALES

Docencia

Investigacion

CONSEJO DE ESCUELA

Personal administrativo

Técnicos de laboratorio

Extensién

J PROFESORES

DOCENTES PLANTA E INVESTIGADORES

DOCENTES CATEDRA

Grupo de Investigacion en Corrosion GIC

Grupo de Investigacion en Biohidrometallrgia y Ambiente

GIMBA

Grupo de Investigacion en Desarrollo y Nuevos
Materiales

33



3. CONSTRUCCION DE VISION Y ESCENARIOS DE FUTURO

La necesidad de establecer una visién de futuro, que a manera de consenso con los
actores del desarrollo de la Escuela, tiene el caracter fundamental para establecer los
escenarios posibles y deseados que se requieren para la construccién de un plan de
desarrollo.

Se consider6 conveniente establecer un instrumento que permita reunir las opiniones
argumentadas sobre el futuro de la Escuela y poder estructurar escenarios posibles. Este
primer paso del proceso, requirié la participacion de todos los profesores de la Escuela.

El propdsito de este instrumento fue contar con la opinién de los profesores en relacion
con las siguientes cinco preguntas.

1. En su opinibn personal, ¢qué aspiraciones puede plantearse en relacién con el
desarrollo de la Escuela? ¢Por qué?

2. De acuerdo con su conocimiento del quehacer académico y de servicios de la Escuela,
¢, qué hara sobresalir o hara Unica a la Escuela? ¢ Por qué?

3. ¢Qué distinguird a los programas académicos y a las demas actividades que desarrolla
la Escuela? ¢Por qué?

4. En su concepto, ¢qué contribucion especial se haria a los estudiantes y demas
beneficiarios de los servicios de la Escuela?

5. ¢Qué cambios considera especialmente buenos para el desarrollo de la Escuela? ¢ Por
qué?

Como resultado del andlisis del instrumento se encontraron los siguientes factores claves
de desarrollo académico de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales

Talento humano

- Reforzar la docencia de los programas de pregrado y posgrado, con la contratacion de
nuevos profesores con un alto nivel de formacién doctoral y posdoctoral que posean un
perfil apropiado en el &rea de materiales metélicos, ceramicos, biomateriales, polimeros
y metalurgia extractiva.

- Capacitar el personal técnico en el manejo apropiado de los equipos de laboratorio.
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Investigacion

- Fortalecimiento de los Grupos y lineas de investigacion relacionadas con los materiales
metalicos, cerdmicos y polimeros, en areas como la corrosion, metalurgia extractiva y
su vinculo con la industria, diferentes centros y universidades del pais y del exterior.

- Grupos de investigacion escalafonados en las primeras categorias de COLCIENCIAS.

- Escuela centrada en el crecimiento vertical consolidando el Doctorado en ingenieria de
Materiales.

Laboratorios

- Modernizacion de la infraestructura fisica y tecnoldgica de los laboratorios.

- Necesidades represadas de adecuacion e implementacién de los laboratorios de la
Escuela y la construccion y dotacion de otros como polimeros y materiales
compuestos.

Las visiones personales de los docentes se consolidaron en la visiobn compartida la cual
retne los factores claves de desarrollo encontrados después de un andlisis vertical,
andlisis horizontal y cruce de variables de las preguntas mostradas anteriormente, ver
anexo 1

3.1 VISION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE
MATERIALES

En el afio 2015, la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales de la
Universidad Industrial de Santander, sera reconocida nacional e internacionalmente como
una unidad lider que ejerce con excelencia las funciones misionales de la Universidad,
distinguiéndose por:

- Alta calidad en sus programas de Pregrado, Maestria, y el Doctorado.
- Liderazgo en el sector minero-metallrgico y de nuevos materiales.
- Grupos de Investigacion avalados por COLCIENCIAS en las primeras categorias.

- Formacion integral y académica al mas alto nivel del personal de la comunidad de la
Escuela.

- Conservacion del medio ambiente
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4. ANALISIS EXTERNO

El objetivo de este apartado es determinar las caracteristicas estructurales del entorno en
el cual se desenvuelve la Escuela y su posicionamiento dentro de la misma. A partir de alli
se identifican las oportunidades y amenazas presentes en el entorno, permitiendo la
formulacion de estrategias para aprovechar las oportunidades y evitar las amenazas.

Con el propdsito de encontrar los factores externos que afectan el ejercicio de la Escuela
se realizo un andlisis del entorno externo inmediato, que comprende el entorno regional y
nacional y entorno inmediato que encierra el entorno de la Universidad.

4.1 ENTORNO INMEDIATO

Para el andlisis del entorno inmediato, se estableci®6 como marco de referencia la
Universidad Industrial de Santander, en donde se estudiaron cuatro factores.

4.1.1 Factores Académicos

a) Docentes

Para el desarrollo de las funciones misionales, la Universidad cuenta con profesores de
dedicacion de tiempo completo (40 horas semanales), de medio tiempo (20 horas
semanales) y de catedra.

La actividad de docencia se desarrolla en forma directa e indirecta y se cuantifica en
puntos de actividad docente (PAD); se asigna un (1) PAD por hora dedicada a cada una
de las actividades de docencia. *°

El nivel académico de los docentes en la Universidad, muestra un alto porcentaje de
docentes con maestria, seguido de especializacion, profesional y un bajo porcentaje a
nivel de doctorado como se muestra a continuacion.

1 BUCARAMANGA. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. REGLAMENTO DEL
PROFESOR. Acuerdo 63 de 1994 (Octubre 5) Por el reglamenta el Articulo 13, 14, 21, 26
[Consultado 20 Enero de 2010]. Disponible en internet: https://www.uis.edu.co
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Gréfica 1. Total docentes en la UIS segln nivel académico, segundo semestre, 2009

Tecnologica
0,2%

Secundaria
0,9%

Sintitulo 0,2%

Fuente: La UIS en CIFRAS 2009. Edicion No. 34 - Junio 2010

b) Estudiantes y programas

La Universidad Industrial de Santander tiene 20,956 estudiantes matriculados en los
programas de pregrado (presencial y a distancia) y posgrado (Especializacion, maestria y
doctorado) como lo registra la UIS en cifras, 2009.

La Universidad tiene la captacion de los estudiantes por la sede principal en
Bucaramanga y cuatro sedes en Barrancabermeja, Barbosa, Malaga y socorro, por donde
los estudiantes pueden ingresar a recibir estudios superiores realizando un semestre no
formal, conocido como nivel introductorio.

Tabla 2. Cobertura de los programas ofrecidos por la UIS, 2009*

Numero de Programas Numero de Estudiantes
Educacion Formal 95 20,956
Pregrado 41 19,366
Presencial 33 16,825
A distancia 8 2,541
Posgrado 54 1,590

' UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. La UIS en Cifras 2009 [En linea] Bucaramanga.
20 de Septiembre, 2009] P.6. Disponible
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp

2009.

[Citado
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Nimero de Programas

Numero de Estudiantes

seminarios

Doctorado 4 60
Maestria 29 586
Especializacion 21 944
Educacion No formal 68 29,675
Nivel introductorio 2,112
Diplomados 16 501
Cursos de idiomas 7 22,737
Cursos cortos, conferencias y 45 4,325

Fuente: La UIS en CIFRAS 2009. Edicién No. 34 - Junio 2010

¢) Investigacién

Los grupos de investigacion de la Universidad se categorizan segun la clasificacién anual
dada por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e innovacion. Para el
Ingenierias fisicoquimicas,

2009, 109 grupos de las facultades de

fisicomecanicas, Ciencias, Ciencias Humanas, Salud y Ciencias tenian clasificacién en A,

Al, B, C, Dy registrados como se muestra a continuacion.

Gréfica 2. Clasificacion de los grupos de investigacion de la Universidad *2

Categoria
Al 4%

Categoria A
6%

Fuente: La UIS en CIFRAS 2009. Edicién No. 34 - Junio 2010

2 |bid., Disponible en Internet: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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d) Extensidn

La Universidad Industrial de Santander busca el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion, ofreciendo servicios de extension a la comunidad; a partir de las resultantes de
la actividad de la investigacion y docencia. La extension en la Universidad se desarrolla
mediante diversas modalidades o campos de realizaciébn como se muestra a continuacion.

Tabla 3. Portafolio de servicios de la Universidad Industrial de Santander®®

Servicios Tipo de Servicio

Asesoria
Consultoria
Asistencia Técnica
Interventoria
Veeduria

Asesoria y Consultoria
Profesional

Laboratorios
Desarrollo de productos
(innovacién, investigacion,
transferencia de tecnologia,
adecuacion tecnoldgica)
Otros servicios

Tecnol6gicos

Practicas Académicas (de orden
Educativos social o empresarial)
Educacion no formal

Salud
Docentes Asistenciales Juridicos

Trabajo con comunidades

Fomento, preservacion y difusion
del patrimonio cultural.

Culturales, Artisticos . - o
y Estimulo a la creacién artistica y

Deportivos
P cultural
Fomento actividad deportiva
Radio
Comunicacion e Television
Informacién Publicaciones (Periédicos,

revistas, boletines, etc.)

Fuente. Portafolio de servicios de la UIS

¥ Portafolio de Servicios de la Universidad Industrial de Santander [en linea] Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander [consultado 5 de Octubre de 2009]. Disponible en internet:
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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4.1.2 Factores Econémicos

a) Disponibilidad de créditos educativos™

Actualmente, la Universidad posee convenios con instituciones externas con el objetivo de
facilitar a los estudiantes el pago de la matricula.

A continuacion, se enuncian las entidades con las cuales la Universidad tiene alianzas y
gque brindan crédito tanto para programas de pregrado como de posgrado.

- ICETEX: dos modalidades de crédito, Mediano Plazo y Proyecto ACCES (financiacién
a largo plazo).

- BANCO DE CREDITO: crédito con dos opciones de financiacion, Crédito con Cheque y
Crédito con Pagaré.

- BANCO DE BOGOTA: ofrece el Crediestudiantil, crédito a corto plazo.
- COOTECSAN: financiacién a corto plazo con recursos del IDESAN

- COOPFUTURQO: existen dos convenios, sin representacion y con representacion.
Crédito para Maestrias mediante el convenio “Sin representacion”.

b) Costo de la matricula *®

El valor de los derechos de matricula ordinaria para cada estudiante, sin incluir servicios,
sera liquidado segun el Acuerdo N° 32 de 25 de junio de 1996, por el cual se aprueba el
“Sistema de Liquidacion del Valor de la Matricula”, para los estudiantes de programas
académicos presenciales de pregrado, de la UIS, el cual es el siguiente:

El modelo propuesto

Se define como condicién general para la operacion de este modelo, la existencia de una
condicién socioecondmica de la familia de origen a partir de uno de los tres indicadores
siguientes:

1 Créditos para Matriculas de Pregrado [en linea] Bucaramanga: Universidad Industrial de

Santander  [consultado 5 de  Octubre de  2009]. Disponible  en internet:
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
> BUCARAMANGA. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. REGLAMENTO DE
ACADEMICO - ESTUDIANTIL DEL PREGRADO. Acuerdo 72 de 1982 (Octubre 8) Por el
reglamenta el Articulo 35 [Consultado 20 Enero de 2010]. Disponible en internet:
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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1. Valor mensual de la pension pagada durante el dltimo afio de bachillerato. (Pension).

2. Estrato de la vivienda de la familia de origen. (Estrato).

3. Los ingresos anuales percibidos por la familia de origen (padres, patrocinadores o
benefactores). (Ingresos).

Grafica 3. Distribucion de estudiantes de programas de pregrado presencial en
Bucaramanga por valor de matricula, 2009*°

B.33% 2.6B%

Wy<=1/2
ml/Z=K==1
ml<¥e<=11/2
W11/2<¥=<=2
WIc¥ <=4

mX=4

Fuente: La UIS en CIFRAS 2009. Ediciéon No. 34 - Junio 2010

c) Recursos de la Universidad

La Universidad por el hecho de ser un organismo publico, recibe del Estado los recursos
fundamentales para el desarrollo de las funciones misionales, ingresos constituidos por
las partidas que al afio le son asignadas dentro del presupuesto nacional, departamental y
municipal y las que reciba de otras entidades publicas. Estos ingresos también provienen
de las regalias de la propiedad intelectual en materia de derechos de autor y propiedad
industrial y de las rentas que recibe por concepto de prestacion de servicios.

Para el 2009, los ingresos de la Universidad por renta propia sobrepasan a los ingresos
que provienen del gobierno nacional y en gran porcentaje a los ingresos del gobierno
departamental como se muestra en la siguiente grafica.

'® UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. La UIS en Cifras 2008, Op. cit., Disponible en
internet: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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Gréfica 4. Ingresos consolidados, por tipo de fuente 2009’

37%

B Rentas propias
B Gobierno Nacional

Gobierno Departamental

Fuente: La UIS en CIFRAS 2009. Edicion No. 34 - Junio 2010

4.1.3 Factores Tecnolégicos *

La Universidad es consciente de la transformacion que estan sufriendo los procesos
educativos en cuanto a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Actualmente
la Universidad tiene en curso un proyecto llamado “Soporte al proceso Educativo
mediante Tecnologias de la Informacién y la comunicaciéon, ProSPECTIC".

El objetivo de este proyecto es ofrecer los servicios de la Universidad en nuevos ambitos
geograficos, flexibilizar los procesos de ensefianza — aprendizaje, fortalecer la actividad
académica, promocionar la innovacion educativa e integrar a la Universidad con la
sociedad.

Actualmente, la Universidad ha logrado la construccion del Centro de Tecnologia de
Informacion y Comunicacion, CENTIC, en el campus principal. EIl CENTIC fue disefiado
bajo el concepto de edificio inteligente debido a que posee circuito cerrado de television,
sistemas de control de activos, control de accesos, deteccién de incendios, control de
iluminacién y aire acondicionado.

Ademas, para el proceso de creacion de la cultura en red, la Universidad ha creado el
“Portal del Profesor”, el cual es un espacio donde el docente presenta material que
soporta la ensefianza de la asignatura y plantea actividades que motivan a los estudiantes
a la discusion y al trabajo en grupo

Y Ibid., Disponible en Internet: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp

'8 Centro de Tecnologias de Informacion y Comunicacion [en linea] Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander [consultado 10 de Octubre de 2009]. Disponible en internet:
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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4.1.4 Factores Politico — Legales *°

A continuacion se sefialan algunos de los documentos en los cuales se encuentra la
normatividad por la cual se rige la Universidad:

- Estatuto General: En el cual se consigna, en un esquema organizativo, las normas
de funcionamiento de la Universidad

- Reglamento Académico. Acuerdo No. 72 de 1982 (Octubre 8). Por el cual se
aprueba el Reglamento Académico-Estudiantil de Pregrado.

- Reglamento del Profesor. Acuerdo No. 063 de 1994 (Octubre 5)

- Reglamento de Evaluacion de la Produccion Intelectual. Acuerdo No. 065 de 1994
(Octubre 5)

- Reglamento de Contratacion. Acuerdo No. 019 de 2005 (Mayo 16)

- Ley 30. Por la cual se organiza el Servicio Publico de la Educacién Superior ( 28
de Dic. 1992)

- Reglamento de Biblioteca. Dependencia de la vicerrectoria académica.

- Reglamento del Personal Administrativo. Acuerdo No. 074 de 1980

Reglamento para la prestacion de Servicios de Bienestar Universitario

- Acuerdo 060 de 2008. Por el cual se modifica y adiciona el Acuerdo de Consejo
Superior 090 de 1984.

- Acuerdo 90 de 1984. Por el cual se aprueba el Reglamento para la prestacion de
los Servicios ofrecidos a los estudiantes por la seccion de Bienestar Universitario.

- Acta 27 de 1986. Consejo Administrativo (Octubre)

4.2 ENTORNO EXTERNO INMEDIATO

4.2.1 Acreditacién del Programa

El Sistema Nacional de Acreditacion, SNA es el conjunto de politicas, estrategias,
procesos y organismos cuyo objetivo fundamental es garantizar a la sociedad que las
instituciones de educacion superior que hacen parte del sistema cumplen con los més
altos requisitos de calidad y que realizan sus propoésitos y objetivos.

19 Reglamentos de la Universidad Industrial de Santander [en linea] Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander [consultado 10 de Octubre de 2009]. Disponible en internet:
https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
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La Acreditacion es un testimonio que da el Estado sobre la calidad de un programa o
institucion con base en un proceso previo de evaluacidon en el cual intervienen la
institucion, las comunidades académicas y el Consejo Nacional de Acreditacion.?

En el 2009, la Escuela gestiono la Renovacion de la Acreditacion del Programa de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. La evaluacion la realizaron los pares
académicos, profesionales experimentados y reconocidos en su campo y que estan
relacionados con el entorno externo inmediato de la Escuela.

Luego de verificar los resultados del informe de autoevaluacion que hace la Escuela e
identificar las condiciones internas de operacién del programa académico, los pares
académicos concluyen en un juicio sobre la calidad del programa académico y hacen las
respectivas recomendaciones

- Juicio explicito y preciso sobre la calidad del Programa®

Segun se desprende del informe de autoevaluacion, el programa de denomina “Ingenieria
Metalurgica” y el titulo que otorga es el de “Ingeniero Metalurgico”. Esto es coherente con
la descripcion en general, y el pensum de estudios. De esa misma manera, la maestria se
transformo en “Maestria en Ingenieria de Materiales” por resolucién No 142 de agosto 1
de 2006 del Consejo Académico y registro calificado No 5307 del MEN.

No obstante lo anterior, en la misién del programa de Ingenieria Metallrgica, pagina 18,
dice®... la formacién de ingenieros metallrgicos reinterpretadores de su cultura, gestores,
de la investigacion, y el desarrollo de la Metalurgia y Ciencia de los Materiales mediante la
reflexion critica, la interdisciplinariedad, y el respeto por las individualidades.

El objetivo general del programa de Ingenieria Metalurgica, afirma “un profesional en
Ingenieria Metallrgica con conocimientos acerca de......... y del desarrollo e innovacion
de nuevos Materiales....

Esto indicaria que la Ciencia de los materiales, forma parte de la formacion del ingeniero
Metalurgico, sin embargo, eso no se refleja, en el plan de estudios, donde las asignaturas,
Ceramicos, polimeros, biomateriales, cristalografia, son materias electivas profesionales.
Es decir, el programa es eminentemente de Metalurgia, tanto extractiva como adaptiva y
esta en concordancia con lo descrito en la autoevaluacion.

% sistema Nacional de Acreditacién en Colombia [en linea] Bogota D.C: Consejo Nacional de
Acreditacion  [consultado 20 de Octubre de 2009]. Disponible en internet:
http://www.cna.gov.co/1741/article-186365.html

?L CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION. Informe de Evaluacién Externa con fines de
Acreditacion. Bucaramanga, 2009, p.24. archivo de computador.
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Por su parte la reforma académica incorpora “Introduccion a la Ingenieria Metalurgica”,
asignatura que bien pudo llamarse, “Introduccion a la Ingenieria Metalurgica y Ciencia de
los Materiales”.

Si la maestria es en Ingenieria de materiales y existe un grupo de investigacién en
“‘Desarrollo y tecnologia de nuevos materiales” y uno de biomateriales, el pregrado
deberia preparar potenciales investigadores en nuevos materiales, mediante la
incorporacion de una o dos materias adicionales referentes a la Ciencia de los Materiales
y no ser electivas. De esta manera, trabajos de grado del pregrado en Ciencia de los
Materiales, como sintesis y caracterizacion de nuevos materiales, facilitan el desarrollo de
los grupos de investigacion y su consolidacion.

El programa de Ingenieria Metallrgica, cumple con las expectativas del profesional que s
prepara. Su experiencia es sin duda un valor agregado que hace del programa el mas
sélido en la Metalurgia del pais. Es fuerte en esta disciplina de la ciencia y se constituye
en la Escuela lider y un referente a nivel nacional.

Las dependencias, laboratorios, grupos de investigacion, convenios, acervo bibliografico,
trabajos de grado, participacion estudiantil, bienestar estudiantil y profesoral, organizacion
administrativa y en general el perfil profesional permiten inferir que el programa es de los
mejores del pais.

- Recomendaciones %2

1. Propésito actual de la Escuela, que sin duda catapultara el programa, es la
implantacién del doctorado. Por esto, sin ninguna duda, los pares recomiendan éste como
el proyecto mas urgente, el cual deberia ser apoyado de manera irrestricta por la
institucion, pues se encuentra altamente pertinente para el medio y se tiene certeza de
que se convertira con motor de desarrollo futuro del programa y de la dependencia.

2. Se estima conveniente hacer pronto unos pequefos ajustes curriculares, orientados a
poner mas a tono el plan de estudios con las perspectivas internacionales de ensefianza
de la Ingenieria Metalurgica entre los que se incluye el paso del curso de tratamientos
térmicos al de termomecanicos.

3. Lo anterior debe estar acompafiado de una clara politica de apoyo financiero por parte
de la universidad, al programa.

4. Como contribucién al rompimiento de la tendencia al trabajo aislado, en cumplimiento
de las responsabilidades y tareas de cada uno, se plantea la posibilidad de que exista una
comision interna de seguimiento a los planes de desarrollo y mejoramiento, que, ademas,

%2 |bid., p.25
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facilite el cumplimiento de la tarea de una autoevaluacion mas permanente. En éste
sentido es urgente el trabajo colectivo de tal manera que los profesores asistan a una
suma de responsabilidades, como socializadores del conocimiento fundamentada en una
actividad investigativa y como formadores de investigadores.

5. Es necesario que se acabe con la endogamia académica tradicional en el programa.
Implementando medidas claras que obliguen a la llegada de nuevos profesores con otros
perfiles, otros origenes, otras miradas.

6. Se deberia redoblar los esfuerzos por que el trabajo de los grupos de investigacion este
aun mas cercana a las necesidades de las empresas e involucren mucho mas al
estudiantado, fortaleciendo asi la capacidad de generacion de investigacion
verdaderamente aplicada, de productos tecnolégicos de aporte a la innovacion que
requieren la region y el pais y potenciacion del emprendimiento a partir de los resultados
de dicho trabajo.

4.2.2 Universidades que ofrecen el Programa

A nivel de pregrado, existe una unica universidad que ofrece el Programa de Ingenieria
MetalUrgica a nivel nacional, la Universidad Pedagdgica y Tecnhologica de Colombia,
UPTC. A continuacion se presentan algunas caracteristicas importantes del Programa de
Ingenieria Metallrgica de ésta Universidad.

Universidad Pedagogicay Tecnoldgica de Colombia - Ingenieria Metaltrgica®
- Mision
El programa de Ingenieria Metallrgica tiene como Mision:

Formar profesionales con gran sentido ético y de responsabilidad social; con amplios
conocimientos, habilidades y destrezas en las areas de la Metalurgia que los haga
competentes y les permita contribuir en la solucion de la probleméatica de la realidad
nacional con proyeccion hacia la globalizacion enmarcada por el mantenimiento de los
ecosistemas.

- Vision
Escuela de Metalurgia de la UPTC tiene como Vision ser lider en el ambito nacional en:

1. La formacion académica de ingenieros con grandes aptitudes para la solucion de
problemas del sector metallrgico en los campos investigativos y profesional.

%% Ingenieria Metallrgica [en linea] Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia
[consultado 16 de Abril de 2010]. Disponible en internet: http://www.uptc.edu.co
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2. Las acciones encaminadas a mejorar las condiciones sociales y econémicas del
entorno, propiciando en todo momento la preservacién del medio ambiente.

3. La interaccion con la comunidad en los diversos campos de la extension
universitaria, soportados en la idoneidad de su planta docente e investigativa y en
una solida infraestructura fisica y de laboratorios de primer orden.

4. La credibilidad y reconocimiento de su excelencia académica por parte de
estamentos estatales, productivos y sociales.

- Grupos de Investigacion

Tabla 4. Grupos de Investigacion de la UPTC

Grupo

Clasificacion
en
Colciencias

Lider

Lineas de Investigacién

Grupo de Integridad vy
Evaluacién de Materiales

Ing. Yaneth
Pineda Triana

- Andlisis de falla
- Integridad Mecanica de Materiales

- Inspeccién, monitoreo y control
relacionados con corrosion

Grupo de Materiales

Siderdrgicos

Ing. Alvaro
Forero Pinilla

- Caracterizacion de Materias

Primas

- Prereducidos de Hierro

- Normalizacién de Laboratorio

Tratamientos Térmicos

Procesos de Fabricacion

Grupo de  Superficies
Electroquimica y Corrosion

M.S.c. Cesar
Armando Ortiz
Otalora

estudio de
(metdlicos,
ceramicos, y

Desarrollo y
recubrimientos
poliméricos,
organometalicos)

- Fisicoquimica de Superficies.

- Instrumentacién y software en
electroquimica y corrosion

- Polimeros
aplicaciones

Conductores para
en sensores,
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Clasificacion
Grupo en Lider Lineas de Investigacion
Colciencias

actuadores y celdas de
combustibles

- Técnicas electroquimicas

- Tecnologias Limpias

Maria del Pilar
B Trivifio - Pirolisis de Materiales carbonosos

Restrepo

Grupo de Carbones vy
Carboquimica

- Carboquimica

- Materiales Ceramicos
Grupo de Nuevos

Materiales y su Tecnologia B
de Fabricacion

Ing. Efrain

. . - Materiales Compuestos
Garcia Russi P

- Beneficio de Arcillas

4.2.3 Programas, gremios y asociaciones afines

Programa afines

Tabla 5. Programas afines

Programa Universidad

Universidad de Antioquia UDEA

Escuela de Administracion, Finanzas y Tecnologia
Ingenieria de Materiales EAFIT

Universidad del Valle UNIVALLE

Universidad de San Buenaventura

Ingenieria de Minas y Metalurgia Universidad Auténoma del Caribe

Gremios y Asociaciones afines

- Corporacion de Investigacion de la Corrosion (CIC) - Bucaramanga
- Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM) - Bucaramanga
- Asociacion de Egresados Universidad Industrial de Santander (ASEDUIS) -
Bucaramanga
- Sociedad de Ingenieros Metallrgicos (SIMEDUA) — Medellin
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- Sociedad Santandereana de Ingenieros — Bucaramanga
- Asociacion Brasilefia de Metalurgia y Materiales (ABM) — Brasil

4.2.4 Empresas que contratan Ingenieros MetalUrgicos

Entre las empresas que demanda ingenieros metalirgicos se encuentran: ISAGEN,
ACERIAS PAZ DEL RIO, ISMOCOL DE COLOMBIA, SCHRADER CAMARGO INGS
ASOCIADOS, FANTAXIAS, TP GROUP, JM MONTAJES, WEST ARCO, ACESCO,
METAPETROLEUM, ACASA, CERROMATOSO S.A., BHP BILLITON, ECOPETROL S.A.,
HL INGENIEROS, GREY STAR, INSERCOR, CORPORACION CIMA, IIC INGENIERIA,
INSPEQ INGENIERIA, INSUCOL, TECNIENSAYOS, TECNICONTROL, COTECMAR,
SENA, OCENSA, TIPIEL, BP, GRUPO ALUMINA, OXXI, CHEVRON, WEST ARCO,
WEST RODE, SIKA, PINTUCO, PETROMINERALES, TERPEL.

4.2.5 Universidades que ofrecen Programas afines de Doctorado, Maestria y
Especializaciones

Tabla 6. Universidades que ofrecen Programas afines de Doctorado, Maestria vy
Especializaciones

Programa Universidad
Docto_rado en Ingenieria: énfasis en UNIVALLE
Materiales
Doctorado — — -
En Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de
) UNAL
Materiales
En Materiales uIS
de Materiales y Procesos UNAL MEDELLIN
M ri i ieria: A anfasi
aestria Maes'Frla, en Ingenlgrla Area de énfasis en UNIVALLE
Ingenieria de Materiales
Metalurgia y Ciencia de los Materiales UPTC

Especializacion en Ingenieria de Materiales
y Procesos. (Las especializaciones se dan
principalmente en areas especificas como
Especializacion es el caso de la especializaciéon en
Siderurgia, Materiales, Integridad de
Equipos, Soldadura, End, Procesos de
Metalurgia, Extractiva, Etc)

UNAL BOGOTA
UNAL MEDELLIN
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5. ANALISIS INTERNO

El analisis de las condiciones internas de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia
de Materiales, para efectos del presente estudio, se enmarca en tres dimensiones claves
del desarrollo académico®*:

- Talento Humano
- Laboratorios de la Escuela

- Grupos de Investigacién asociados a la Escuela

La aplicacion de un proceso evaluativo tendiente a establecer las condiciones actuales, en
éstas tres dimensiones, de la actividad de la Escuela, requiere la identificacion y definicion
de causas % que obstaculizan el desarrollo asi como de los efectos que estas causas
ocasionan y repercuten en la actividad normal de la Escuela. Para esto, se ha seguido un
analisis de causa-efecto que permite de manera esquematica y sistémica determinar los
problemas causa mas relevante o claves, su interaccién en términos de dependencia y su
motricidad en relacibn con los demas problemas y su comportamiento secuencial.
Igualmente, la problematica resultante muestra claramente problemas efecto o que surgen
como consecuencia de los anteriores y que se presentan con mayor visibilidad o se
perciben con mas claridad.

En consecuencia, en la aplicacion de un andlisis de causa-efecto se concluye que la
problematica central se concentra en la Insuficiente capacidad para afrontar retos de
desarrollo académico de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

Del andlisis realizado, se ha resumido la problematica en el esquema que se muestra en
la siguiente ilustracion.

** No se ha incluido una cuarta dimension (Programas académicos) por cuanto la Reforma
Curricular del Programa de pregrado de Ingenieria Metallrgica es muy reciente, ademas aun se
encuentra en proceso de implementacion y seguimiento.

?® Se hace referencia a un problema, un obstaculo o una disfuncidon que ocasiona limitaciones o
restricciones en el desarrollo académico de la Escuela. Asi mismo, este problema puede ocasionar
otros problemas derivados que en forma de encadenamiento permiten un analisis sistematico de la
problemética de la Escuela.
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Figura 2. Arbol de causa-efecto
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Tabla 7. Descripcion del arbol de causa-efecto

4.3 Causas
Nimero | Predecesora Situacion Problematica
511 B Equipos e infraestructura fisica inadecuada para actividades de
docencia, investigacion y extension
5.1.2 5.1.1 Alta demanda de servicios docentes
5.1.3 5.1.2 Sobrecarga académica de los profesores
Bajo numero de profesores en relacion con la demanda de servicios
5.14 5.1.2
docentes
5.1.5 5.1.3 Existencia de programas de formacién docente que no se ejecutan
516 5.155.1.4 Baja proporcion de profesores con estudios doctorales vy
postdoctorales
Problema 516 Insuficiente capacidad para afrontar retos de desarrollo académicos de
(P) o la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.
4.4 Efectos
Nimero Predecesora Situacion Problematica
5.2.1 P Baja vinculacion de los profesores a procesos de investigacion
522 P Insuficiente gestion para fomentar y promocionar proyectos de
investigacién ante fuentes externas de financiacion.
Debilidad en los grupos de investigacion y en las lineas de
5.2.3 5.2.1 investigacién relacionadas con materiales ceramicos y polimeros,
corrosioén y metalurgia extractiva.
524 591 Bajo numero de grupos de investigacion escalafonados en las
primeras categorias de COLCIENCIAS
5.2.5 5.2.1,5.2.2 | Bajo numero de proyectos por lineas de investigacion
Necesidades represadas de adecuacién e implementaciéon de los
5.2.6 5.2.2 laboratorios de la Escuela y la construccién y dotacion de otros
como polimeros y materiales compuestos.
5.2.7 5.2.5 Baja demanda de estudiantes de Maestria

Encadenamiento del arbol de causa-efecto

- Causas

La problematica encontrada en la Escuela de Ingenieria Metallurgica y Ciencia de
Materiales, definida como insuficiente capacidad para afrontar retos de desarrollo
académicos de la Escuela, se fundamenta en seis causas determinadas como claves y
definidas como problemas que ocasionan de manera interrelacionada la problematica ya
definida anteriormente.
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Actualmente, la Escuela cuenta con un gran numero de equipos obsoletos, que
cumplieron con su vida util, ademas la infraestructura fisica en la mayoria de laboratorios
es inadecuada pues no ha sido remodelada en cuanto a pisos, mesones, instalaciones
eléctricas, de gas y agua necesarias para dar soporte a la creciente demanda y para dar
apoyo al desarrollo de las actividades académicas, tanto de docencia como investigacion
y extension.

Cabe resaltar, que el incremento en la Ultima década del niumero de estudiantes
matriculados en la Escuela, no ha tenido una reciprocidad en el aumento proporcional con
el numero de profesores para atender la alta demanda de servicios académicos, lo que
conlleva a que los docentes tengan una sobrecarga académica, pues deben cubrir en la
totalidad de lo ofrecido por cada programa, motivo por el cual dificulta la formaciéon
profesional y de posgrado que los profesores tienen a su cargo, asi como de la actividad
relacionada en la gestién de proyectos de investigacion.

La Escuela necesita desarrollarse siguiendo claras lineas de investigacion®® de manera
gue la actividad docente esté permanentemente orientada hacia los avances de desarrollo
académico que la investigacion sefiale como de alta importancia y, por lo tanto, con la
necesidad de contar con una planta de personal altamente calificada, en el sentido de
estar fundamentada con docentes investigadores a nivel de doctorado y posdoctorado,
con lo cual se espera garantizar la persistencia en el logro de metas de desarrollo de la
Escuela.

- Efectos

Asi como la Insuficiente capacidad para afrontar retos de desarrollo académico de la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, definida como el problema
central, es ocasionada por problemas causales, la interacciéon de éstos (en términos de
motricidad y dependencia), genera consecuencias o efectos de diverso impacto, de los
cuales se destacan los mas relevantes, es decir, aquellos problemas ocasionados como
consecuencia de la problematica anteriormente sefialada y calificados como claves o
estratégicos y que son objeto del presente estudio.

En lo que concierne a los efectos generados por el problema, se presenta como un
resultado directo, la baja vinculacion docente a procesos de investigacion ya que en la
Escuela un numero reducido de profesores, el 44.44%, estan vinculados a Grupos de

?® Las consultas realizadas en los registros de COLCIENCIAS vy verificadas con los profesores de la
Escuela han permitido la identificacion de lineas de investigacion, entendidas como &reas
promisorias de desarrollo académico de la Escuela que fundamentan su crecimiento mediante
procesos de investigacion. Ver anexo 10 y CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA TODOS [en lineal]:
Bogota D.C.: Departamento de Administrativo de Ciencia, Tecnologia e innovacion, [consultado 20
de Enero de 2010]. Disponible en Internet :http://www.colciencias.gov.co/web/guest/grupos
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Investigacién, debido a que una buena proporcion de los docentes dedican la mayor parte
de su tiempo a otras actividades académicas. Esta situacion ha generado inconvenientes
en la operacion normal de la Escuela; los Grupos de Investigacién con los que cuenta la
Escuela registran un bajo niumero de proyectos y por consiguiente, no se encuentran
escalafonados en la primera categoria de COLCIENCIAS; existe debilidad en los grupos
de investigacion y las lineas de investigacion relacionadas con los materiales ceramicos
y polimeros, corrosién y metalurgia extractiva.

Otro efecto relacionado de manera directa al problema, es la Insuficiente gestion para
fomentar y promocionar proyectos de investigacion ante fuentes de financiacion externa,
lo cual dificulta el desarrollo de proyectos de investigacibn y la construccién e
implementacién de nuevos laboratorios requeridos tales como materiales ceramicos,
biomateriales, y la implementacion de otros laboratorios como polimeros y materiales
compuestos. Los Grupos de Investigacion al contar con un bajo niumero de proyectos en
desarrollo, no pueden captar estudiantes de Maestria, situacion que se ve reflejada en la
disminucion de estudiantes vinculados a los Grupos con proyectos de postgrado

Presentado en forma general la problematica que aqueja la Escuela es necesario analizar
cada uno de los problemas causales como los problemas que surgen como consecuencia
de estos.

5.1 CAUSAS

5.1.1 Equipos e infraestructura fisica inadecuada para actividades de docencia,
investigacion y extension

Figura 3. Causa 5.1.1 del arbol de causa-efecto.
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La Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales dispone actualmente de
laboratorios para el desarrollo de actividades académicas, como se menciona a
continuacion:

Los Laboratorios de: Materiales Ceramicos, Biomateriales, Corrosion, Caracterizacion de
Materiales, Tribologia, Metalurgia Mecénica, Tratamientos Térmicos e Informatica, los
cuales se encuentran ubicados en el sotano y segundo piso del Edificio Jorge Bautista
Vesga codigo 31 . Los Laboratorios de Fundicién, Beneficio de Minerales, Fenbmenos de
Transporte, Hidrometalurgia, Pirometalurgia y Arenas de Moldeo, en el Edificio Alvaro
Quiroga (Planta de aceros) codigo 30.

Existen dos laboratorios especializados vinculados con la Escuela de Ingenieria
Metalurgica y directamente ligados con dos grupos de investigacion: Laboratorio de
Biohidrometalurgia y Laboratorio de Corrosion, de los grupos GIMBA (Grupo de
Investigacién en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente) y GIC (Grupo de Investigacién
en Corrosion), respectivamente, los cuales se encuentran ubicados en la sede Guatiguara
27

Considerando que el periodo objeto del estudio es de un quinquenio, la Escuela ha
considerado como prioritarios ocho de éstos laboratorios en los cuales, en éste horizonte
de planeacion, se hara la prevision de recursos que demanda la inversion resultante del
estudio. La prioridad se encuentra fundamentada en el nivel de obsolescencia de los
equipos y en la urgencia manifestada por los profesores para la actualizaciéon de equipos
e instalaciones, pues la reforma curricular de Ingenieria Metalirgica y Ciencia de
Materiales contempla asignaturas tedricas-practicas que demanda el mejoramiento de
éstos laboratorios.

5.1.1.1 Laboratorios de Tratamientos Térmicos.

a) Descripcién

Servicios de Docencia

El Laboratorio de Tratamientos Térmicos esta ofreciendo a estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica, en la asignatura de Tratamientos Térmicos, y a estudiantes de
Ingenieria Mecéanica las practicas del Laboratorio de Materiales, servicios en procesos
tales como: Temple- revenido, recocido, normalizado, ensayo de templabilidad,
caracterizacion metalogréfica, ensayo de dureza

?’ ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES. Programa de
Doctorado de Ingenieria de Materiales. Bucaramanga, 2009, p.76. archivo de computador.
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Servicios de Investigacién

Actualmente, el Laboratorio presta estos mismos servicios en practicas para programas y
proyectos de investigacion, enfocados al analisis de los cambios de las microestructuras
de los materiales y el efecto de éste en la variacibn de las propiedades fisicas y
mecanicas. Ademas, las areas en que se ofrecen otros servicios como Metalografia y
asistencia técnica conjuntamente con otras escuelas (Ingenieria Quimica e Ingenieria
Mecanica)en areas especializadas de la Medicina, en especial a ortopedia.

Servicios de Extensién

Los servicios de extensiéon ofrecidos por el Laboratorio de Tratamiento Térmicos, son los
mismos procesos prestados a docencia e investigacion, de conformidad con las
especificaciones técnicas y normativas en las cuales se presenta la necesidad del cliente.
Entre las empresas que se han visto beneficiadas estdn Medimplanta, Transejes, Cimat y
Tecnicontrol S.A.

b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. Metallrgico Javier Enrique Gomez. Técnico: Juan Domingo Carrefio

c) Estado actual

El Laboratorio de Tratamientos Térmicos posee equipos con un alto grado de deterioro y
obsolescencia, cuya vida (til culmind hace varios afios y solo estan ocupando un
espacio que debe ser utilizado para nuevos equipos que satisfagan las necesidades de
las actividades docentes, de investigacion y extension que debe realizar el Laboratorio.

d) Equipos

Actualmente, el Laboratorio presenta insuficiencia en los equipos y materiales para el
desarrollo de las préacticas que se realizan, obstaculizando el avance del conocimiento de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, puesto
gue no se cumple con las metas de ensefianza y calidad de formacién propuestas en la
Mision y Visiéon del Programa. Ademds, las practicas e investigaciones se realizan en
equipos antiguos y en algunos casos obsoletos, que distan en gran medida de las nuevas
tecnologias utilizadas en algunas Industrias del Sector Metallrgico y de los Materiales.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccion A. Laboratorio de
Tratamientos Térmicos
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A continuacion, se hace referencia a los equipos que se requieren para garantizar las
practicas de laboratorio que se tienen previstas para los programas de pregrado y
posgrado.

Tabla 8. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Tratamientos
Térmicos.

Nombre del Equipo Cantidad
Equipo de calibracion de termocuplas 1
Pirémetro 6ptico 1
Equipo Jominy 1
Horno atmosfera controlada 1
Horno de vacio 1
Horno para cementacién gaseosa 1
Equipo de calentamiento por induccion 1
Horno de nitruraciéon u Horno de plasma 1
Hornos convencionales 2
Durémetro 1
Micrémetro 1
Durémetro portatil 1
Microscopio con camara de x2000 1
Lupa estereoscoépica 1
Sistemas de enfriamiento y calentamiento para temple 5
(agua, aceite).
Horno alta temperatura (Wild Barfield) 1
Mufla de Revenido (Wild Barfield) 1
Fuente lava ojos tipo pared emergencia 1
Sefializacion y demarcacion
Equipos de proteccion personal
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e) Infraestructura

El Laboratorio de Tratamientos Térmicos se encuentra ubicado en el sétano del Edificio
Jorge Bautista Vesga en el salon 006. El Laboratorio cuenta con un area aproximada de
48 m? y su infraestructura fisica no esta adecuada para la realizacién de las practicas de
docencia e investigacion. En el informe presentado por Division de Planta Fisica a la
Escuela se muestran los requerimientos del Laboratorio en cuanto al mejoramiento
urgente de su infraestructura fisica

Ver anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios. Seccion A.
Laboratorio de Tratamientos Térmicos

f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento en el Laboratorio de Tratamientos Térmicos, no cuenta con un
programa de Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos, Manual de
Reportes, Libro de Registro, Evaluacion del personal, validacion de metodologias y
equipos; necesarias para entregar practicas de Laboratorio con un grado aceptable de
seguridad y de conformidad con los limites establecidos debido a la insuficiencia actual en
equipos e instrumental de Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razén, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, gue en el momento esta en etapa de implementacion.

Ver anexo 4. Informe de sefalizacion sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Seccion A. Laboratorio de Tratamientos Térmicos

5.1.1.2 Laboratorios de Procesos de Fundiciéon y Procesos de Moldeo

a) Descripcion
Servicios de Docencia

Los Laboratorios de Fundicién y Moldeo ofrece a los Estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales e Ingenieria Quimica, servicios en:

- Procesos de Moldeo
- Procesos de Fundicion
- Procesos de Fabricacion
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Servicios de Investigacién

Actualmente Los Laboratorios de Fundicion y Moldeo, no estan prestando servicios en
ésta &rea, debido a que no cuenta con las herramientas necesarias para poder
proporcionar estudios que pueda contemplar las actividades de investigacion de la
Escuela, asi como las actividades docentes de pre y posgrado.

Servicios de Extension
Los Laboratorios no estan en la capacidad de prestar servicios a la industria.

b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. Metallrgico Arnaldo Alonso Baquero, Luis Ardila, Quimico Laura Quiroz.
Técnico: Mario Navarrete y Ambrosio Carrillo.

c) Estado actual

Actualmente, el Laboratorio de Procesos de Fundicion y Moldeo no permiten practicas de
Laboratorio acordes con los estandares de calidad en la educacion y la demanda actual
de servicios docentes de asignaturas tedrico-practicas establecida por la Institucion;
también, ocasiona obstaculos al desarrollo de la investigacién y asesorias o servicios
técnicos a la industria, debido a la obsolescencia de los equipos, y a la falta de
reposicion de los equipos que se han dado de baja.

d) Equipos

Los Laboratorios de Procesos de Moldeo y Fundicion fueron dotados con equipos en los
aflos de 1960 y 1978; algunos de éstos han sido dados de baja por su alto grado de
deterioro y por su dificultad para ser reparados, debido a que carecen de repuestos para
su buen funcionamiento. Se agrega a esto, la cantidad de equipos existentes es
insuficiente para llevar a cabo las practicas, dado que el nimero de alumnos asignados
para estas asignaturas teorico-practicas que requieren estos laboratorios se ha
incrementado notoriamente en el trascurso de los Ultimos afios.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccion B. Laboratorio de
Procesos de Fundicién y Procesos de Moldeo

A continuacién, se hace referencia a los equipos que requiere el Laboratorio para
garantizar las practicas de laboratorio que se tienen previstas en los programas de
pregrado y posgrado.
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Tabla 9. Equipos e implementos que se existentes para los Laboratorios de Fundicién y
Moldeo.

Nombre del Equipo Cantidad
Balanza digital. Ref: 42118 2

Horno de secado. Ref: 42129-120

Compactador Universal de Probetas
Tamizador Ro-Tap. Ref: 42106

Serie de tamices certificados. Ref: 42106 A
Determinador de friabilidad. Ref: 42141

Permeametro absoluto digital. Ref: 42105

Analizador de humedad. Ref: 42130

Tubo de precision con accesorios 42100 H e Hisopos de limpieza del tubo
Ref: 42100J

Durémetro electrénico de moldes. Ref: 42142 1
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Durémetro electrénico de moldes. Ref: 42143 1

Extractor discontinuo de Arcilla AFS. Ref: 42131 1

Pirbmetro de Inmersion para metales no ferrosos Rango de temperatura: O-
1200 °C, Con 10 termopares de repuesto cromel/alumel

Determinador de arcilla por azil de metileno. Ref: 42108

Magquina Universal de ensayos electrénica. Ref. 42104

Reloj de Laboratorio Marca: Universal Sand Laboratory Timer Ref. 552

Horno de Induccién de Media frecuencia Capacidad: 20Kg

Esmeril de banco pequefio 110 V

1
1
2
Horno para aleaciones no ferrosas 1
1
1
1

Pulidora eléctrica pequefia con 5 discos abrasivos Marca: BOSH 110 V

Taladro de mano de percusiébn de ¥ industrial Marca: BOSH Tamafio
mediano 110 V

Moto tool con accesorios Marca: Dremmel 1

Fuente lava ojos tipo pared emergencia 1

Ducha de seguridad con lava ojos 1

Sefializacién y demarcacion

Equipos de proteccion personal

e) Infraestructura

Los Laboratorios de Fundicion y Moldeo estan ubicados en la Planta de Aceros de la
Universidad Industrial de Santander. El Laboratorio de Procesos de Moldeo se encuentra
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situado en el segundo piso de la Planta de Aceros con un &rea total de 128 m?y el
Laboratorio de Fundicién en el sétano de este Edificio con un area 1157 m? La
Infraestructura fisica no es apta para el desarrollo de practicas de docencia, realizacién de
trabajos de grado e investigacion en el area de fundicion. En el informe dado por Divisién
de Planta Fisica a la Escuela se muestran los requerimientos urgentes para el
mejoramiento del Laboratorio en cuanto a su infraestructura fisica.

Ver anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios. Seccion B.
Laboratorio de Procesos de Fundicién y Procesos de Moldeo

f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento Los Laboratorios de Fundicion y Moldeo, no cuenta con un programa de
Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos, Manual de Reportes, Libro de
Registro, Evaluacion del personal, validacion de metodologias y equipos; necesarias para
entregar practicas de Laboratorio con un grado aceptable de seguridad y de conformidad
con los limites establecidos debido a la insuficiencia actual en equipos e instrumental de
Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razéon, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, gue en el momento esta en etapa de implementacion.

Ver anexo 4. Informe de sefalizacién sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Secci6n B. Laboratorio de Procesos de Fundicion y Procesos de Moldeo

5.1.1.3 Laboratorios de Metalografia y Microscopia

a) Descripcion
Servicios de Docencia

Los Laboratorios de Metalografia y Microscopia de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y
Ciencia de Materiales, esta ofreciendo, a estudiantes de Ingenieria Metallrgica e
Ingenieria Mecénica, servicios en procesos de: Andlisis de la microestructura, preparacion
de muestras, microdureza.

Servicios de Investigacion

Actualmente el Laboratorio ofrece en el &rea de Corrosion, servicios en procesos de:
Analisis metalografico y dureza
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Servicios de Extensién

El Laboratorio ofrece servicios de extension en los siguientes procesos: Analisis de fallas,
dureza, microdureza, medicién de capa endurecida, analisis metalografico, analisis de
purezas e impurezas

Las empresas que han sido beneficiadas con estos servicios son: Dana Transejes, Forjas
de Colombia, Sidenal S.A, Induferros, Indacol de Colombia.

b) Personal del Laboratorio
Profesor: Ing. Metallrgico Jaime Alberto Gonzalez. Técnico: Fermin Gémez
c) Estado actual

La situacion del Laboratorio es preocupante, debido a la falta de equipos que son
indispensables para la preparacion de muestras y posterior andlisis metalografico de las
mismas. En consecuencia, la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales
Nno cuenta con equipos necesarios para realizar estudios de caracterizacion de materiales
en ninguna de las areas de docencia, investigacion y extension.

d) Equipos

Este Laboratorio tiene pocos equipos en funcionamiento, como lo es Microscopio Optico,
gue requiere mantenimiento. Cabe resaltar, que adn existen equipos de Microscopia
adquiridos hace 30 afios, dificilmente reparables por la falta de repuestos en el mercado.

El salébn de Metalografia cuenta con una maquina cortadora, un esmeril y un sistema de
platos giratorios, donde se realiza procesos de pulido y preparacion de las probetas. Los
equipos nombrados anteriormente fueron adquiridos hace aproximadamente 40 afos.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccién C. Laboratorio de
Metalografia y Microscopia

A continuacion, se hace referencia a los equipos que se requieren para garantizar las
practicas de laboratorio que se tienen previstas en los programas de pregrado y posgrado.

Tabla 10. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Metalografia y
Microscopia

Nombre del Equipo Cantidad
Desbastadora manual Buehler Handimet 2 Roll Grinder Referencia : 3
391572
Pulidora Doble Plato Buehler Metaserv 3000 2
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Desbastadora de banda manual Buehler Duomet 2 Belt Surfacer
Referencia : 161290

Montadora de probetas Buehler Simplimet 1000

Microdurometro Vicker Buehler Indentamet 1104

Equipo de cémputo

Celda de ataque y pulido electrolitico Electromet 4 Polisher / Etcher
ref : 70-1830

Microscopio 6ptico

Software para Sistema Analizador de Imagen

Campana extractora de gases

Segueta sin fin para corte de metales con refrigeracion

Fuente lava ojos tipo pared emergencia

Sefializacién y demarcacién

Equipos de proteccion personal
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e) Infraestructura

El Laboratorio de Metalografia y Microscopia estad ubicado en dos aulas que
corresponden a los salones 009 y 010 del s6tano del Edificio Jorge Bautista Vesga de la
Universidad Industrial de Santander. En este momento el Laboratorio no cuenta con una
infraestructura fisica adecuada. En el informe dado por Division de Planta Fisica a la
Escuela se presentan los requerimientos de los laboratorios en cuanto a su infraestructura
fisica

Ver anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios. Seccidon C.
Laboratorio de Metalografia y Microscopia

f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento el Laboratorio de Metalografia y Microscopia, no cuenta con un
programa de Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos, Manual de
Reportes, Libro de Registro, Evaluacion del personal, validacion de metodologias y
equipos; necesarias para entregar practicas de Laboratorio con un grado aceptable de
seguridad y de conformidad con los limites establecidos debido a la insuficiencia actual en
equipos e instrumental de Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razéon, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, que en el momento esta en etapa de implementacion.
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Ver anexo 4. Informe de sefializacion sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Seccion C. Laboratorio de Metalografia y Microscopia

5.1.1.4Laboratorio de Pruebas no Destructivas

a) Descripcion
Servicios de Docencia

El Laboratorio de Pruebas No Destructivas ofrece a los estudiantes de Ingenieria
Metalurgica e Ingenieria Electrénica, servicios de: Ensayos de inspeccion visual, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, radiografia industrial, ultrasonido, dirigidos.

Servicios de Investigacién

En Investigacion, el Laboratorio ofrece servicios en procesos de: manejo de sistemas
Opticos para reconstruccion de imagenes; ultrasonidos-desarrollo de interfases y
ultrasonido de baja frecuencia para inspeccion de concretos en el area de automatizacion;
tratamientos de imagenes, caracterizacion de concretos, desarrollo y recuperacion de
equipos. Grupos de investigacion como CEMUS de Ingenieria Electrénica, grupos de
investigacion en materiales de construccion realizan pruebas de este tipo en el
Laboratorio.

Servicios de Extensién

En este Laboratorio se realizan cursos de capacitacion en el area de radiografia industrial,
liquidos penetrantes, particulas magnéticas a empresas como Avianca.

b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. Msc Luz Amparo Quintero. Técnico: Fermin Gémez

c) Estado actual

El Laboratorio ha recibido recursos de la Universidad que le permitieron la renovacion de
su planta fisica y la compra de algunos equipos, como los empleados para las técnicas de
ultrasonido y de radiografia industrial. Aunque fue muy valioso este primer apoyo, los
recursos no fueron suficientes para hacer la renovacion de equipos necesarios para la
aplicacion de las técnicas de particulas magnéticas, corrientes inducidas e inspeccion
visual, técnicas importantes en la inspeccién de materiales metalicos.
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d) Equipos

El Laboratorio cuenta con equipos dificiles de reparar debido a que los repuestos no se
encuentran en el mercado. La cantidad de equipos son insuficientes para llevar a cabo las
practicas segun el nuevo pensum, dado que el nimero de alumnos asignados para este
Laboratorio se ha incrementado notoriamente.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccion D. Laboratorio de
Pruebas no Destructiva

A continuacion, se hace referencia a los equipos que se requieren para garantizar las
practicas de laboratorio que se tienen previstas en los programas de pregrado y posgrado.

Tabla 11. Equipos e implementos que requiere para el Laboratorio de Pruebas no
Destructivas.

Nombre del Equipo Cantidad

Equipo y accesorios de particulas magnéticas 1
Equipo de ultrasonido 1
Negatoscopio 1
Densitometro 1
Dosimetros 3
Equipos de proteccion personal

Monitores de area 2
Equipo y accesorios de Corrientes de Eddy 1
Adecuacion para cuarto oscuro

Céamara CCD con lente 1
Senfalizacién y Demarcacion

Fuente lava ojos tipo pared emergencia 1

e) Infraestructura

El Laboratorio de Pruebas No Destructivas se encuentra ubicado en el salén 011 del
s6tano del Edificio Jorge Bautista Vesga de la Universidad Industrial de Santander y tiene
un area de 87.8 m? El Laboratorio fue modernizado en su planta fisica en el afio de 2005
y se encuentra en buenas condiciones fisicas.

Para dar cumplimiento a las normas de Seguridad y Salud ocupacional, el Laboratorio
requiere de una ducha de seguridad con lava ojos.
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f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento el Laboratorio de Pruebas No Destructivas, nho cuenta con un programa
de Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos, Manual de Reportes, Libro
de Registro, Evaluacion del personal, validacién de metodologias y equipos; necesarias
para entregar practicas de Laboratorio con un grado aceptable de seguridad y de
conformidad con los limites establecidos debido a la insuficiencia actual en equipos e
instrumental de Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razéon, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, que en el momento esta en etapa de implementacion.

Ver anexo 4. Informe de sefializacién sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Seccion D. Laboratorio de Pruebas no Destructivas

5.1.1.5Laboratorios de Extraccién y Procesamiento de Materiales

El Laboratorio de Extraccion y procesamiento de Materiales, incluye los Laboratorios de:
Beneficio de Minerales, Hidrometalurgia, Pirometalurgia

A continuacion, se hace una descripcion de los servicios académicos que presta cada
laboratorio.

a) Descripcion
Laboratorio de Beneficio de Minerales
Servicios de Docencia

El Laboratorio de Beneficio de Minerales esta ofreciendo, a estudiantes de la Escuela de
Ingenieria MetalUrgica en la asignatura de Beneficio de Minerales y a estudiantes de
Geologia e Ingenieria Quimica en proyectos de grado, servicios en procesos como:
Trituracién, molienda, tamizado, concentracion, separacion.

Servicios de Investigacion

En Investigacion, el Laboratorio ofrece servicios en procesos como: Molienda, Tamizado,
Flotacion en el area de Beneficio de Minerales.
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Servicios de Extensién

Este Laboratorio ha ofrecido servicios en procesos de Molienda y Tamizado de minerales
a entidades como el Instituto Colombiano del Petrdleo.

Laboratorio de Hidrometalurgia
Servicios de Docencia

El Laboratorio de Hidrometalurgia ofrece, a estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Metalurgica en la asignatura de Hidro y Electrometalurgia, servicios en procesos como:
Lixiviacién, segmentacién, electrélisis, pruebas de intercambio i6nico, extraccion por
solventes y absorcion atémica.

Servicios de Investigacion

Actualmente el Laboratorio de Hidrometalurgia, no ofrece servicios en investigacion,
debido a que no cuenta con los equipos necesarios para realizar pruebas de este tipo.

Servicios de Extensién

Los laboratorios estarian en la capacidad de ofrecer servicios a la industria, solo hasta
gque sean dotados con equipos y adecuados en su infraestructura fisica.

Laboratorio de Pirometalurgia
Servicios de Docencia

El Laboratorio de Pirometalurgia esta ofreciendo, a estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica en la asignatura de Pirometalurgia y a estudiantes de Ingenieria
Mecéanica en la asignatura de Plantas Térmicas, servicios de Analisis inmediato del
carbon. Ademas, el Laboratorio ofrece servicios a estudiantes de Ingenieria Metallrgica,
en pruebas de: Tostacién, Calcinacion, Paletizacion, Briquetizacion.

Servicios de Investigacion

En Investigacion, el Laboratorio ofrece servicios de Andlisis inmediato de carbones y de
coques al Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente (GIMBA)

Servicios de Extensién

Este Laboratorio ha ofrecido servicios de Andlisis inmediatos a empresas como Ladrillos
y Tubos.
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b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. Msc Walter Pardavé, Msc Desarrollo Rural John Palacios. Técnico:
Ambrosio Carrillo, Javier Gbmez

c) Estado actual

Los Laboratorios presentan graves deficiencias en equipos y materiales, lo que impide la
completa y normal realizacién de las practicas programadas para las asignaturas. A
continuacion se enuncian los principales problemas existentes en los Laboratorios:

- Deficiente sistema de captacion y evacuacion de gases toxicos en los Laboratorios.

- Algunos equipos utilizados con frecuencia en las practicas de laboratorio, estan fuera
de uso por su alto deterioro, como es el caso de los hornos, razén por la cual se ha
disminuido la capacidad del Laboratorio para ofrecer servicios a las actividades de
docencia, investigacion y extension.

d) Equipos

Los equipos de los Laboratorios de Beneficio de Minerales, han sufrido un progresivo
deterioro con el paso del tiempo, debido al uso frecuente y a la falta de un plan integral de
mantenimiento, afectando el normal desarrollo de las actividades académicas y
arriesgando la integridad de todos los usuarios de los Laboratorios (docentes, estudiantes
y cuerpo técnico).

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Secciéon E. Laboratorio de
Extraccion y Procesamiento de Materiales

En el siguiente cuadro, se enuncian los equipos que requiere el Laboratorio para
garantizar para garantizar las practicas de laboratorio que se tienen previstas para los
programas de pregrado y posgrado.

Tabla 12. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Extraccion y
Procesamiento de Materiales

Nombre del Equipo Cantidad
Balanza hasta 600g 2
Picnémetro 2
Balanza hasta 200g 2
Centrifuga de 10000 rpm 1
Plancha calentamiento 6
Estereomicroscopio 0,5x-5x 2
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Nombre del Equipo Cantidad

Cabina extractora 1
Horno a gas 1500 °c 1
Horno rotatorio 1
Autoclave Parr 1
Agitadores mecanicos hasta 1500 RPM 10
Planchas de agitacion magnética con calentamiento 5
Balanza de 2 decimales hasta 1000 g 2
Cronémetros 10
Trituradora de mandibula de 3” de abertura 1
Balanza 1 decimal de 1000 a 2000 g 2
Cuarteador de Riflex 2
Juego de tamices

(#4,10,20,35,50,70,100,120,150,170,200)
Estufas de secado hasta 250° C

Balanza hasta 30 Kg

Trituradora de mandibula con abertura de 1”
Balanza analitica de 5 decimales

Horno hasta 1500°C eléctrico

Bomba calorimétrica

Molino pulverizador hasta 200 g

Molino en ceramico para cuerpos moledores en cerdmico
pH metros 0 — 14

Espectrofotémetro de absorcion atémica
Termobalanza

Molino disco pulverizador
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Tabla 13. Materiales que se requieren para el Laboratorio de Extraccion y Procesamiento
de Materiales

Crisoles para bomba calorimétrica 80

Crisoles de ceramica 1000

e) Infraestructura

Los Laboratorios de Extraccién y Procesamiento de Materiales, se encuentran ubicado en
la Planta de Aceros Alvaro Quiroga y fueron remodelados hace aproximadamente dos
afios, por lo cual su infraestructura fisica posee las condiciones Optimas para la
instalacion de nuevos y modernos equipos para el desarrollo de las actividades
académicas.
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f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento los Laboratorios de Extraccion y Procesamiento de Materiales, no
cuenta con un programa de Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos,
Manual de Reportes, Libro de Registro, Evaluacion del personal, validacion de
metodologias y equipos; necesarias para entregar practicas de Laboratorio con un grado
aceptable de seguridad y de conformidad con los limites establecidos debido a la
insuficiencia actual en equipos e instrumental de Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razéon, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, que en el momento esta en etapa de implementacion.

Ver anexo 4. Informe de sefializacién sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Seccion E. Laboratorio de Extraccion y Procesamiento de Materiales

5.1.1.6 Laboratorio de Materiales Ceramicos

a) Descripcion

En el Laboratorio de Materiales Ceramicos se realizan practicas en el area de Materiales
Ceramicos y Materiales Refractarios para asignaturas de pregrado; también, para las
asignaturas Estructura y Propiedades de los Materiales Ceramicos y Comportamiento de
los Materiales Ceramicos correspondiente al programa de Maestria; igualmente, se
apoyan los proyectos de grados de los estudiantes de pregrado de la Escuela, asi como
de otras Escuelas y otros trabajos de diferentes dependencias de la Universidad con las
cuales colabora la Escuela.

b) Personal del Laboratorio
Profesor: Dra. Elcy Maria Cérdoba Tuta. Técnico: No tiene
c) Estado actual

Actualmente, el Laboratorio no cuenta con los equipos suficientes para el desarrollo
normal gue demandan las actividades académicas de la Escuela, afectando
principalmente a:
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- Los estudiantes de las asignaturas relacionadas con los materiales ceramicos en la
actualidad solo estan recibiendo clases tedricas, propiciando su aprendizaje de forma
incompleta.

- Los trabajos de grado realizados en la linea de investigacion de los Materiales
Ceramicos, no se han podido profundizar en temas tan importantes como la
termodindmica de los procesos; esta situacion demuestra que su persistencia, a
manera de obstaculo, limita la capacidad de desarrollo de la Escuela.

- Los estudiantes de pregrado y postgrado, que realizan sus proyectos de grado e
investigaciones en el Laboratorio, asi como sus profesores, se ven expuestos a riesgos
ocasionados por contaminacion con sustancias quimicas, debido a la carencia de
materiales e instrumental de salud y seguridad ocupacional, establecidos en la
normatividad vigente.

- La insuficiencia de equipos propicia serias limitaciones en la caracterizacion de los
productos ceramicos, por lo cual, los proyectos de grado que requieren aplicar estos
procesos de laboratorio quedan incompletos, generando asi un obstaculo en la
publicacién de tales trabajos en revistas técnicas, especialmente.

d) Equipos

La ausencia de equipos en el Laboratorio de Materiales Ceramicos, condiciona las
actividades docentes debido a que no se cuenta con las herramientas necesarias para
complementar por medio de las practicas de laboratorio el aprendizaje tedrico ofertado por
el programa de pregrado.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccién F. Laboratorio de
Materiales Ceramicos

En el siguiente cuadro, se consignan los equipos que requiere el Laboratorio para
garantizar las practicas de laboratorio que se tienen previstas en programas de pregrado y
posgrado.

Tabla 14. Equipos e implementacion que se requieren para Laboratorio de Materiales
Ceramicos

Nombre del Equipo Cantidad
Viscosimetro Marca Brookfield Modelo LVDV-II+PRO 1
Dilatbmetro de Alta Temperatura (1600°C)
Campana Extractora de Gases
Analizador Simultaneo Tga/Dsc-Sdt Q600
Horno de Alta Temperatura (1800°C)
Analizador de particulas por Laser
Estabilizador Controlado
Fuente lava ojos tipo pared emergencia
Sefializacién y Demarcacion
Equipos de proteccion personal

N
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e) Infraestructura

El Laboratorio de Materiales Ceramicos, situado en el aula 220 del Edificio Jorge Bautista
Vesga, cuenta con un area de 180 m?. Dicho espacio ha sido adecuado en infraestructura
arquitecténica, redes eléctricas, redes hidricas, desagies y zona de almacenamiento,
cumpliendo con las necesidades que requiere el Laboratorio para prestar servicios a las
actividades de docencia, investigacion y extension.

Para dar cumplimiento a las normas de Seguridad y Salud ocupacional, el Laboratorio
requiere de una campana extractora de gases y una ducha de seguridad con lava ojos.

Ver anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios. Seccion D.
Laboratorio de Materiales Ceramicos

f) Control de Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

En este momento el Laboratorio de Materiales Ceramicos, no cuenta con un programa de
Control de Calidad que incluya Manual de Procedimientos, Manual de Reportes, Libro de
Registro, Evaluacién del personal, validacion de metodologias y equipos necesarios para
entregar practicas de Laboratorio con un grado aceptable de seguridad y de conformidad
con los limites establecidos debido a la insuficiencia actual en equipos e instrumental de
Laboratorio.

En cuanto a Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, éste contribuye fuertemente a la
mejora en la prevencion de los accidentes y minimiza los riesgos a los que se ven
expuestos los usuarios del Laboratorio. Por tal razéon, la ARP POSITIVA y Salud
Ocupacional UIS, establecieron un programa de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, gue en el momento esta en etapa de implementacion.

Ver anexo 4. Informe de sefializacién sugerida para los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segun ARP Positiva — Salud Ocupacional
UIS. Seccion F. Laboratorio de Materiales Ceramicos

5.1.1.7 Laboratorio de Ensayos Mecanicos

a) Descripcion
Servicios de Docencia

El Laboratorio de Ensayos Mecanicos esta en capacidad de ofrecer a los estudiantes de
la Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales servicios de procesos como:
Ensayos mecanicos, traccion, dureza, flexién, embutido, punzonado, troquelado
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Servicios de Investigacion

Actualmente el Laboratorio de Ensayos Mecéanicos presta servicios de Ensayos de
dureza y Microdureza al Grupo de Investigaciéon de Corrosion y Biomateriales de la
Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales, siendo estos dos grupos
avalados por COLCIENCIAS.

Servicios de Extensién

Los servicios de extension prestados por el Laboratorio de Ensayos Mecanicos son de
Ensayos de dureza, a empresas como: Ecopetrol, Monémeros de Colombo venezolano,
Occidental de Colombia.

b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. MetallUrgico Afranio Cardona. Técnico: Juan Domingo Carrefio
c) Estado actual

La Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales carece de infraestructura
fisica y equipamiento para la realizacion de Ensayos Mecéanicos en las asignaturas de
pregrado como Metalurgia Mecénica, Conformado de Metales, Seleccion de Materiales,
Metalurgia Fisica, Tratamientos Térmicos, Fundicion, Corrosion, entre otras.

Entre los equipos existentes en el Laboratorio, cabe resaltar el Tensémetro MONSANTO
utilizado en la asignatura de Metalurgia Mecéanica el cual no suministra resultados
confiables por falta de capacidad de carga de la maguina impidiendo que los estudiantes
puedan sacar resultados confiables de los materiales ensayados.

d) Equipos

El Laboratorio de Ensayos Mecanicos, cuenta con equipos adquiridos aproximadamente
hace 40 afios. Dichos equipos presentan deterioro por su uso y atraso tecnoldogico.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio. Seccién G. Laboratorio de
Ensayos Mecénicos

A continuacioén, se enuncian los equipos que requiere el Laboratorio para garantizar para
garantizar las practicas de laboratorio que se tienen previstas para los programas de
pregrado y posgrado.
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Tabla 15. Equipos e implementos que se requieren para el Laboratorio de Ensayos
Mecénicos.

Nombre del Equipo Cantidad
Maquina Universal de ensayos 1
SHIMADZU
Sefializacién y demarcacion 1
Equipos de proteccién personal 1

e) Infraestructura

La Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales no cuenta con un espacio
propio para el desarrollo de actividades concernientes al Laboratorio de Ensayos
Mecanicos, que se encuentra ubicado en el salén 006, perteneciente al Laboratorio de
Tratamientos Térmicos, en el sotano del Edificio Jorge Bautista Vesga de la Universidad
Industrial de Santander. En el informe dado por Division de Planta Fisica a la Escuela se
muestran los requerimientos del laboratorio en cuanto a su infraestructura fisica

Ver anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios. Seccion E.
Laboratorio de Ensayos Mecanicos

5.1.1.6 Sala de Modelamiento y Simulacién de Procesos Metallrgicos

a) Descripcién

Servicios de Docencia

La Sala de Modelamiento y Simulacién de Procesos Metallrgicos esta en capacidad de
ofrecer Manejo de Software Outokumpu HSC Chemistry® for Window a los estudiantes de

pregrado en las asignaturas de Hidrometalurgia, Pirometalurgia de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

Servicios de Investigacion

Actualmente la Sala de Modelamiento y Simulacion de Procesos Metallrgicos, no estan
prestando servicios a la actividad investigativa, debido a que no cuenta con los equipos
de cOmputo ni software necesarios para su desarrollo.

Servicios de Extensién

La Sala de Modelamiento y Simulacion de Procesos Metallrgicos, no presta servicios a
la industria.
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b) Personal del Laboratorio

Profesor: Ing. Metallrgico Afranio Cardona, Ing. Msc Julio Elias Pedraza. Técnico: José
Orlando Buitrago

c) Estado actual

La Sala de Modelamiento y Simulacién de Procesos Metallrgicos no cumple con el
objetivo propuesto inicialmente de complementar el conocimiento a los estudiantes de
pregrado y postgrado necesarios en el desarrollo de su formacion profesional,
especificamente en el &rea de Modelamiento y Simulacion de Procesos Metalurgicos.

La Sala presenta insuficiencia de equipos de computo en cuanto a sus especificaciones
técnicas y niamero; también a la no disponibilidad de software especializado en Procesos
Metalurgicos para el desarrollo de las practicas de las asignaturas de Analisis Numérico,
Modelamiento y Simulacion.

d) Equipos

Los equipos de cOmputo existentes en la Sala Modelamiento y Simulacién de Procesos
Metalurgicos, no satisfacen las necesidades ni requerimientos pues la capacidad de
servicio de éstos es baja, limitando la instalacion de Software especializado, como The
AFS Cupola Process Model: A Computer Tool for Foundries, entre otros.

A continuacién se muestra el nimero de inventario, una fotografia y el estado actual de
cada equipo presente en el Laboratorio.

Ver anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorios. Seccion H. Sala de
Modelamiento y Simulacion de Procesos Metallrgicos

A continuacion, se hace referencia a los equipos que requiere el Laboratorio para
garantizar para garantizar las practicas de laboratorio que se tienen previstas.

Tabla 16. Equipos e implementos que se requieren para la Sala de Modelamiento y
Simulacién de Procesos Metalurgicos.

Nombre del Equipo Cantidad
Video Beam EPSON 2000 LUMEN 1
Equipos de computo 18
Licencia HSC software para Hidro 18
Licencias Solid works 1
Licencias de Antivirus 18
Aire acondicionado 1
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Nombre del Equipo Cantidad

Servidor 1

Software: The AFS Cupola Process Model: A Computer Tool for Foundries 1

e) Infraestructura

La Sala de Modelamiento y Simulacion de Procesos Metalurgicos se encuentra ubicada
en el sotano del Edificio Jorge Bautista Vesga, salén 007, en el cual se desarrollé la
primera fase y Unica ejecutada del Proyecto, presentado al Banco de Programas y
Proyectos de la UIS, registrado como; “Proyecto BPPIUIS N° 9643020425”. Se logro
remodelar la infraestructura fisica del aula 007, mediante la adecuacion de un salén y una
bodega.

En ésta sala se realizaron los siguientes cambios: adecuacién de las instalaciones
eléctricas ubicando tomas y luces, se instalaron puntos de red, cableado estructurado con
21 puntos de datos, con categoria 5 y un punto telefénico, asi como la adquisicién de 2
equipos para la ampliacién de puntos de red en el edificio.

5.1.2. Altademanda de servicios docentes

Figura 4. Causa 5.1.2 del arbol de causa-efecto.

La poblacion estudiantil de la Escuela y la estimacion de la demanda de servicios
docentes en la carrera de Ingenieria metallrgica y Ciencia de Materiales, entre los afos
2001 y 2009 ha aumento en una proporcion de 72% en estudiantes matriculados por afio.
La informacién disponible de Direccion de Admisiones y Registro Académico, evidencia la
situacion.
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Tabla 17. Poblacion estudiantil por afio.

Afo NUmero de Estudiantes Matriculados
2001 753
2002 756
2003 805
2004 823
2005 898
2006 955
2007 966
2008 495
2009 1037

Fuente: Direccion de Admisiones y Registro Académico

En el aumento de la demanda de servicios docentes, se puede resaltar una serie de
problemas derivados, por un lado, el aumento del nimero de estudiantes asignados por
salén de clase y por practica de laboratorio; la alta carga académica docente y la
insuficiente infraestructura fisica y tecnologia que sirva de apoyo a las actividades
académicas.

Para el intervalo comprendido entre 2001 a 2006, ver grafico 7, se presenta una
constante del nimero de estudiantes matriculados; este comportamiento a partir del afio
2007 presenta un crecimiento muy alto causado por el impacto a la aplicacion de la
reforma del Plan de Estudios del Programa de Ingenieria Metallrgica.

En el afio 2007, es notorio el incremento en el nimero de estudiantes matriculados y, de
igual forma, el aumento en el nUmero de asignaturas tedrico-practicas ofrecidas por el

Programa de Ingenieria Metallrgica, ver anexo 5.

Datos que también se puede corroborar con el aumento en el indicador de costos
universitarios, estudiantes hora semana servidos.

Gréfica 5. Estudiantes hora semana servidos
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Fuente: Planeacion UIS - Estudios de Costos Universitarios, 2006, 2007, 2008, 2009.

Es importante ver el incremento en la demanda de Estudiantes matriculados en las
asignaturas del Programa para los afios de 2008 y 2009, por lo tanto la necesidad de
solucionar la insuficiencia en talento humano, material e insumos de laboratorio, asi como
también, en la infraestructura fisica y tecnoldgica, con el fin de satisfacer la demanda de
estudiantes expuesta anteriormente y promover la excelencia del Programa de pregrado.

El incremento mostrado anteriormente, se evidencia también en el aumento del nimero
de estudiantes por grupo de laboratorio, (ver anexo 6), como se muestra en la asignatura
de Tratamientos Térmicos, una de las materias representativas del Plan de Estudios del
Programa de Ingenieria Metalurgica,

Grafica 6. Estudiantes por grupo del Laboratorio de Tratamientos Térmicos

Metalurgia Fisica lll = Tratamientos Térmicos

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
ENMo. estudiantes grupo 1 10 11 12 10 11 1 12 15 15
ENMo. estudiantes grupo 2 1 0 1] 7 11 10 9 15 14
MMo. estudiantes grupo 3 0 0 1] 1] 1] a 0 9 14

En la grafica se puede apreciar el crecimiento del nUmero de grupos y de estudiantes por
grupo entre 2001 y 2009, siendo mas notoria esta situacién en el 2008 y 2009. Dicho
aumento genera un problema en el nUmero de estudiantes asignados por puesto de
trabajo debido a que actualmente las practicas de laboratorio manejan la misma cantidad
de puestos de trabajo con un mayor nimero de estudiantes cada uno.
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Gréfica 7. Numero de estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea en Ingenieria Metallrgica.
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5.1.3 Sobrecarga Académica de los profesores

Figura 5. Causa 5.1.3 del arbol de causa-efecto
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Actualmente existe una sobrecarga académica de los docentes, que se deja entre ver en
el nimero de estudiantes que en promedio hay por profesor. Para el periodo de 2001 a
2005 se tuvo una constante de alrededor de 35 estudiantes por profesor, dato que hoy dia

supera los 40 estudiantes por profesor de tiempo completo de la Escuela, como se
muestra a continuacion:

Gréafica 8 Numero de estudiantes por profesor en equivalencia de tiempo completo
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Cabe mencionar que otro indicador que muestra la sobrecarga académica es el registro de la actividad docente de los
profesores de planta de la Escuela, el cual esta sobre el valor exigido en el Reglamento del Profesor, donde se establecen 40
horas semanales. Sin embargo, los profesores expresan de manera verbal que sus horas reales sobrepasan las registradas
en la actividad docente; lo que genera una alta carga académica e impide que los docentes se integren en programas de
formacion docente, proyectos de investigacion y servicios a la industria.

Tabla 18. Actividad académica de los profesores de planta de la Escuela

Actividad Docente Escuela de Ingenieria Metalidrgica y Ciencia de Materiales
Segundo Periodo 2009
Participacidn en
Actividad Participacis P . Otras
ivida . - a ICIDEFI?H en rogramas o N Actividades.
. .. Direccion de . Comités Proyectos de Actividad de
Direccidn de . Trabajos de . . . .. (Consulta
. Trabajos de e Curriculares, Extensiony | Administracion v epe
Asignaturas Investigacion .. .. L. bibliografica,
Grado Acadeémicos y Educacion Academica v
. . preparacion de
Docente Editoriales Continua
clases, etc.)
Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas
Luz Amparo Quintero Ortiz 16,5 3 10 o 2 0 85
Gustavo Meira Arenas 10,5 5.5 1 o 12 11
Afranio Cardona 225 1 1 0 15,5
Custodio Vasquez 17,5 2 5,5 4 ] 5
Dario Yesid Pefia Ballesteros 27 B 14 1 1] 20 0
Alonso Baguero Arnaldo 19 3 1 0 1] 17
Luis Orlando Aguirre Rodriguez 16,5 1 0 ] 30 0
Ilvan Uribe Pérez 19,5 B 0 0 145
Elcy Maria Cordobha Tuta 16 7 10 3 ] 4

Fuente: Direccién Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales



5.1.3.1 Distribucién de la actividad promedio / docente planta de la Escuela de
Ingenieria Metalurgicay Ciencia de Materiales

Gréfica 9. Distribucién de la actividad promedio/docente planta de la Escuela
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En promedio, un docente de la Escuela de Ingenieria MetalUrgica dedica la mayor parte
de su tiempo a la direccion de asignaturas con un 42%, seguido de otras actividades
como preparacion de clases, consultas bibliograficas, con un 21%; actividades
administrativas con un 14%; direccion de trabajos de grado 10% vy trabajos de
investigacion 9%. De la grafica se puede concluir que en la Escuela de Ingenieria
Metaltrgica y Ciencia de Materiales, la vinculacibn de docentes a procesos de
investigacion es baja respecto a las actividades meramente académicas.



5.1.4 Bajo niumero de docentes en relacién con la demanda de servicios docentes

Figura 6. Causa 5.1.4 del arbol de causa-efecto
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La década de 2001 a 2010 ha tenido una creciente demanda del nimero de horas
semana de docencia en la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.
Esta relacion facilmente se puede comprobar en el aumento de estudiantes en cada
grupo y por ende del nimero de grupos abiertos. Para el 2001 se tenia 121 HSS y paso al
2009 a 191 HSS, ver Grafica 10 y anexo 8.

Esta demanda creciente de estudiantes se ha constituido en un desafio que ha consistido
ahora en satisfacer con los mismos profesores la cantidad de estudiantes matriculados
para que la calidad de la educacion se mantenga en los mas altos niveles. Se deja
entrever los esfuerzos que los docentes desempefian para cumplir con todas las
actividades docentes y la urgente necesidad de atender con el bajo nUmero de profesores
el alto crecimiento de la demanda de servicios docentes.
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Grafica 10. Hora semana servidos - Profesores en equivalencia de tiempo completo
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5.1.5 Existencia de programas de formacion docentes que no se ejecutan

Figura 7. Causa 5.1.5 del arbol de causa-efecto
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Para los afios 2005-2010 se realizo el “Plan Institucional de Formacion de Profesores
planta 2005-2010”

Para este periodo la Vicerrectoria Académica solicito a las escuelas de las distintas
facultades la concrecién de la visibn en contexto para el desarrollo académico de las
mismas, a fin de dejar claro que los planes de formacién docente, evidencian y dan
respuesta a las necesidades de desarrollo de cada unidad académica e incrementan la
pertinencia social de sus programas.

Dentro del marco del Plan Institucional de Formacion de Profesores Planta, se acogio la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, el cual presento6 el siguiente
Plan de formacién de formacién con el fin de fortalecer su proyeccion y desarrollo
académico.
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Tabla 19. Plan Institucional de Formacion de Profesores planta 2005-2010

< Semestre
Area Programa a . L.
L. . Probable de Justificacion
Académica Realiza L,
Iniciacion
Formacion de docentes.
. Fortalecimiento de Investigacion.
Metalurgia Doctorado [1/2006 o 9
Fortalecimiento de la Reforma
Académica
Fortalecimiento de los Grupos de
. Investigacion
Metalurgia | Postdoctorado 1/2007 g_ .
Fortalecimiento de la Reforma
Académica
Fortalecimiento de los Grupos de
. Investigacion
Metalurgia | Postdoctorado [1/2008 g . .
Apertura  de Nuevos Enfasis en
Postgrado
Fortalecimiento de la Reforma
Académica
Metalurgia Doctorado 1/2010 Formacion de docentes
Fortalecimiento de los Grupos de
Investigacion

Para el afo en curso se dio por terminado el “Plan Institucional de Formacion de
Profesores planta 2005-2070” Mas sin embargo sus resultados fueron negativos, pues no
cumplié con algunos de los objetivos propuestos, ver anexo 9.

A pesar de que la Universidad Industrial de Santander posee programas de formacién
docente, la Escuela de Ingenieria Metallrgica no se ha beneficiado de estos por razones
consultadas y mencionadas a continuacion:

- Incapacidad patrimonial y financiera del candidato a becario exigidos para la
aprobacion de comision de estudios por parte de la Universidad, siendo este un motivo
para que el programa el “Plan Institucional de Formacién de Profesores planta 2005-

2010” No tuviera cumplimiento.

- Insuficiente gestién en el otorgamiento de becas de estudio a los profesores de
planta con el propésito de realizar estudios a nivel doctoral y posdoctoral.

- Compromisos que los profesores adquieren en proyectos de investigacion, direccién
proyectos de grado o tesis, cargos administrativos de la Escuela y entidades externas.

- La edad en la que se encuentran gran parte de los profesores de planta esta cercana a
la de jubilacion, por lo tanto su interés en tomar estudios posgrado es muy bajo.
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- Sobrecarga académica que persiste en la Escuela. Los docentes no interesados
dificilmente podrian asumir la carga académica en caso de una comision de estudios de
uno de sus compafieros

5.1.6 Baja proporcién de profesores con estudios doctorales y postdoctorales

Figura 8. Causa 5.1.6 del arbol de causa-efecto
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5.1.6.1 Profesores de planta de la Escuela

Actualmente la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales cuenta con
nueve docentes de planta y trece docentes catedra.A continuacion se muestran los
profesores planta y catedra con sus respectivos niveles académicos.

Tabla 20. Nivel académico de los profesores de planta.

Profesores de planta Nivel académico Fecha de estudio
Luz Amparo Quintero Ortiz - Ingeniero Metallrgico - Abr 19/1983
- Magister en Ingenieria Metallrgica - Nov 03/1992
- Especialista en Docencia Universitaria | - Oct 29/2002
Gustavo Neira Arenas - Ingeniero Metallrgico - Jul 02/1991
- Doctor Of Philosophy - Feb 28/1999
Afranio Cardona - Ingeniero Metallrgico - Ago 03/1968
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Custodio Vasquez

Ingeniero Metallrgico

Feb 06/1971

Especialista en Administracion
Publica: Econdmica y Financiera

Ene 08/1974

Magister en Ingenieria Metallrgica

Jun 09/1981

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Ingeniero Metallrgico

Mar 03/1992

Magister en Ingenieria Metallrgica

Mar 21/1995

Doctor of Philosophy

Nov 30/1998

Especialista en Docencia Universitaria

Ago 30/2005

Elcy Maria Cordoba Tuta

Ingeniero Metallrgico

Dic 12/1995

Magister En Ingenieria Metalurgica

Nov 10/1998

Doctorado Ciencia Y Tecnologia De
Materiales

Oct 10/2005

Alonso Baquero Arnaldo

Ingeniero Metalurgico

Ago 05/1966

Luis Orlando Aguirre Rodriguez Ingeniero Metalurglco . May 30/1973
- Master Of Science Metallurgical| - Ene 16/1978
Enginee.
- Ingeniero Metallrgico - Mar 21/1975
Ivan Uribe Pérez
- Maitre es Sciences Appliguees| - May21/1981
(M.Sc.A)

- Andlisis de la planta de tiempo completo de la Escuela

En el propésito de la prospeccién nacional de concertar una Vision de la Educacion
Superior al 2.019, Se propone:

En el afilo 2019 Colombia habra entrado plenamente en la Sociedad del Conocimiento y la
educacion sera el fundamento y el eje estructural del desarrollo cientifico, humano, social
y econdémico del pais. Colombia contard con un Sistema Integrado de Educacién
reconocido internacionalmente, asi como con un claro Sistema de Calidad que integre el
fomento, la promocion y la evaluacién. La totalidad de las instituciones y programas de
educacién superior, incluidos los de educacion técnica y tecnoldgica, habran logrado la
acreditacion de alta calidad.”®

Para el logro de la vision se ha planteado lineas de politicas, programas y estrategias en
los cuales se enmarca formacién de alto nivel que involucra:

- Apoyar la implementacion de la politica para la formacion de alto nivel en el pais.

8 Remolina S.J., Gerardo. “Informe de avance de la Mesa MEN-ASCUN sobre Calidad, Ciencia y
Tecnologia” presentado al Foro Educacién Superior y Vision Colombia 2019, 8 de junio de 2006.
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- Propiciar la creacion de redes o consorcios de instituciones tanto del pais como con
participacion de universidades del exterior, para sumar capacidades que permitan
organizar y ofrecer programas de maestria y doctorado conjuntos.

- Impulsar la formacion doctoral de colombianos en el exterior a través de los
programas de becas que se ofrecen actualmente y los que en el futuro se creen.

- ldentificar las areas prioritarias de necesidades de talento humano con formacion de
alto nivel que sean estratégicas para el desarrollo del pais y propiciar la consecucion
de recursos para su financiacion.

Esta visibn de pais, acogida en el Plan de Desarrollo Institucional, permite encauzar
esfuerzos de la Universidad en el desarrollo y perfeccionamiento docente como una meta
de largo plazo.

Es por esta razon que la formacion del personal docente de la Escuela de Ingenieria
MetalUrgica y Ciencia de Materiales tiene una importancia fundamental para dar
consecucion a lo que se espera alcanzar en un futuro préximo en las universidades del
pais, mas aun si se considera que el desarrollo industrial pesado requiere una etapa de
transicion entre la condicién de atraso actual y la necesidad de desarrollo tecnolégico que
demanda un nivel competitivo a nivel regional y nacional.

Grafica 11. Profesores de planta al mas alto nivel de estudios

M Pregrado
B Maestria

Doctorado

Actualmente la Escuela cuenta con nueve profesores de tiempo completo. Este grupo de
docentes distribuye su actividad académica en un mayor porcentaje a la direccién de
asignaturas, siendo su funcion primordial ser gestores de la ensefianza. El mas alto nivel
académico de los docentes, esta en los programas de pregrado con el titulo de Ingeniero
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Metalurgico con posgrado en maestria y doctorado con estudios afines en el area de los
materiales.

Cabe resaltar, que en la década de 1960 a 1969, dos de los nueve profesores adquirieron
sSu mas alto nivel en pregrado y no realizaron estudios en los afios posteriores, quedando
un vacio en su formacion, pues los avances en los ultimos 40 afios, son visibles ante
cualquier campo de estudio. Estos dos profesores, exclusivamente dedican sus horas
laborales a la direccién de asignaturas ya que no le queda tiempo por la intensidad muy
alta de la actividad académica para realizar gestiones de investigacion. Es importante
resaltar que estos profesores mantienen una alta carga académica y atienden una
proporcion significativa de la practica de laboratorios.

Ademas, se cuenta con cuatro profesores con un nivel mas avanzado de formacion. Este
grupo adquirié la modalidad de maestria entre los afios de 1970 a 1999, siendo
beneficioso para la Escuela, contar con talento humano capacitado, pues parte de ellos
trabajan en procesos de investigacion.

Finalmente se cuenta con tres de los nueve profesores, con el mas alto nivel de formacion
en doctorado. Este grupo reducido de doctores, se formaron entre los afios de 1999 a
2005, destacandose por participar en todas las actividades docentes, ver gréfica 11.

Se hace necesario que la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales,
cuente con la totalidad de profesores con formacién académica al mas alto nivel (doctoral-
postdoctoral) ya que esto incide directamente en la formacion impartida a los estudiantes.
Si se busca calidad en la ensefianza, los docentes no deben tener conocimientos
escasos y atrasados con la ensefianza que hoy en dia debe transmitirse.

5.1.6.2 Profesores de catedra de la Escuela

Tabla 21. Nivel académico de los profesores de catedra.

Profesores catedra Nivel académico
Carlos Andrés Oviedo - Ingeniero Metallrgico
Laura Marcela Quiroz - Quimico

- Ingeniero Metallrgico

- Especialista en Docencia Universitaria

- Ingeniero de Sistemas con Enfasis en
Emiro Muioz Jerez Telecomunicaciones

- Especialista en Docencia Universitaria

- Ingeniero Industrial

- Magister en Desarrollo Rural

Jaime Alberto Gonzélez G.

Jhon F. Palacios

Alvaro Quiroga C. - Ingeniero Metallrgico
Javier Enrique GOmez R. - Ingeniero Metallrgico
Walter Pardave - Ingeniero Metallrgico
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- Magister En Ecoauditorias de Planeacion
Empresarial

- Especialista en Ingenieria Ambiental

- Magister en Ingenieria Metallrgica

- Especialista en Educacion con Nuevas
Tecnologias

- Ingeniero de Sistemas

- Licenciado en ciencias de la educacion
Matemaéticas y Fisica

Pedro Antonio Lopez - Especialista en Computacion para la Docencia

- Tecndlogo en Sistematizacion de Datos

- Especialista en Educacion con Nuevas
Tecnologias

- Magister in science of physics

- Doctor of philosophy

- Ingeniero Metallrgico

Oscar Rey Castellanos - Especialista en Docencia Universitaria

- Especialista en Ingenieria Ambiental

- Ingeniero Metallrgico

- Magister en Ingenieria Civil de Minas

- Ingeniero Metallrgico

- D.E.A en Metalurgie

- Doctor en Troisieme cycle

- Specialist Metallurgies

Jaime Castro

Julio E. Pedraza

Orlando J. Gémez

- Andlisis de la planta de catedra de la Escuela

La Escuela de Ingenieria Metalirgica y Ciencia de Materiales cuenta con trece
profesores de catedra que asi como los profesores de planta, contribuyen en la

ensefianza de los ingenieros del futuro.

Los profesores de catedra, realizan su actividad docente exclusivamente en la direccion
de asignaturas y se presenta una gran variabilidad en cuanto al nivel de formacion mas
alto que han adquirido. Cuatro profesores son egresados con estudios de pregrado
realizados en la ultima década, por lo tanto su carrera como educadores, esta tomando
experiencia y su formacion de estudios esta en proceso de desarrollo.

De igual manera, son cuatro docentes que han adquirido una especializacion. Ademas,
Cabe mencionar que entre mas alto nivel de formacién (doctores o posdoctores) se
reduce el nimero de profesores que lo han adquirido. Tan solo tres tienen titulo de
maestria y dos son doctores. Mostrando asi que la Escuela de Ingenieria Metallrgica y
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Ciencia de Materiales se caracteriza por contar con una gran mayoria de talento humano
con titulo de ingeniero, especialistas, magister y con un nimero reducido de doctores.

Grafica 12. Profesores de catedra al mas alto nivel de estudios.

M Pregrado
W Especializacién
Maestria

W Doctorado

5.2 EFECTOS

5.2.1 Baja vinculacion de los profesores a procesos de investigacion

Figura 9. Efecto 5.2.1 del &rbol de causa-efecto
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522 < 521

Para la Universidad Industrial de Santander, se ha venido consolidando la politica general
mediante la cual la investigacion se ha ido convirtiendo en el eje que integra los esfuerzos
para mantener una elevada calidad de las actividades docentes, investigativas y de
extension de la Institucion. En efecto, en los Ultimos afios, la Universidad ha venido
disponiendo recursos y acciones tendientes al fiel cumplimiento de esta funciéon misional y
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ha decidido encaminar todos sus esfuerzos para que, realizandola de manera privilegiada,
se convierta en el motor de su desarrollo misional. 2°

Es importante resaltar, que la Asociacion Colombiana de Universidades ASCUN
presentan una propuesta de "Politicas y Estrategias para la Educacién Superior de
Colombia 2006 — 2010, en la cual habla sobre el presente y futuro de la educacion
superior en el pais, y plantea politicas y estrategias que permiten orientar las acciones
para construir el futuro de la educacién superior colombiana:

“Consolidacion grupos de excelencia y creacion nuevos grupos de investigacion

- En funcion de necesidades estratégicas de las regiones y del pais, incentivar en
alianza con COLCIENCIAS y otros organismos publicos y privados del orden nacional y
territorial, la creacion de nuevos grupos de investigacién aprovechando todo el potencial
de las universidades.

- Apoyar los procesos de alianzas interinstitucionales que permitan fortalecer y
consolidar los grupos existentes hasta llevarlos a su reconocimiento como grupos de
excelencia

- Incentivar las relaciones de los investigadores y grupos colombianos con la comunidad
académica internacional a través de la informacion oportuna de eventos cientificos y la
identificacion de pares en las universidades de otras regiones del mundo.

- Promover los programas de semilleros de investigacién y de formacién de jévenes
investigadores para consolidar una base de cientificos con perspectivas de futuro”®

Por tal razén, la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, se ha
propuesto mejorar, en cuanto al niumero de grupos de investigacién reconocidos y
clasificados en Colciencias, el nimero de articulos publicados en revistas indexadas
producto de investigacion y el nimero de libros producto de investigacion.*

A continuacion se presentan informacion de la carga investigativa de los profesores de
planta de la Escuela.

? UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Plan de desarrollo institucional 2008-2018, Op.
cit., p. 36.
% politicas y Estrategias para la Educacion Superior de Colombia 2006 — 2010
%1 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Plan de desarrollo institucional 2008-2018, Op.
cit., p. 36.
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Tabla 22. Carga investigativa de los docentes de planta *

Actividad Trabajos de Investigacién Total de horas
% de horas con semanales de la
Docente respecto ala actividad
Horas
cargadela docente
semana
Luz Amparo Quintero Ortiz 10 25 40
Custodio Vasquez 6 14 40
Dario Yesid Pefia Ballesteros 14 21 68
Elcy Maria Cérdoba Tuta 10 25 40
Tabla 23. Porcentaje docentes de planta con carga investigativa
No. total de docentes planta 9
No. de docentes planta con carga investigativa 4
% de docentes que hacen investigacién respecto al total 44.444

Como se puede observar, en la Escuela existe una baja vinculacion por parte del cuerpo
docente a procesos de investigacion. Actualmente, un nimero reducido de profesores, el
44,44%, estan vinculados a Grupos de Investigacién, debido a que una buena proporcién
de los docentes dedican la mayor parte de su tiempo a otras actividades académicas. La
baja vinculacion a procesos de investigacion también se puede atribuir a que muchos de
los profesores retirados después de la acreditacion formaban parte activa de la

investigacion en la Escuela.

Tabla 24. Profesores retirados después de la acreditacion

Nombre . Fecha_ , Fecha Desvinculacion Formacion
Vinculacién
Ariza Avila Edith 09/03/1992 06/26/2001 Doctorado
Gomez Moreno Orlando José 10/01/1971 10/01/2008 Doctorado
Pedraza Rosas Julio Elias 03/01/1973 11/29/2004 Maestria
Luis Emilio Forero 18/07/1988 01/06/2009 Maestria

Fuente: Division de Recursos Humanos

%2 Es importante insistir en la alta carga académica de los profesores, pues algunos de éstos,
mantienen una mayor dedicacidén a trabajos de investigacion que declaran solo el diferencial
necesario para cumplir con las 40 horas semanales permitidas por la normatividad vigente. Esto se
puede verificar con los proyectos de investigacion en desarrollo y bajo la direccién de profesores

de la Escuela.
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5.2.2 Insuficiente gestion para fomentar y promocionar proyectos de investigacion
ante fuentes de financiacion.

Figura 10. Efecto 5.2.2 del &rbol de causa-efecto
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5.2.6 525 524 5.2.3

< 5.2.2 5.2.1
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En consultas realizadas a profesores vinculados con los Grupos de investigacion de la
Escuela, se identificaron las siguientes fuentes de financiacion de los proyectos de
investigacion y extension

Armada Nacional

COLCIENCIAS

Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE)

Instituto Colombiano del Petroleo

Quirurgicos Especializados S.A

Corporacion de Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)
Cerromatoso

Actualmente, la mayoria de los proyectos de investigacion y extension registrados por los
grupos son financiados por la Vicerrectoria de Investigacién y Extension (VIE), son pocos
los proyectos que cuentan con apoyo de fuentes de financiacion diferentes a las de la
Universidad. La Escuela no cuenta con un gestor de proyectos de investigacion y/o
extension, como existio afios atrds y que mostro resultados exitosos; actualmente, esta
funciobn se encuentra centralizada, en la VIE y se orienta en forma general en su
desempefio funcional.
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5.2.3 Debilidad en los grupos de investigacion y en las lineas de investigacion
relacionadas con materiales ceramicos y polimeros, corrosién y metalurgia
extractiva.

Figura 11. Efecto 5.2.3 del arbol de causa-efecto
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Para la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, la investigacion es el
eje de desarrollo primordial para la formaciébn de personas con altas competencias
profesionales, académicas e investigativa; permite el reconocimiento nacional e
internacional; origina la produccién de documentos de calidad en las diferentes areas del
conocimiento y proyecta la Escuela hacia la sociedad.

Es por ello que durante el tiempo de desarrollo del Programa de Maestria en Ingenieria de
Materiales, se logré consolidar dos Grupos de Investigacion: el Grupo de Investigaciones
en Corrosion-GIC y el Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia vy
Ambiente-GIMBA, reconocidos por COLCIENCIAS en la categoria B; ademas, se
encuentra un grupo de investigacion en proceso de consolidacién, el Grupo de
Investigacién en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales, clasificado en la categoria
C de COLCIENCIAS

La actividad de los grupos de investigacion tiene una influencia directa sobre la formacion
de los estudiantes, generando la flexibilidad del programa mediante asignaturas electivas,
seminarios o proyectos dirigidos, como una manera de aproximacion de los estudiantes a
la investigacion que adelantan los grupos y los programas académicos de posgrado que
tienen como ambito y fundamento esta actividad. ** No se cuenta con un semillero de
investigadores en el programa de pregrado

% ESCUELA DE INGENIERIA METALURGICA Y CIENCIA DE MATERIALES. Programa de
Doctorado de Ingenieria de Materiales, Op. cit., p. 65.
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Los grupos de investigacion GIC y GIMBA funcionan fuera de las instalaciones de la
Escuela en la Sede Guatiguara de la Universidad y poseen dos laboratorios
especializados con equipamiento propio. Ambos grupos mantienen fuertes vinculos con el
programa de maestria y con otras actividades académicas.

A continuacion se presentan informacién de los tres Grupos de investigacion vinculados
con la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. Para informacion
detallada de los Grupos de Investigacion, ver anexo 10

Tabla 25. Grupo de Investigacion en Corrosion de la Escuela de Ingenieria Metallrgica y
Ciencia de Materiales

GIC
Grupo de Investigacién en Corrosién
Categoria B en Colciencias

Lider Lineas de Investigacion Investigadores Escuela
Control de la corrosién en hormigén | Custodio Véasquez | Ingenieria
armado y estructuras enterradas o | Quintero Metalargica
sumergidas
Control de la corrosion por | Dario Yesid Pefia | Ingenieria
inhibidores Ballesteros Metaldrgica
Corrosion a alta temperatura
Corrosion en sistemas multifasicos Pedro José Diaz | Ingenieria
Corrosion- erosién-desgaste Guerrero Mecénica

Custodio - Evaluacion de integridad
Vasquez - Fendmenos electroquimicos y el | Dionisio Antonio | Ingenieria
Quintero deterioro de los materiales Laverde Catafio Quimica
- Fenébmenos fisicoquimicos
superficiales en biomateriales Ivan Uribe Pérez Ingenieria
- Hidrégeno en Materiales Metallrgica
- Recubrimientos Sandra Garcia Ingenieria
- Tribologia Metallrgica
Gilles Henry | Ingenieria
Gauthier Quimica
Laboratorios Pruebas Equipos
- Resistencia a la polarizacion lineal Potenciostatos, celdas
- Ensayo Taffel electroquimicas, electrodos rotatorios,
Laboratorio de | - Polarizacion potenciodindmica autoclave dindmico, hornos y celdas
Electroquimica | - Ruido electroquimico para ensayos de corrosion a alta
- Espectroscopia de impedancia | temperatura, bafios termostatados,
electroquimica destilador y desionizador, maquina de
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- Voltametria ciclica
- Pulso galvanostatico

Laboratorio de

Simulacion
mediante
circuitos de
flujo en
tuberias

Simulacion de flujo multifasico en
circuitos de flujo en tuberias para la
medicion de velocidades de corrosién
y parametros electroquimicos

Laboratorio de
ensayos en
autoclave a
alta presion y
temperatura

Pruebas gravimétricas para la
evaluacion de la velocidad de
corrosion a alta presién y temperatura

Laboratorio de

Evaluacion de la velocidad de

corrosion a | corrosion de aleaciones a alta
alta temperatura

temperatura

Laboratorio de | Ensayos “in vitro” de interaccién

Biomateriales

célula-material

ensayos de traccion lenta para SCC,
conductivimetro, voltimetros-
amperimetros, camara salina, circuito
de flujo para simulacién de ensayos de
corrosién en tuberias, software para
ensayos electroguimicos: resistencia a
la polarizacion lineal, Taffel,
polarizacion ciclica, espectroscopia de
impedancia  electroquimica,  ruido
electroquimico, voltametria ciclica

Tabla 26. Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente de la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales

GIMBA

Grupo de Investigacién en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente

Categoria B en Colciencias

Lider Lineas de Investigacion Investigadores Escuela
- Biohidrometalurgia Gustavo Neira Arenas Ingenieria
- Electroquimica aplicada Metalldrgica
- Metalurgia extractiva de — - — —
g . Dionisio Antonio | Ingenieria Quimica
los metales preciosos ~
. . Laverde Catafio
- Metalurgia extractiva del
niquel lateritico . , .y
Pr?acesamiento de Elcy Maria Cérdoba | Ingenieria
Gustavo Neira . : : Tuta Metallrgica
Arenas minerales industriales
- Solucion de problemas .y .
. P Humberto Escalante | Ingenieria Quimica
ambientales X
. Hernandez
relacionados con los
metales, metalurgia y . i o
- Julio Elias Pedraza | Ingenieria
mineria o
Rosas Metalargica
Carlos Alberto Rios Geologia
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José Antonio Henao Quimica
Laboratorios Pruebas Equipos
Laboratorio de Espectrofotémetro de absorciéon atdémica,
preparaciéon de | Trituracion Balanzas analiticas, ion metro, pH metro,

muestras

Laboratorio de
procesamiento
de minerales

- Estudio de cianuracién

de minerales de oro

- Pulverizacion de
muestras

- Tratamiento de alta
temperatura  >500°C
hasta 1200°C

Laboratorio de
analisis quimico

- Mediciones de Ph
- Ataque quimico

- Titulacién de muestras

- Mediciones de
conductividad
Laboratorio de | Estudios con

biotecnologia

microorganismos

Laboratorio
absorcién
atémica y
electroquimica

- Andlisis cuantitativo por

absorcion atémica de
elementos mayores vy
trazas

- Estudios de
electroquimica en
sélidos y liquidos

titulador automatico, equipo para mediciéon de
oxigeno disuelto en agua, multimetro, digestor
de microondas, estufa de secado, centrifuga ,
shaker, shakers con bafio termostatado, bafio
termostatado, conductometro, sistema de vacio,
campana extractora, destilador de agua, placa
de calentamiento, bombas peristalticas, placa
de calentamiento con agitador magnético,
muflas terrigeno, trituradora de mandibula,
molino de bolas, Rotap, Zetametro, equipo de
analizador de trazas.
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Tabla 27. Grupo de Investigacion en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales de la
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales

GIMAT
Grupo de Investigacién en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales
Categoria C en Colciencias

Lider Lineas de Investigacion Investigadores Escuela
Luz Amparo | Ingenieria
Quintero Ortiz Metallrgica
Arnaldo Alonso | Ingenieria
Baquero Metallrgica

Elcy Maria Cérdoba | Ingenieria

Luz Amparo Desarrollo de Nuevos Tuta Metalargica
Quintero Ortiz Materiales
Ricardo Alfredo | Ingenieria Civil
Cruz (IMME)
Rodolfo Villamizar Ingenieria

Electronica (CEMOS)

Jaime Meneses Escuela de Fisica
(GOTS)

Laboratorios Pruebas

- Inspeccidn visual (lluminacion)

Laboratorio de - Liquidos Penetrantes
ensayos no - Particulas Magnéticas
destructivos - Medicién de espesores y deteccion de fallas

- Realizacién de radiografia Industrial

- Ultrasonido a concretos

- Caracterizacion mineralégica (DRX)

- Granulométrica (tamizaje y focedimentacion de arcillas)

- Determinacion de la plasticidad arcilla (limites de ATTERBERG)

- Estabilizacién de suspensiones ceramicas (medidas de potencial Z)
- Conformados de cerédmicos tradicionales (prensado y de extruccion)
Laboratorio de | - Tinterizacién de los ceramicos

ceramicos - Caracterizacién quimica de los ceramicos

- Determinacion de la resistencia mecanica (con presion)

- Fabricacion de refractarios filico aluminosos , densos y aislantes apartir
de arcillas

- Determinacion de la refractariedad de los materiales refractarios
(método de conos perimétricos)

- Caracterizacion quimica y mecanica de los refractarios
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- Resistencia a la corrosién por escolia de los refractarios
- Recubrimiento por sol gel

- Recubrimiento ceramico para biomateriales

- Fundicion de aleaciones preciosas

- Modelos en cera y moldes en yeso

- Limpieza de joyas por tambor

Laboratorio de

fundicion
- Control de temperatura
- Medicién de blancura de una aleacion
Laboratorio de - Analisis microscépico de muestras
biomateriales - Ensayos de tension de pequefias muestras

Equipos: Medidores de radiacion, Campana extractora, LAmpara de luz ultravioleta, Medidor
de luz, Nova, Krautkramer, Andrex, Baltospot, VSM35XS, CNS Farnell Pundit Pluss,
Pirbmetro 6ptico con laser, Espectémetro, Microscopio Hirox, Maquina de ensayos, Maquina
de ensayos mecanicos, Balanzas analiticas, Juego de tamices para seco y hiumedo, Muflas
de 50 a 800 °C, Aparato casa grande, Cetametro optico, Foto sedimentador, Moldes para
ensayos pirométrico, Prensa hidraulica.

5.2.4 Bajo numero de grupos de investigacion, escalafonados en las primeras
categorias de COLCIENCIAS

Figura 12. Efecto 5.2.4 del &rbol de causa-efecto
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Tabla 28. Clasificacion de los Grupos de investigacion vinculados con la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales segun COLCIENCIAS

Clasificacion en

Grupo Lider . .
P Colciencias

Custodio Vasquez

) B
Quintero

Grupo de Investigacion en Corrosion - GIC.

101




Grupo Lider Clasifigaci(?n en
Colciencias
Grupo de Investigaciones en Minerales, .
o : i t N B
Biohidrometalurgia y Ambiente - GIMBA. Gustavo Neira
Grupo de Investigacion en Desarrollo y Luz Amparo c
Tecnologia de Nuevos Materiales. Quintero Ortiz

Fuente: Datos tomados de COLCIENCIAS - 2009

De la anterior informacion,

se destaca que existen solo tres Grupos de Investigacion en la

Escuela reconocidos y clasificados en COLCIENCIAS, en las categorias B y C. Segln
fuentes de COLCIENCIAS, a los Grupos de Investigacion se les da una clasificacion
dependiendo de los puntos asignados por articulos publicados en revisas indexada (Al,
B, C), direccion de trabajos de grado, eventos, asistencia técnica (extension), proyectos

externos a entidades.

5.2.5 Bajo numero de proyectos por lineas de investigacion

Figura 13. Efecto 5.2.5 del arbol de causa-efecto

5.2.6

5.2.7

1
< 525 52.4 52.3

5.2.2 521

ﬁJ

P

A continuacion, se enuncian los proyectos que actualmente desarrollan cada Grupo de
Investigacién de la Escuela:

Tabla 29. Proyectos que actualmente se desarrollan en los Grupos de Investigacion

Nombre
del grupo de investigacion

Proyectos de
investigacion

- Desarrollo metodolégico electroquimico de un modelo de
prediccion de la corrosividad de estructuras de concreto
sometidas a los ambientes marinos de las costas del pacifico
colombiano (Dir. Dario Yesid Pefia)
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Nombre
del grupo de investigacion

Proyectos de
investigacion

Grupo de Investigaciones
en Corrosion

GIC

Evaluacion de la corrosion de materiales para la fabricacién de
partes de vehiculos en contacto con mezclas de gasolina con
etanol (5%-20%) (Dir. Dario Yesid Pefia)

Modificacion superficial de Mg por medio de recubrimientos
electroless Ni-P

Desarrollo de soportes y peliculas de PLGA7/Bioceramico sobre
Ti6Al4V para regeneracién 6sea como productos de innovacién
tecnoldgica de la empresa Quirdrgicos Especializados S.A. (Dir.
Custodio Vasquez Quintero)

Evaluacion del crecimiento y diferenciacion de osteoblastos sobre
colageno direccionado electroquimicamente, mediante analisis
nanogravimétrico. (Dir. Dionisio Laverde C.)

Grupo de Investigacion en
Minerales,
Biohidrometalurgia y
Ambiente

GIMBA

Estudio del proceso de neutralizacion del cianuro presente en los
residuos de lixiviacién de minerales auriferos en el Distrito Minero
de Ventas y California (SIDER)

Sintesis de zeolitas a partir de residuos soélidos de la Industria
Nacional del Carbén para la eliminacion de Cr de efluentes
industriales

Desarrollo y aplicacién de organoarcilla bentoniticas colombianas
para la obtencion de nuevos materiales poliméricos y filtros
ceramicos

Grupo de Investigacion en
Desarrollo y Tecnologia de
Nuevos Materiales

GIMAT

Contrato de servicios para explorar la posibilidad técnica de
obtener arrabio de niquel a partir de mezclas de mineral lateritico
y saprolitico de Cerromatoso, usando el sistema horno
calcinador- horno de cubilote (Fase Fusién) (Dir. Arnaldo Alonso
Baquero)

Estimacion de la durabilidad de concretos sin refuerzo a partir de
resultados obtenidos de ensayos destructivos y no destructivos
(Dir. Luz Amparo Quintero Ortiz)

Disefio de una metodologia no destructiva para la captura digital
y el dimensionamiento en 3 dimensiones de discontinuidades
externas en tuberias de transporte de hidrocarburos Dir: Luz
Amparo Quintero Ortiz)

Sintesis por SOL-GEL de recubrimiento compuesto
hidroxiapatita/TiO2 sobre acero inoxidable quirirgico 316L para
aplicaciones biomédicas (Dir. Elcy Maria Cérdoba Tuta)

Como se puede apreciar en el anterior cuadro, el Grupo de Investigaciones en Corrosion
y el Grupo de Investigacion en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales, poseen
pocos proyectos de investigacion en desarrollo como consecuencia al alto porcentaje de
tiempo dedicado por el docente a actividades diferentes a la investigacion. En tanto el
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Grupo de Investigacion en Minerales, Biohidrometalurgia y Ambiente en el momento no
tiene proyectos de investigacion actualmente. La sobrecarga académica afecta
directamente el quehacer investigativo. Los docentes no cuentan con el tiempo suficiente
para dedicarse a esta actividad.

Con referencia a las Lineas de Investigacion, se observa que se ha identificado un alto
namero de ellas, de las cuales pocas poseen proyectos en desarrollo en la actualidad,
debido a que en el momento en que se crearon las lineas de investigacion de los Grupos,
habian proyectos relacionados con dichas lineas lo cual ameritaba su apertura; no es
continuo el desarrollo de proyectos, pues no existe actualmente claros estimulos para que
el profesor mantenga una actividad investigativa continua, como un proceso de su
quehacer. Una vez terminados los proyectos, las lineas permanecieron vigentes con el
animo de continuar en el desarrollo de investigaciones futuras, ver anexo 10.

5.2.6 Necesidades represadas de adecuacion e implementacién de los laboratorios
de la escuela y la construccién y dotacion de otros como polimeros y materiales
compuestos

Figura 14. Efecto 5.2.6 del arbol de causa-efecto
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La Escuela Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, ha tenido una mejora
progresiva en los servicios académicos que presta, y muestra de ello, es la creciente
demanda de estudiantes que realizan estudios de formacion en este programa que ofrece
la Universidad Industrial de Santander. Ademas, el posicionamiento que la escuela ha
mantenido en COLCIENCIAS se verifica en la permanencia del registro de los grupos de
investigacion a través de los afios.
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Sin embargo, a pesar de tener mejoraras progresivas, se tiene necesidades aun
represadas que fueron definidas en una encuesta® realizada a los docentes directamente
involucrados en desarrollo de la Escuela. En preguntas como ¢Qué distinguira a los
programas académicos y a las demas actividades que desarrolla la Escuela en 5 afios?
Se obtuvo como respuesta: la orientacion del desarrollo de la Escuela hacia actividades
académicas y de extension basadas en el fortalecimiento de investigacion y practicas en
materiales ceramicos, biomateriales, asi como, la implementacién de otros materiales
como polimetros y materiales compuestos.

De esta manera los docentes expresan las necesidades represadas plasmando un
escenario futuro donde desean ver la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales en el afio 2015 en mas mejores condiciones de posicionamiento a nivel
nacional y sectorial.

5.2.7 Baja demanda de estudiantes de maestria

Figura 15. Efecto 5.2.7 del &rbol de causa-efecto
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El programa de Maestria en Ingenieria Metallirgica comenzé sus actividades en el afio
1978. Fue el primer programa de Maestria en Colombia en el campo de la Ingenieria
Metalrgica. Aprobado mediante Acuerdo Superior No 012 del 17 de octubre de 1972.%

¥ se aplicé, una encuesta a cada uno de los docentes con el fin de identificar y priorizar los
obstaculos, problemas o dificultades relacionadas con el cumplimiento de las metas de desarrollo
de la Escuela.

% Maestria en Ingenieria de Materiales [en linea]. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, [consultado 20 de Junio de  2010]. Disponible  en Internet:
www.uis.edu.co/webUlIS/es/index.jsp
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Actualmente el programa presenta una baja demanda de estudiantes matriculados. Para
los aflos 2002 y 2006 no se tuvo estudiantes matriculados (ver grafica 13) esto obedece a
la tendencia ciclica con un periodo muerto cada tres afios lo cual dificulta en este afio la
seleccion de estudiantes debido a la ausencia de proyectos como lo expresaron los
profesores en consultas realizadas y en informacion dada por direccion de posgrado de la
Escuela.

Como bien lo dice un objetivo del programa “Desarrollar una sdélida actividad de
investigacion de tal forma que se constituya en el soporte que garantice la calidad del
programa” ES muy importante que se tengan proyectos de investigacion vigentes para
que los estudiantes de maestria puedan realizar sus estudios de forma completa, de lo
contrario no se podria proporcionar la alta calidad que ofrece el programa.

Gréfica 13. Numero de estudiantes matriculados en el Programa de Maestria

Numero de estudiantes matriculados en el Programa de
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Fuente: Direccién de Posgrado Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales
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6. ANALISIS ESTRATEGICO

Para el desarrollo de esta etapa fue necesaria la colaboracion de expertos, para lo cual se
recurrio a profesores de la Escuela® y pares del proceso de acreditacion, con quienes se
definieron los factores o criterios de estrategia que dieron como resultado los objetivos
estratégicos de desarrollo académico de la Escuela de los préximos cinco afos.

En el proceso de disefio, evaluacion y seleccion de estrategias se ha aplicado una matriz
DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas), que permite evaluar la
situacion externa e interna de la Escuela, para determinar qué nivel de competitividad
tiene frente al entorno inmediato y entorno externo inmediato.

También se ha utilizado el método de Andlisis Estructural que consiste en la
estructuracion de ideas colectivas, con ayuda de una matriz de impacto cruzado que
relaciona todos los elementos que constituyen el sistema para identificar las principales
variables que determinan el futuro del mismo.

6.1 ANALISIS DOFA

La matriz DOFA consta de un andlisis interno, relacionado con las fortalezas y
debilidades de la Escuela, aspectos sobre los cuales ésta tiene algun grado de
gobernabilidad y un andlisis externo que comprende las oportunidades y amenazas,
circunstancias sobre los cuales la Escuela tiene poco o ningun control directo.

Fortalezas

Reforma académica reciente, que actualiza su plan de estudios.

- Historia académica sobresaliente, por el nimero de egresados, cantidad permanente
de estudiantes, alta calidad académica de sus profesores, instalaciones y laboratorios.

- La pertenencia de todos sus estamentos, profesores, estudiantes y egresados, sigue
constituyendo una de las grandes riquezas del Programa.

- Elrevivir de la demanda por ingresar y permanecer en el Programa de pregrado como
signo de su gran pertinencia actual y su muy buen reconocimiento social.

% Conviene destacar que la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencias de Materiales de la UIS
por su trayectoria, tiene el reconocimiento como lider en actividades tanto de formacion en los
niveles académicos de pregrado y maestria, asi como en sus actividades de investigacién y
consultoria altamente especializada, razon por la cual se considerd a su masa critica de profesores
como expertos en relacion con el desarrollo académico de la Escuela. Igualmente, el reciente
proceso de acreditacion del programa de pregrado, permitid la evaluacién por parte de
profesionales de altas calidades académicas y profesionales que en su rol de pares académicos
conceptuaron y recomendaron acerca del estado actual y mejoramiento de las actividades de la
Escuela.
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- Los egresados de la Escuela son profesionales integrales, de calidad, que justifican
plenamente ese posicionamiento del programa y su enorme incidencia en el entorno
inmediato

Debilidades

- Alta proporcion de equipos e infraestructura fisica inadecuada para actividades de
docencia, investigacion y extension.

- Existe alta demanda de servicios docentes, especialmente a partir de 2005.

- Persiste una sobrecarga académica en los profesores de la Escuela.

- Es bajo el nimero de profesores en relacion con la demanda de servicios docentes

- Existencia de programas de formacion docente que no se ejecuta por parte de la
Escuela

- Baja proporcion de profesores con estudios doctorales y postdoctorales

- Baja vinculacion docente a procesos de investigacion

- Insuficiente gestion para fomentar y promocionar proyectos de investigacion ante
fuentes externas de financiacion.

- Debilidad en los grupos de investigacion y en las lineas de investigacion relacionadas
con materiales ceramicos y polimeros, corrosién y metalurgia extractiva.

- Bajo numero de grupos de investigacion escalafonados en las primeras categorias de
COLCIENCIAS

- Bajo nimero de proyectos por lineas de investigacion

- Necesidad represada de adecuacion e implementacion de nuevos laboratorios de
materiales ceramicos, biomateriales, y la construccion y dotacién de otros como
polimeros y materiales compuestos

- Baja demanda de estudiantes de Maestria

- Existe poca motivacion del personal docente hacia la investigacion

- En la planta de profesores de tiempo completo, faltan profesionales que trabajen en
ciencia e ingenieria de materiales, que permita abrir espacios investigativos diferentes
a la metalurgia convencional y le brinde mayor interdisciplinariedad.

- La produccion cientifica en articulos de revistas indexadas es muy baja en relacion
con la capacidad esperada por la Escuela.

- No se cuenta con un plan efectivo de intercambio con docentes de otras instituciones

- No se cuenta con politicas o0 estrategias destinadas a controlar la desercion y
disminuir la retencion estudiantil en general, a facilitar el transito de los alumnos por el
Programa

- [Escasa claridad en las politicas institucionales de fortalecimiento de la planta
profesoral y de relevo generacional (cinco de los profesores del programa cumplen
condiciones para jubilacion)

- La articulacion entre el pregrado y posgrado es muy débil y se refleja en la poca
participacion del estudiantado en los grupos y espacios de investigacion y extensiéon

- El trabajo conjunto de los grupos de investigacion vinculados con la Escuela con (los)
grupos de otras universidades a nivel nacional e internacional es muy limitado.

108



Oportunidades

- El programa de Ingenieria Metallrgica de la UIS es pionero de la metalurgia en el pais
y su experiencia lo ha posicionado como el mejor a nivel nacional

- La aprobacioén y la implementacion del Doctorado en Ingenieria de Materiales le va a
permitir generar fuerzas jalonadoras de desarrollo académico y una fortaleza en lineas
estratégicas de los grupos de investigacion vinculados a programas académicos de la
Escuela.

- El mercado colombiano e internacional, asi como la produccién nacional, tienden a
involucrarse cada vez mas por el estudio y desarrollo de nuevos materiales.

- Institucionalmente, se dispone de una politica de internacionalizacién al servicio de las
dependencias y programas, aunque en la actualidad es poco usada por la Escuela de
Ingenieria Metallrgica.

- Se palpa un entorno cada vez mas favorable a la investigacion de alta calidad y
pertinencia, como se prevé en las politicas de desarrollo institucional de la direccion
universitaria

Amenazas

- El tema de los nuevos materiales es muy limitado en los trabajos realizados por los
grupos de investigacion, lo cual no permite generar fuerzas que impulsen un programa
de ingenieria metalUrgica de avanzada.

- Existencia, en el nuevo plan de estudios del pregrado, de algunos cursos muy
tradicionales y con tendencia hacia la obsolescencia tecnolégica en relacién con las
perspectivas internacionales de ensefianza de la Ingenieria Metalurgica

- Las instituciones universitarias colombianas que ofrecen programas en ingenieria de
materiales o afines, diferentes a la UIS, han venido fortaleciéndose en términos de
renovacién tecnolégica y de reforzamiento de su talento humano en el Ultimo
quinquenio, mostrando una mayor competitividad frente al programa ofrecido por la
ulS.

6.1.1 Generacion de Componentes de Estrategia

Siguiendo el método DOFA, se relaciona el andlisis interno definido por las fortalezas y
debilidades con el analisis externo representado en las oportunidades y amenazas.

La combinacién de estos cuatro elementos, da lugar a los componentes de estrategias
FO, DO, FA, DA en las cuales se aprovechan las fortalezas y oportunidades, para
minimizar las debilidades y amenazas.

109



Fortalezas-Oportunidades (FO)

- Consolidar la reforma académica que involucre de forma directa asignaturas
relacionadas con (nuevos) materiales, lo cual es altamente pertinente para el medio y
para el programa de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales, pues le permite
mantenerse con el buen posicionamiento en el contexto nacional.

- Fortalecer la investigacién en la Escuela por medio de (las) politicas que se vienen
trazando por la direccion universitaria con el objetivo de contribuir a la consolidacién
del Programa de Doctorado

Fortalezas- Amenazas (DA)

Impulsar y desarrollar convenios con universidades pares del exterior, por medio de la
politica de internacionalizacion que ofrece la Universidad, con el fin de facilitar a los
estudiantes del Programa de pregrado y posgrado de la Escuela realizar estudios
complementarios y propiciar intercambios docentes que permitan afianzar el
conocimiento.

Debilidades-Oportunidades (DO)

- Modernizacién de la infraestructura fisica de los laboratorios en cuanto a pisos,
mesones, instalaciones eléctricas, de gas, agua Yy adquisicién de equipos de Ultima
tecnologia que den soporte a la creciente demanda y apoyo al desarrollo de las
actividades académicas en la Escuela.

- Establecer una programa interno de relevo generacional acorde con los avances del
desarrollo académico que la investigacion sefiale de alta importancia, donde la nueva
generacion de docentes este formada a nivel doctoral y posdoctoral.

- Fortalecer la investigacion de los grupos de investigacion vinculados con los
programas académicos de la Escuela para garantizar la sostenibilidad de los procesos
investigativos, asi como la alta calidad y competitividad de sus productos.

- Fomentar y promocionar ante fuentes de financiacién nacionales e internacionales los
grupos de investigacién vinculados a la Escuela,

- Realizar convenios con grupos de investigacibn de universidades nacionales e
internacionales

- Crear una dindmica permanente de movilidad de profesores y estudiantes.

- Gestionar para que las politicas institucionales sean acogidas en la Escuela.

- Crear un mecanismo que permita que todos los profesores participen de manera
activa a planes de desarrollo y mejoramiento de la Escuela para que faciliten el
cumplimiento de la tarea de una autoevaluacion permanente frente a sus metas de
desarrollo académico.

- Articular el Programa de Pregrado, de Maestria y proximamente de Doctorado

- Superar la poca motivacion del personal docente hacia la investigacion por medio de
incentivos no remunerativos.
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Debilidades-Amenazas (DA)

Orientar los trabajos realizados por los Grupos de Investigacion hacia los nuevos
materiales, realizando alianzas con otros grupos de universidades internacionales vy
nacionales, asi como en la propia Universidad, en Programas de Ingenieria Quimica,
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Civil, Ingenieria Electrénica, Geologia y la Escuela de
Fisica.

6.1.2 Clasificacion de los componentes de estrategia

A continuacion, se clasifican los componentes de estrategia FO, FA, DO, DA, resultado
del analisis DOFA, dentro de tres dimensiones claves de desarrollo académico:
Investigacién, Talento Humano e Infraestructura Fisica.

Tabla 30. Clasificacion de los componentes de estrategia

Dimension Componentes de estrategia

1. Impulsar y desarrollar convenios con universidades del exterior por medio
de la politica de internacionalizacidon que ofrece la Universidad, con el fin de
que los estudiantes del Programa de pregrado y posgrado de la Escuela
puedan realizar estudios complementarios y realizar intercambios docentes
que permitan afianzar el conocimiento.

2. Fortalecer la investigacién en la Escuela por medio de las politicas que se
vienen trazando por la direccion universitaria con el objetivo de contribuir a
la consolidacién del Programa de Doctorado

3. Consolidar la reforma académica que involucre de forma directa asignaturas
relacionadas con nuevos materiales lo cual es altamente pertinente para el
medio y para mantenerse con el buen posicionamiento a nivel nacional
del programa de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

4. Centralizar la investigacion de la Escuela en dos o un grupo de
investigacibn que redna los requisitos necesarios para realizar
investigaciones de alta calidad y ser competitivo a nivel nacional e
internacional

5. Através de un gestor:

Investigacién

- Fomentar y promocionar los grupos de investigacion de la Escuela, antes
fuentes de financiacion

- Realizar convenios con grupos de investigacion de universidades
nacionales e internacionales

- Crear una dindmica permanente de movilidad de profesores y estudiantes.

- Gestionar para que las politicas institucionales sean acogidas en la Escuela.

6. Articular el Programa de Pregrado, de Maestria y préximamente de
Doctorado

7. Orientar los trabajos realizados por los Grupos de Investigaciéon hacia los
nuevos materiales, realizando alianzas con otros grupos de universidades
internacionales y nacionales como de la propia Universidad en los
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Dimension Componentes de estrategia

Programas de Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil,
Ingenieria Electronica, Geologia y la Escuela de Fisica.

8. Establecer una politica interna de relevo generacional acorde a los avances
del desarrollo académico que la investigacién sefale de alta importancia
donde la nueva generacion de docentes este formada a nivel doctoral y
posdoctoral.

Talento . . .
HUMano 9. Crear un mecanismo que permita que todos los profesores participen de
manera activa a planes de desarrollo y mejoramiento de la Escuela para
que faciliten el cumplimiento de la tarea de una autoevaluacion permanente
10. Superar la desmotivacién del personal docente hacia la investigacion por

medio de incentivos
11. Modernizacion de la infraestructura fisica de los laboratorios en cuanto a
Infraestructura . ) : o o

Fisica pisos, mesones, instalaciones eléctricas, de gas, agua Yy adquisicion de

equipos de ultima tecnologia que den soporte a la creciente demanda y
apoyo al desarrollo de las actividades académicas en la Escuela.

6.2 ANALISIS ESTRUCTURAL®

El desarrollo de éste método contiene: listado de las variables, las relaciones entre
variables y la identificacion de factores claves.

Etapa 1. Listado de las variables

Se han tomado como variables los componentes de estrategia por dimension que fueron
resultado del andlisis DOFA, ver tabla 30. Estos componentes estan representados por
una numeracion del uno al once que es la misma a utilizar en es presente analisis.

Etapa 2. Relaciones entre variables

Una vez determinadas las variables, se construye la matriz de relaciones denominada
matriz de motricidad — dependencia. El relleno de la matriz tradicionalmente es cualitativo.
Por cada pareja de variables, se plantean la pregunta: ¢existe una relacién de influencia
directa entre la variable i y la variable j? si la respuesta es no, anotamos “0”, en el caso
contrario, “1”. Para la diagonal de la matriz, no se asigna un valor ya que es la relacion de
una variable consigo mismo.

%" Godet, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Cuaderno ndmero 5.
Cuarta edicion. Publicado por Gerpa con la colaboracion de Electricité de France, Espafia. Mision
prospectiva, 2000.
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Tabla 31. Matriz de motricidad - dependencia

113

Investigacion Talento Humano Infra;aisétiz;ctura Total Y

4 5 8 9 10 11

1 0 1 0 0 1 1 5

2 1 1 1 0 0 0 7

3 0 0 1 1 1 1 6

Investigacion 4 1 1 0 1 0 5

5 1 0 0 1 0 6

6 1 1 1 0 0 1 7

7 1 1 1 0 0 1 6

8 1 0 1 0 0 5

Talento Humano 9 0 1 1 0 0 4

10 1 0 0 0 0 1

Infraestructura |19 1 0 0 0 1 6
Total X 7 6 6 2 5 4




Etapa 3. Identificacion de las variables clave

Una vez construida la matriz de motricidad — dependencia, se procede a graficar en un
plano cartesiano, los resultados de motricidad de las variables en el eje Y, y la
dependencia de las mismas en el eje X, para establecer el tipo de impacto que cada una
de las variables tiene sobre las demas, segun el cuadrante que ocupen en el plano

cartesiano.

Tabla 32. Variables, con sus respetivas coordenadas

Variable X Y
1 4 5
2 4 7
3 6 6
4 7 5
5 6 6
6 6 7
7 8 6
8 6 5
9 2 4
10 5 1
11 4 6
Gréfica 14. Grafica de motricidad — dependencia
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Cuadrante |. Variables motrices. Se encuentran las variables 1, 11, 2 que tienen mas
alta motricidad y la mas baja dependencia. Por ello, son las mas importantes porque
influyen sobre la mayoria y dependen poco de ellas. Son las que reciben mayor atencién
en el presente analisis.

Cuadrante Il. Variables de enlace. Se hallan las variables 3, 4, 5, 6, 7 y 8 que son muy
dependientes pero también altamente vulnerables. Después de las variables motrices son
las que reciben atencion porque cumplen la funcién de enlace entre las variables motrices
y las restantes.

Cuadrante lll. Variables resultado. Alli se encuentra la variable 10 que es producto de la
solucion de los anteriores variables. Tiene poca motricidad, pero una alta dependencia.

Cuadrante IV. Variables excluidas. Esta la variable 9 que ni influye, ni es influida
significativamente. Por ello puede ser excluida del analisis

Luego de haber graficado en el plano cartesiano los resultados de motricidad y
dependencia, se determina cuéles son las variables que por su influencia afectan todo el
sistema. Una vez identificadas se utilizan para la formulacion de los objetivos estratégicos
gque se vera en el siguiente capitulo.
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La propuesta del Plan Estratégico identifica tres objetivos estratégicos dentro de los
cuales se formulan lineas de accién que la Escuela debe favorecer para mejorar su

7. PLAN ESTRATEGICO

desempeiio y dar respuesta a las necesidades del entorno

7.1 OBJETIVO ESTRATEGICO 1

Fortalecer de las actividades académicas relacionadas con nuevos materiales, mediante:

Actividades estratégicas

1. Mejorar la capacidad docente e investigativa en el &rea de nuevos materiales

) o Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
. Que realizan estudios por medio del
NUmero de L o
programa institucional de formacion 0 3 Profesores
docentes
docente
2. Incluir en el disefio curricular, asignaturas correspondientes al area de nuevos
materiales
) L Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
NUmero de | Articuladas con los programas 0 2
asignaturas académicos de la Escuela Asignaturas

3. Programar un evento académico bianual de caracter nacional o internacional, que
area de nuevos materiales en la UIS y fomentar la

permita el desarrollo del

participacion de los estudiantes y profesores de la Escuela en estas actividades

materiales

indicad c o Valor Valor
ndicadores aracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
Académicos bianuales nacionales o
, internacionales, que permitan el desarrollo 2 Eventos
NUmero de eventos , 0 L.
de la Escuela en el area de nuevos académicos
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4. Gestionar ante la direccién universitaria la financiacién de proyectos de inversion que
permitan la dotacion de laboratorios relacionados con nuevos materiales que incidan
en el fortalecimiento de grupos de investigacion vinculados con la Escuela y, por ende,
en sus programas académicos de posgrado

) L Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)

De inversion Formulados por la Escuela y

registrados ante la Universidad u otras 8

fuentes de financiacion para la dotacion . 3
. . o Laboratorios

de los laboratorios de investigacion en

nuevos materiales

Ndmero de
proyectos

5. Establecer protocolos para el uso de equipos de laboratorio de la Escuela para que de
manera sencilla, responsable y eficiente se pueda hacer uso de ello, por parte de los
investigadores de los grupos adscritos

] o Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
NUmero de | Operativos para usuarios de los 8 4
manuales laboratorios Manuales

7.2 OBJETIVO ESTRATEGICO 2

Fortalecer la actividad de investigacion de la Escuela, mediante:
Actividades estratégicas

1. Establecer criterios de politica de la Escuela para que en el proceso de relevo
generacional se dé prioridad a la vinculacibn de profesores con doctorado y/o
posdoctorado en areas claves de desarrollo investigativo relacionado con los grupos
de investigacién vinculados a la Escuela

) L Valor Valor
Indicadores Caracterizacién actual esperado
(2010) (2015)
Por la Escuela que contenga los criterios
Documento o 1
para cualificar la planta profesoral en 0
aprobado . . S Documento
areas claves de desarrollo investigativo.
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2. Establecer alianzas estratégicas con grupos de investigacion afines, existentes en la
UIS o en otras universidades nacionales e internacionales con el fin de presentar
conjuntamente proyectos de investigacion

) o Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
. Conjuntos generados en alianzas
NuUmero de . . L
rovectos estratégicas con grupos de investigacion 0 3 Proyectos
proy de la UIS y de otras universidades

pares internacionales para

3. Desarrollar intercambios académicos con universidades
llevar a cabo actividades conjuntas de investigacion.
) L Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
NuUmero de Protocolizados a nivel de pregrado .
. preg y 0 4 Convenios
convenios posgrado
. Académicos a nivel de pregrado y
NuUmero de . . .
. . postgrado con universidades pares, para 0 4 Intercambios
intercambios : . L
el desarrollo conjunto de investigacion.

4. Gestionar

ante

la direccibn Universitaria y otras entidades nacionales e
internacionales, el financiamiento de la dotacion de equipos e implementos para el
desarrollo de la investigacion de los grupos.

) ) . Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
De inversion formulados por la Escuela y
presentados ante la Universidad u otras
Numero de fuentes de financiacion, para el 0 2
proyectos desarrollo de la investigacion de los Laboratorios
grupos de investigacion vinculados con la
Escuela.

5. Establecer protocolos para el uso de equipos de laboratorio de la Escuela para que de
manera sencilla, responsable y eficiente se pueda hacer uso de ello, por parte de los

investigadores de los grupos adscritos

] L Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
Numero de | Operativos para usuarios de los 2 4
manuales laboratorios Manuales
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7.3 OBJETIVO ESTRATEGICO 3

Consolidar esfuerzos de la Escuela, en acciones de desarrollo académico, con el fin de
propiciar el establecimiento y consolidacion del Programa de Doctorado, mediante:

Actividades estratégicas

1. Gestionar el incremento de la planta profesoral para la vinculacion de docentes con
titulo de Doctorado y Posdoctorado en especialidades coherentes con las lineas de
investigacion identificadas para el Programa de Doctorado

. ) o Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
. Vinculados a partir de 2009 en el proceso 5 9
Numero de . .,
docentes de relevo generacional con formacioén | Profesores Profesores
doctoral y/o posdoctoral T.C T.C

2. Fortalecer la capacidad investigativa de los Grupos de Investigacion en las lineas
estratégicas para el desarrollo de los Programas de Maestria y Doctorado

) ] o Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
De investigacion Clasificados en las
Numero de grupos | primeras categorias segun | 3 Grupos 3 Grupos
COLCIENCIAS

3. Fomentar y promocionar los grupos de investigacion vinculados con la Escuela,
mediante publicacion, folletos informativos, semilleros, escuelas asociadas y eventos

académicos
) ) y Valor Valor
Indicadores Caracterizacion actual esperado
(2010) (2015)
Numero de . . . 5
. De folletos informativos y revistas 0 L
publicaciones Publicaciones
De promocion sobre actividades de los
Numero de eventos | Grupos de Investigacion vinculados con 0 5 Eventos
la Escuela
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8. PLAN OPERATIVO

El Plan Operativo establece los programas, acciones y resultados mas representativos
gue durante el periodo de cinco afios permitirdn avanzar en las metas establecidas en el
Plan de Estratégico para lograr la materializacién de la vision de la Escuela.

Tabla 33. Actividades estratégicas en dimensiones claves de desarrollo

Dimensién Numeracién Actividad

Mejorar la capacidad docente e investigativa en el area de

1.1 :
nuevos materiales

Establecer criterios de politica de la Escuela para que en el
proceso de relevo generacional se dé prioridad a la
1.2 vinculacion de profesores con doctorado y/o posdoctorado
1. Talento humano en &reas claves de desarrollo investigativo relacionado con
los grupos de investigacion vinculados a la Escuela

Gestionar el incremento de la planta profesoral para la
vinculacion de docentes con titulo de Doctorado vy
1.3 Posdoctorado en especialidades coherentes con las lineas
de investigacién identificadas para el Programa de
Doctorado

Incluir en el disefio curricular, asignaturas correspondientes

2.1 ) .
al area de nuevos materiales

Programar un evento académico bianual de caracter
nacional o internacional, que permita el desarrollo del area
2.2 de nuevos materiales en la UIS y fomentar la participacion
de los estudiantes y profesores de la Escuela en estas
actividades

Establecer alianzas estratégicas con grupos de
investigacion afines, existentes en la UIS o en otras
universidades nacionales e internacionales con el fin de
presentar conjuntamente proyectos de investigacion

2.3
2. Investigacién

Desarrollar intercambios académicos con universidades
2.4 pares internacionales para llevar a cabo actividades
conjuntas de investigacion.

Fortalecer la capacidad investigativa de los Grupos de
25 Investigacion en las lineas estratégicas para el desarrollo
de los Programas de Maestria y Doctorado

Fomentar y promocionar los grupos de investigacion
2.6 vinculados con la Escuela, mediante publicacion, folletos
informativos, semilleros, escuelas asociadas y eventos
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Dimension

Numeracién

Actividad

académicos

3. Laboratorios

3.1

Gestionar ante la direccion universitaria la financiacion de
proyectos de inversion que permitan la dotaciéon de
laboratorios relacionados con nuevos materiales que
incidan en el fortalecimiento de grupos de investigacion
vinculados con la Escuela y, por ende, en sus programas
académicos de posgrado

3.2

Gestionar ante la direccién Universitaria y otras entidades
nacionales e internacionales, el financiamiento de la
dotacién de equipos e implementos para el desarrollo de la
investigacion de los grupos.

3.3

Establecer protocolos para el uso de equipos de laboratorio
de la Escuela para que de manera sencilla, responsable y
eficiente se pueda hacer uso de ello, por parte de los
investigadores de los grupos adscritos

Para efectos del presente estudio, se contemplan tres dimensiones: talento humano,
investigacion y laboratorios; estas dimensiones fueron identificadas en el desarrollo de
disefio de escenario que anteriormente se relaciond.

Igualmente en el desarrollo del analisis de impacto cruzado, se determinaron tres
objetivos estratégicos: 1) Fortalecer de las actividades académicas relacionadas con
nuevos materiales; 2) Fortalecer la actividad de investigacion de la Escuela; 3) Consolidar
esfuerzos de la escuela, en acciones de desarrollo académico, con el fin de propiciar el
establecimiento y consolidacién del Programa de Doctorado.

Tabla 34. Programacion de actividades estratégicas segun dimensién y objetivo

estratégico

Dimension

Actividad
estratégica

Obijetivos estratégicos
2 3

1.Talento humano

1.1

1.2

1.3

2. Investigacion

21

2.2

2.3

2.4

25

2.6

3. Laboratorios

3.1

3.2

3.3
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Tabla 35. Programa operativo para el objetivo estratégico 1

Objetivo estratégico 1: Fortalecer de las actividades académicas relacionadas con nuevos

materiales

PROGRAMA:

Fortalecimiento del area de nuevos materiales

Meta: Dinamizar las actividades académicas relacionadas con el desarrollo de programas
académicos e investigacion en el area de nuevos materiales

Descripcion:
estratégicas:

Para cumplir este objetivo se

requiere desarrollar las siguientes actividades

Actividad . Resultado Duracién
L Objeto ~
estratégica (2015) (afios)
Formar profesores or medio del programa
o P P . . prog 3 Profesores
11 institucional de perfeccionamiento docente en con 4
' postdoctorado en corrosion, tratamientos
. . . - posdoctorado
superficiales de aleaciones ligeras, y recubrimientos
Incluir en el disefio curricular nuevas asignaturas en
. 2.1 el area de Biomateriales y Materiales Cerdmicos en | 2 Asignaturas 4
% programas académicos de la Escuela
5 Programar y realizar un evento académico bianual de
o h . . . . 2 Eventos
& 2.2 caracter nacional o internacional relacionado con L. 5
. académicos
3 nuevos materiales.
© " " T " " "
o Gestionar ante la direccion universitaria la
(] . . ., . ., .
= financiacion de proyectos de inversion que permitan
() .z . .,
S la dotacion de los laboratorios de: Extraccion y
g 3.1 Procesamiento de Materiales, Ensayos Mecanicos, | 8 Laboratorios 3
8 Pruebas no Destructivas, Fundicion y Moldeo,
Modelamiento y Simulacion, Materiales Ceramicos,
Metalografia y Microscopia y Tratamientos Térmicos
Establecer protocolos para el uso de equipos de
laboratorio de la Escuela para que de manera
sencilla, responsable y eficiente se pueda hacer uso
3.3 . p. y .p .. 8 Manuales 4
de equipos, instrumental y materiales, asi mismo,
atender las recomendaciones relacionadas con la
seguridad industrial
Tabla 36. Indicadores para el objetivo estratégico 1
Valor Valor
Actividad Nombre de indicador actual esperado
(2010) (2015)
, . . . 3 Profesores
11 Numero de docentes que realizan estudios por medio del 0 con
' programa institucional de formacién docente
posdoctorado
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Valor Valor
Actividad Nombre de indicador actual esperado
(2010) (2015)
NUimero de asignaturas articuladas con los programas .
2.1 L g prog 0 2 Asignaturas
académicos de la Escuela
NUmero de eventos académicos bianuales, nacionales o
. . . 2 Eventos
2.2 internacionales, que permitan el desarrollo de la Escuela en 0 L
. . académicos
el area de nuevos materiales
Numero de proyectos de inversién formulados por la
31 Escuela y registrados ante la Universidad u otras fuentes de 0 8
' financiacion, para la dotacién de los laboratorios de Laboratorios
investigacion en nuevos materiales
3.3 Numero de manuales operativos para usuarios de los
0 8 Manuales

laboratorios

Tabla 37. Presupuesto para el objetivo estratégico 1

Presupuesto
Actividad Total por afio (miles de pesos de 2010) T0t§| por actividad
L. - ~ - N N (miles de pesos

estrategica | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Afio 2015 2010)

11 - 190.000 | 190.000 | 190.000 - 570.000

21 - - - 1.800 - 1.800

2.2 - 60.000 - 60.000 - 120.000

3.1 *1.765.995 | 2.481.104 | 2.032.289 - - 6.279.388
Total anual | 1.765.995 | 2.731.104 | 2.222.289 | 251.800 - 6.971.188

Tabla 38. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 1

Actividad
estratégica

Observaciones

Se toma como base el documento de Plan de Formacion Docente, el cual establece
tres docentes con titulo de posdoctorado a partir del 2012 vy el criterio expuesto en el

11 documento de propuesta del Doctorado, donde se especifica el costo mensual
promedio de los profesores Doctores adscritos al programa, equivalente a
$10.000.000 ($120.000/afio c/u)

2.1 Salario mensual de un auxiliar profesional $ 1.800.000 por un mes de trabajo
Se estimaron gastos de cuatro conferencistas, uno nacionales y tres internacionales

29 por: pasajes $12.000.000; honorarios $30.400.000; alojamiento y alimentacion

$3.600.000; publicaciones $1.000.000; promocién $1.000.000; Arriendos $6.000.000;
gastos generales $6.000.000
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Se toman como base los datos de la distribucién del presupuesto para la dotacién
de laboratorios de la Escuela sefialados en el documento del Programa de

3.1 Modernizacion de los Laboratorios
*En la vigencia de 2010 se inicio la ejecucién de dicho monto; se espera concluir en
2011

33 Realizar alianzas con Ingenieria Industrial, para que estudiantes de proyecto de

grado elaboren los manuales operativos para usuarios de los laboratorios.

Tabla 39. Programa operativo para el objetivo estratégico 2

Objetivo estratégico 2: Fortalecer la actividad de investigacion de la Escuela

Programa: Fortalecimiento de los grupos de investigacion vinculados con los programas
académicos de la Escuela

Meta: Dinamizar la produccion investigativa de los grupos de investigacion vinculados con los
programas académicos de la Escuela

Componentes del Programa

Descripcién: Para cumplir este objetivo se requiere desarrollar las siguientes actividades
estratégicas:
Actividad . Resultado | Duracion
L Objeto ~
estratégica (2015) (afios)
Formular y aprobar un documento que contenga
criterios de politica de la Escuela para que en el
proceso de relevo generacional se dé prioridad a la 1
1.2 vinculacién de profesores con doctorado y/o 5
. Documento
posdoctorado en areas claves de desarrollo
investigativo relacionado con los grupos de
investigacioén vinculados a la Escuela.
Establecer alianzas estratégicas con grupos de
2.3 investigacién de la UIS y de otras universidades, con el | 3 Proyectos 5
objetivo de realizar proyectos conjuntos
Desarrollar intercambios académicos protocolizados en
convenios con universidades de alto prestigio en el
desarrollo cientifico, tales como las identificadas por el
24 claustro de profesores de la Escuela: Universidad de 4 5
' Recinto de Mayaglez, Puerto Rico; Universidad de| Convenios
Tomas Bata de Zlin, Republica Checa; Universidad
de Manchester, Estados Unidos; y  Universidad
Catdlica de Rio de Janeiro, Brasil.
Formular y tramitar proyectos de adecuacion y dotacion 2
3.2 : i . . . 5
de laboratorios de Biomateriales y Polimeros Laboratorios
Establecer protocolos para el uso de equipos de
33 laboratorio de Ia_E_scueIa para que de manera sencilla, 2 Manuales 4
responsable y eficiente se pueda hacer uso de ello, por
parte de los investigadores de los grupos adscritos
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Tabla 40. Indicadores para el objetivo estratégico 2

. Valor Valor
Actividad -
estratégica Nombre de indicador actual esperado
(2010) (2015)
12 Documento aprobado por la Escuela que contenga los
' criterios para cualificar la planta profesoral en éareas 0 1 Documento
claves de desarrollo investigativo.
NUmero de proyectos conjuntos generados en alianzas
2.3 estratégicas con grupos de investigacion de la UIS y de 0 3 Proyectos
otras universidades.
Numero de convenios protocolizados a nivel de pregrado 0 4 Convenios
y posgrado
2.4 Numero de intercambios académicos a nivel de pregrado
y postgrado con universidades pares, para el desarrollo 0 4 Intercambios
conjunto de investigacion.
Numero de proyectos de inversion formulados por la
Escuela y presentados ante la Universidad u otras
3.2 fuentes de financiacion, para el desarrollo de la 0 2 Laboratorios
investigacion de los grupos de investigacion vinculados
con la Escuela.
3.3 Numero de manuales operativos para usuarios de los
0 2 Manuales

laboratorios

Tabla 41. Presupuesto para el objetivo estratégico 2

Presupuesto
Actividad Total por afio (miles de pesos de 2010) Totgl por actividad
. . N N ~ N (miles de pesos

estrategica Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Afio 2015 2010)

1.2 1.800 - - - - 1.800

2.3 2.200 - 2.200 - 2.100 6.500

24 3.600 - 3.624 7.610 7.610 22.444

3.2 - - - 1.300.000 | *1.800.000 3.100.000

3.3 - - - - - -
Total anual 7.600 - 5.824 |1.307.610| 1.809.710 3.130.744
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Tabla 42. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 2

Actividad Observaciones
estratégica
1.2 Salario mensual de 1 auxiliar profesional $1.800.000 por un mes de trabajo
53 Se estimaron gastos de pasajes de $6.000.000 para visitar grupos de
' investigacién de otras universidades y de bibliografia por $500.000
Salario mensual de 1 auxiliar profesional $1.800.000 ($3.600.000 x 2
24 meses de trabajo)

4 intercambios; se toma el dato anual estimado en el documento de
propuesta de Doctorado

Monto destinado para los proyectos de adecuacién y dotacién de
laboratorios de Biomateriales y Polimeros $ 1.300.000.000

3.2 *Monto destinado para la reposicién y renovacion de equipos de los
laboratorios que no fueron estratégicos en el momento del estudio $
1.800.000.000

Realizar alianzas con Ingenieria Industrial, para que estudiantes de
3.3 proyecto de grado elaboren los manuales operativos para usuarios de los
laboratorios.

Tabla 43. Programa operativo para el objetivo estratégico 3

Objetivo estratégico 3. Consolidar esfuerzos de la Escuela, en acciones de desarrollo
académico, con el fin de propiciar el establecimiento y consolidacion del Programa de
Doctorado

Programa: Consolidacion del Programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales

Meta: Reconocimiento académico del Programa de Doctorado en Ingenieria de Materiales

Descripcién: Para cumplir este objetivo se requiere desarrollar las siguientes actividades estratégicas:

Actividad Obieto Resultado Duracién
estratégica ) (2015) (afios)

Tramitar la vinculacion de profesores con doctorado y/o
posdoctorado en especialidades coherentes con las| 4 Profesores
lineas de investigacién identificadas para el Programa T.C

de Doctorado

13

Mantener o superar la clasificacion segin COLCIENCIAS
25 de los tres grupos de investigacion vinculados con la| 3 Grupos 5
Escuela, GIMAT , GIMBA y GIC

Fomentar y promocionar las actividades de los grupos

Componentes del Programa

de investigacion vinculados a la Escuela, mediante 5 5
publicacién, folletos informativos, semilleros, escuelas | Publicaciones

2.6 asociadas
Fomentar y promocionar las actividades de los grupos de
investigacion vinculados a la Escuela, mediante eventos| 5 Eventos 5
académicos
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Tabla 44. Indicadores para el objetivo estratégico 3

- Valor Valor
Actividad -
estratégica Nombre de indicador actual esperado
9 (2010) (2015)
NUmero de docentes vinculados a partir de 2009 en el 5 9
1.3 proceso de relevo generacional con formacion doctoral | Profesores | Profesores
y/o posdoctoral T.C T.C
Numero de grupos de investigacion Clasificados en las
2:5 primeras categorias segin COLCIENCIAS 3 Grupos 3 Grupos
Nimero de publicaciones de folletos informativos vy 0 5
26 revistas Publicaciones
' Numero de eventos de promocién sobre actividades de
S 0 5 Eventos
los Grupos de Investigacion vinculados con la Escuela
Tabla 45. Presupuesto para el objetivo estratégico 3
Presupuesto
Total por afio (miles de pesos de 2010) Total por
Actividad actividad (miles
estratégica Afio 2011 | Afo 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Afo 2015 | de pesos de
2010)
1.3 190.000 380.000 570.000 760.000 760.000 2.660.000
2.6 3.000 2.000 2.000 2.000 2.000 11.000
Total anual 193.000 382.000 572.000 762.000 762.000 2.671.000

Tabla 46. Observaciones del presupuesto para el objetivo estratégico 3

Actividad
estratégica

Observaciones

Se toma como base el criterio expuesto en el documento de propuesta del
Doctorado, donde se especifica el costo mensual promedio de los profesores

1.3 Doctores adscritos al programa, equivalente a $10.000.000 ($120.000/afio
c/u)
26 Monto destinado para la elaboracibn de publicaciones y eventos

promocionales anuales
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Tabla 47. Presupuesto total para el cumplimiento de los objetivos estratégicos

Presupuesto Total

Presupuesto del

Total por afio (miles de pesos de 2010)

objetivo i . . B . Total por
estratégico Afio 2011 | Ailo 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Ao 2015 objetivo
1 1.765.995 | 2.731.104 | 2.222.289 | 251.800 - 6.971.188
2 7.600 - 5.824 1.307.610 | 1.809.710 | 3.130.744
3 193.000 382.000 572.000 762.000 762.000 2.671.000
Total anual 1.966.595 | 3.113.104 | 2.800.113 | 2.321.410 | 2.571.710 | 12.772.932
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CONCLUSIONES

En la construccion de la visibn compartida se identificaron los siguientes factores
claves de desarrollo académico de la Escuela: 1) Reforzamiento de la docencia de
los programas de pregrado y posgrado, con la contratacion de nuevos profesores con
un alto nivel de formacién doctoral y posdoctoral que posean un perfil apropiado en el
area de materiales metalicos, cerdmicos, biomateriales, polimeros y metalurgia
extractiva; 2) Capacitacion del personal técnico en el manejo apropiado de los equipos
de laboratorio; 3) Fortalecimiento de los Grupos y lineas de investigacion relacionadas
con los materiales metalicos, ceramicos y polimeros, en areas como la corrosion,
metalurgia extractiva y su vinculo con la industria, diferentes centros y universidades
del pais y del exterior; 4) Grupos de investigacion escalafonados en las primeras
categorias de COLCIENCIAS; 5) Escuela centrada en el crecimiento vertical
consolidando el Doctorado en ingenieria de Materiales; 6) Modernizacion de la
infraestructura fisica y tecnologica de los laboratorios. 7) Necesidades represadas de
adecuacion e implementacion de los laboratorios de la Escuela y la construcciéon y
dotacién de otros como polimeros y materiales compuestos.

Segun las recomendaciones y el juicio explicito planteado por los pares académicos en
el proceso de acreditacion, la tendencia de la metalurgia es hacia los Nuevos
materiales, esto indica que la ciencia de los materiales, forma parte de la formacion del
ingeniero Metaldrgico.

Por medio del analisis de causa-efecto, aplicado en el diagnostico de las condiciones
internas de la Escuela, se concluye que la problemética central se concentra en la
Insuficiente capacidad para afrontar retos de desarrollo académico de la Escuela de
Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales.

A través del analisis estratégico se identificaron tres objetivos estratégicos: 1)
Fortalecer de las actividades académicas relacionadas con nuevos materiales; 2)
Fortalecer la actividad de investigacion de la Escuela; 3) Consolidar esfuerzos de la
Escuela, en acciones de desarrollo académico, con el fin de propiciar el
establecimiento y consolidacion del Programa de Doctorado.

Para el cumplimiento de los tres objetivos estratégicos determinados, se requiere un
presupuesto de $12.772.932.000 (pesos de 2010), para el quinquenio, horizonte del
plan, distribuidos de la siguiente manera: para el primer afio $1.966.595.000, para el
segundo afio $3.113.104.000, para el tercer afio $2.800.113.000, para el cuarto afio
$2.321.410.000 y para el quinto afio $2.571.710.000. Igualmente la distribucion del
monto total requerido por el Plan de Desarrollo segin objetivo estratégico es la
siguiente: objetivo estratégico 1) $6.971.188.000; para el objetivo estratégico 2)
$3.130.744.000; para el objetivo estratégico 3) $ 2.671.000.000.
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RECOMENDACIONES

Implementar el Plan de Desarrollo que permite dar el crecimiento vertical que busca la
Escuela por medio de la consolidacion del doctorado, el fortalecimiento de los grupos
de investigacion y de los laboratorios de la Escuela. Asi mismo, preparar
continuamente las condiciones en que debe estar la Escuela para ser reacreditada.

Formular proyectos de dotacion y modernizacion de la infraestructura fisica de los
laboratorios que se determinen en los programas de investigacion asociados con el
Programa de Doctorado y Maestria.

Realizar alianzas con ingenieria industrial para que estudiantes de proyecto de grado
elaboren los manuales operativos para usuarios de laboratorios.

Se deben propiciar actividades de integracién que permita tener mayor unidad por
parte de los docentes de la Escuela y de esta manera facilitar el logro de los objetivos.

Para la consolidacion del Programa de Doctorado y la proxima acreditacion del
Programa de pregrado, la Escuela debera atender las recomendaciones dadas por los
pares académicos en el Ultimo proceso de acreditacion.

Gestionar los recursos ante la divisién universitaria contenida en la tabla 47 con el fin
de lograr el desarrollo deseado de la Escuela en los proximos cinco afios.

La Escuela debe establecer la capacidad gerencial requerida para la gestiéon y
ejecucion del Plan de Desarrollo; esta funcién adicional al normal funcionamiento de la
Escuela es de fundamental importancia para el logro de exitoso de los objetivos
propuestos en el Plan de Desarrollo para el préximo quinquenio.
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Anexo 1. Construccion de vision y escenarios de futuro

CONSTRUCCION DE VISION Y ESCENARIOS DE FUTURO

PREGUNTAS

1 En su opinién personal, ¢ qué aspiraciones puede plantearse en relacién con el desarrollo de la
Escuela? ¢ Por qué?

> De acuerdo con su conocimiento del quehacer académico y de servicios de la Escuela, ¢qué
haré sobresalir o hara Unica a la Escuela? ¢ Por qué?

3 ¢, Qué distinguird a los programas académicos y a las demas actividades que desarrolla la
Escuela? ¢Por qué?

4 En su concepto, ¢ qué contribucién especial se haria a los estudiantes y demas beneficiarios de
los servicios de la Escuela?

5| ¢ Qué cambios considera especialmente buenos para el desarrollo de la Escuela? ¢ Por qué?

Factores obtenidos — Pregunta No 1

Doctorado

Laboratorios

Docente Talento Humano Investigacién
Reforzar la | Incentivar la
docencia investigacién

Arnaldo Alfonso -
con extension a

la industria

Contratacion  de
nuevos profesores

Implementacion
del programa del

Adquisicion  de
equipos tanto de

Ivan Uribe Doctorado investigacién
como para
docencia

Personal Investigacion de Mejoramiento

Luz Amparo | apropiado materiales infraestructura

Quintero metalicos y no

metélicos
Desarrollo
vertical  exitoso
Orlando Aguirre mediante la
Consolidacion
del Doctorado
Fortalecimiento Escuela Actualizar los
de los Grupos | centrada en el | laboratorios en
de Investigacion | crecimiento cuanto a
y las lineas de | vertical creando | equipos en el
S investigacién el Doctorado en | area de
Custodio Vasquez . . T p
relacionadas con | ingenieria de | polimeros y
los  materiales | Materiales ceradmicos.
metdlicos,
ceramicos y
polimeros
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Factores obtenidos — Pregunta No 1

Docente Talento Humano Investigacion Doctorado Laboratorios
Reforzar la | Fortalecimiento Escuela Modernizacion
docencia de los Grupos | centrada en el | de la
contratando de Investigacion | crecimiento infraestructura

Resultado nuevos y Ias_ Iine@s de verticall fisicq o y

Factores — profesores, con | investigacion consolidando el adq_U|S|C|on de
un perfil | relacionadas con | Doctorado en | equipos para

PreguntaNo 1 | 5oropiado al 4rea | los  materiales | ingenieria  de | docencia e

que se requiera. metalicos,
ceramicos y
polimeros, con

extension a la
industria

Materiales

investigacién

Factores obtenidos — Pregunta No 2

Docente

Talento Humano

Investigacién

Laboratorios

Arnaldo Alfonso

Investigacion

tecnoldgica con
extensibn a la
industria

Investigacion en el

Normalizaciéon en

Ivan Uribe area de materiales | todos los laboratorios
de la Escuela
Ensefianza de calidad | Investigacion Prestacion de
Luz Amparo | (Egresados con buen | (grupos servicios
Quintero desempefio) fortalecidos) (infraestructura
adecuada)
Formacién de egresado, con
una base cientifica, ética y
humanistica que le permita
Orlando Aguirre desarrollar una  conciencia
critica fundamentada en

argumentos y
responsabilidad social

una

Custodio
Vasquez

La experiencia tanto académica
como de investigacion en areas
como la Corrosion, Metalurgia
extractiva y su relacion con
diferentes centros y
universidades del pais y del
exterior.
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Factores obtenidos — Pregunta No 2

Docente Talento Humano Investigacion Laboratorios
Formacién de egresados, con | Fortalecimiento de | Normalizacién en
una base cientifica, ética y | Grupos de | todos los laboratorios
humanistica que le permita | Investigacion en el | de la Escuela
desarrollar una  conciencia | area de materiales
critica fundamentada en | con extension a la

Resultado argumentos y una | industria.

Factores —

Pregunta No 2

responsabilidad social; con
experiencia tanto académica
como de investigacion en areas
como la Corrosion, Metalurgia
extractiva y su relacibn con
diferentes centros y
universidades del pais y del
exterior.

Factores obtenidos — Pregunta No 3

Docente

Investigacion Laboratorios

Arnaldo Alfonso

Visién dirigida a la
investigacion con énfasis a la
extension a empresas

Ivan Uribe

Nuevos laboratorios de
materiales ceramicos,
biomateriales y la
implementacién de otros
como polimeros y materiales
compuestos

Luz Amparo Quintero

Desarrollo  del
investigacion de materiales

area de

Orlando Aguirre

Custodio Vasquez

Grupos de

investigacion

escalafonados en las dos
primeras categorias.

Resultado Factores — Pregunta
No 3

Grupos de investigaciéon | Nuevos laboratorios de

escalafonados en las dos | materiales ceramicos,

primeras categorias, con un | biomateriales y la

desarrollo del area de | implementacion de otros

investigacién de materiales como polimeros y materiales
compuestos
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Factores obtenidos — Pregunta No 4

Docente

Talento Humano

Arnaldo Alfonso

Mejorar la calidad de los técnicos, dandole la
oportunidad de prepararse en su quehacer

Ivan Uribe

Mas oportunidades de trabajo en areas no
convencionales de la metalurgia

Luz Amparo Quintero

Mejorar la calidad de la educacién impartida, con la
posibilidad de tener experiencia a nivel local y en
otros ambitos nacionales e internacionales.

Orlando Aguirre

Formacion integral de los estudiante su proyeccién
con el entorno

Custodio Vasquez

Los estudiantes recibirdn una educacion integral,
eficiente y con calidad

Resultado Factores — Pregunta No 4

Los estudiantes recibirdn una educacion integral,
eficiente y con calidad con mas oportunidades de
trabajo en areas no convencionales de la
metalurgia  a nivel local, nacionales e
internacionales.

Factores obtenidos — Pregunta No 5

Docente

Talento
Humano

Doctorado

Laboratorios

Académico

Arnaldo Alfonso

Ivan Uribe

Implementacion
del doctorado

Mejoramiento vy
modernizacion de
los laboratorios

*Implementacién de
un nuevo modelo
pedagégico

*adecuacion del
plan de estudios

que oriente la
Ingenieria

Metalirgica a la
solucién de
problemas reales
de la industria
metallrgica de
Colombia

Luz Amparo
Quintero

*Mas profesores
* Fortalecer la
labor docente a
través de
capacitaciones
en lo técnico y
en la profesion
de docentes
*Capacitacion
del personal
técnico.

Fortalecer la
infraestructura
fisica y de
equipos

Orlando Aguirre

Relevo
generacional al

Modernizacion de
los laboratorios

Con la creacion del
doctorado se
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Factores obtenidos — Pregunta No 5

Talento Doctorado Laboratorios Académico
Docente
Humano
mas alto nivel para docencia e | requiere
de formacion investigacion urgentemente la
reforma académica
de la maestria y la
reforma académica
del pregrado
Custodio
Vasquez
Relevo Implementacion Mejoramiento  y | Implementacion de
generacional del doctorado modernizacién de | un nuevo modelo
docente al mas los laboratorios | pedagdégico
Resultado alto nivel de para docencia e | * Con la creacion
Factores — formacién y investigacion del doctorado se
Pregunta No 5 | capacitacion del requiere
personal urgentemente la
técnico. reforma académica

de la maestria y la
reforma académica
del pregrado

Cruce de preguntas

Dimensién Pregunta N° 1 Pregunta N° 2 Pregunta N° 3 | PreguntaN°4 | PreguntaN°5
Reforzar la | Formacion de Los estudiantes | Relevo
docencia egresados, con recibirdn  una | generacional
contratando una base educacion docente al mas
nUevos cientifica, ética y integral, alto r_n,vel de
profesores, con . . formacion y
un perfil humanistica qge eflcf‘lente y con capacitacién del
apropiado al area | le permita calidad con | personal
gue se requiera. desarrollar una mas técnico.

conciencia oportunidades

critica de trabajo en
fundamentada areas no
en argumentos convencionales

TALENTO y _una de o

HUMANO responsabllldad metalurgla a

social; con nivel local,
experiencia nacionales e
tanto académica internacionales.
como de

investigacion en
areas como la
Corrosion,
Metalurgia
extractiva y su

relacion con
diferentes
centros y
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Dimensién

Pregunta N° 1

Pregunta N° 2

Pregunta N° 3

Pregunta N° 4

Pregunta N° 5

universidades
del pais y del
exterior.

INVESTIGACION

Fortalecimiento
de los Grupos de
Investigacion y
las lineas de
investigacion
relacionadas con
los materiales

metalicos,
ceramicos y
polimeros, con

extension a la
industria

Fortalecimiento
de Grupos de
Investigacion en
el area de
materiales con
extensiéon a la
industria.

Grupos de
investigacion
escalafonados
en las dos
primeras

categorias, con
un desarrollo
del area de
investigacion
de materiales

DOCTORADO

Escuela centrada
en el crecimiento
vertical
consolidando el
Doctorado en
ingenieria de
Materiales

Implementacién
del doctorado

LABORATORIOS

Modernizacion de
la infraestructura

fisica y
adquisicion de
equipos para
docencia e

investigacion

Normalizacion
en todos los
laboratorios de
la Escuela

Nuevos
laboratorios de
materiales
ceramicos,
biomateriales y
la
implementacion
de otros como
polimeros y
materiales
compuestos

Mejoramiento y
modernizacion
de los
laboratorios
para docencia e
investigacion

ACADEMICO

“Implementacion

de un nuevo
modelo
pedagdgico

* Con la
creacion del
doctorado se
requiere

urgentemente la
reforma
académica de la
maestria y la
reforma
académica del
pregrado
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Resultado del cruce de preguntas

. Talento humano

Reforzar la docencia de los programas de pregrado y posgrado, con la contratacién de nuevos
profesores con un alto nivel de formacién doctoral y posdoctoral que posean un perfil apropiado en
el &rea de materiales metalicos, ceramicos, biomateriales, polimeros y metalurgia extractiva.

Capacitacion del personal técnico en el manejo apropiado de los equipos de laboratorio.

. Investigacion

Fortalecimiento de los Grupos y lineas de investigacion relacionadas con los materiales metalicos,
ceramicos y polimeros, en areas como la corrosion, metalurgia extractiva y su vinculo con la
industria, diferentes centros y universidades del pais y del exterior.

Grupos de investigacién escalafonados en las primeras categorias de COLCIENCIAS.

Escuela centrada en el crecimiento vertical consolidando el Doctorado en ingenieria de Materiales.

. Laboratorios
Modernizacion de la infraestructura fisica y tecnoldgica de los laboratorios.

Necesidades represadas de adecuacién e implementacion de los laboratorios de la Escuelay la
construccion y dotacién de otros como polimeros y materiales compuestos.
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Anexo 2. Estado actual de los equipos de laboratorio.

Seccion A. Laboratorio de Tratamientos Térmicos

Ndmero de
inventario

5900

Nombre del
Foto . Estado actual
equipo
Material )
e Funciona
Inmobiliario
Material )
e Funciona
Inmobiliario
Material ]
o Funciona
Inmobiliario
Concepto de
. obsolescencia
Material
o dado por
Inmobiliario

Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
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NUmero de
inventario

Foto

5387

Nombre del
equipo

Estado actual

27178

Calibrador de
Termopares

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

22582

Pirébmetro 6ptico

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

05337

Termostato para
suspender

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

05338

Mufla de Revenido

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Mufla de Revenido

Funciona pero
requiere
Mantenimiento
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NUmero de
inventario

Foto

24095

06765

06766

05336

Nombre del
) Estado actual
equipo
Concepto de
obsolescencia
Extractor dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
Funciona pero
Mufla requiere
Mantenimiento
Funciona pero
Mufla requiere

Mantenimiento

05341

Horno de Crisol

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

Horno de alta
Temperatura

Funciona pero
requiere
Mantenimiento
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NUmero de
inventario

24044

Nombre del
equipo

Estado actual

24691-25692

Horno Pesado

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

05340

Tanques
Mezcladores de
Aceite

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

053339

Generador Gas

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

Mobiliario

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

Mobiliario

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
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NUmero de
inventario

Foto

07054

Varios

05369

05370

Varios

Nombre del
) Estado actual
equipo
Funciona pero
Durémetro requiere
Mantenimiento
Funciona pero
Durémetros requiere
Mantenimiento
No funciona y
Durémetro requiere
Mantenimiento
Funciona 'y
Durémetro requiere
Mantenimiento
Equipos de
Tratamientos -
Térmicos
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Seccion A. Laboratorio de Procesos de Fundicién y Procesos de Moldeo

Laboratorio de Procesos de Fundicién

NUmer .
. umero Qe Foto Nombre del equipo | Estado actual
inventario
Maquina de moldeo .
. Funciona
por sacudidas
Concepto de
obsolescencia
Maquina de moldeo dado por
5312 : .
por sacudidas Mantenimiento
Tecnoldgico
uls
5317 Cubilote de colada | Funcionay esta
continua €en uso
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Laboratorio de Procesos de Fundicién

Ndmero de
inventario

Foto

' N B

1:

Nombre del equipo

Estado actual

Espesador vy filtro

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnologico
ulIs

Antecrisol

Funciona

5314

Cubilote
convencional
(seccion)

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
uIS

Maquina de colada
por centrifugacion

No Funciona,
requiere
manteniemiento
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Laboratorio de Procesos de Fundicién

Ndmero de
inventario

Foto

Nombre del equipo

Estado actual

5318

5323

Convertidores

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnologico
ulIs

6355

Mezclador

Funciona y esta
en uso

Peinadora

Funciona y esta
en uso

6315

Turbina

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
ulS

5319

Horno de tostacion

Concepto de
obsolescencia
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Laboratorio de Procesos de Fundicién

NUmer .
. Umero Qe Foto Nombre del equipo | Estado actual
inventario
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
uIS
5320 Mufla Funciona y esta
en uso
Funciona
- Horno rotatorio para
calcinacion
No Funciona,
- Mufla requiere

mantenimiento
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Laboratorio de Procesos de Fundicién

Ndmero de

i i Foto Nombre del equipo | Estado actual
inventario
5212 Horno de crisol Funciona y esta
en uso
~ Determinador de Funciona
gasificacion
Concepto de
obsolescencia
Horno eléctrico dado por
5310 y p

transformador

Mantenimiento
Tecnolégico
ulS
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Laboratorio de Procesos de Moldeo

Numem ‘de Foto Nombre del equipo | Estado actual
inventario
mezclador de 5 K Funciona y
°er g esta en uso
5268 FLf[r,ICIOI‘Ia y
Mezclador de 20 kg esta en uso
Determinador de Funciona
5268 humedad por rayos ) y
; - esta en uso
infrarrojos
25453 Funciona y

Estufa para machos

esta en uso
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Laboratorio de Procesos de Moldeo

NUmero de
inventario

25460

Foto

Nombre del equipo

Estado actual

25458

25454

6758

Funciona 'y

Balanza rapida esta en uso
Determinador de Funciona 'y
permeabilidad esta en uso
Maquina universal de Funciona 'y
ensayos esta en uso

Funciona

Balanzas de un plato . y
esta en uso
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Laboratorio de Procesos de Moldeo

Numero _de Foto Nombre del equipo | Estado actual
inventario
Apisonador de Funciona y
25459 probetas AFS esta en uso
Funciona 'y
5283 Tamizador por esta en uso
sacudidas
Funciona
Medidor de friabilidad
Determinador de
5284 humedad por Funciona

circulacion de aire
caliente
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Laboratorio de Procesos de Moldeo

NUmero de
inventario

Nombre del equipo

Estado actual

5275

Determinacion de la
activacion de la arcilla
por azul de metileno

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
ulIs

5282

Maquina universal de
ensayos Sintocogio

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
ulIS

Determinador de
Sinterizacion

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
uIS

154




Seccion B. Laboratorio de Metalografia y Microscopia

Laboratorio de Metalografia

Numero Fie Foto Nombre Condicién actual
inventario
Maquina para Funciona pero
05355 montajes de requiere
muestras Mantenimiento
Concepto de
obsolescencia
D r
05356 essb:s;?fcii(c;)iea de dado por
P Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
Funciona pero
05354 Magquina cortadora requiere
Mantenimiento
Concepto de
obsolescencia
Cortadora de
09056 dado por
metal o
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
Concepto de
obsolescencia
Montadora de
09805 dado por

Baquelita

Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
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Laboratorio de Metalografia

NUmero de
inventario

Foto

04347

Nombre

Condicién actual

16365

Segueta hidraulica

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS

25658

Concepto de
obsolescencia

Taladro de Arbol dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
Funciona pero
Balanza requiere

Mantenimiento

05337

09804-09806

Pulidora de disco
horizontal

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Pulidora Universal

Funciona pero
requiere
Mantenimiento
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Laboratorio de Metalografia

NUmero de
inventario

Foto

24661-66

Nombre

Condicién actual

24661-66

Pulidora Manual

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Pulidora Manual

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Mobiliario

Funciona

Reactivos

Funciona
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Laboratorio de Microscopia

Ndmero de
Inventario

22601

24040

22544

34381

21227

Foto

Nombre

Condicién
actual

Banco Metalografico

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
ulIs

Microscopio

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Pequefio

Escleroscopio

Funciona pero
requiere
repuestos

Equipo de computo

No tiene la
capacidad
para soportar
software
adecuado

Aire acondicionado

Concepto de
obsolescencia
dado por
Mantenimiento
Tecnoldgico
ulIs
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Laboratorio de Microscopia

NUumero de Condicion
. Foto Nombre
Inventario actual
Microsconio Funciona pero
34380 . P requiere
Binocular o
Mantenimiento
Funciona pero
28104-02 Estereomicroscopio requiere
Mantenimiento
24047
24046 Gabinetes para Esta en uso
guardar probetas
23955
22600 Epimicroscopio Funciona pero
requiere
54061 Televisor Mantenimiento
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Seccion C. Laboratorio de Pruebas no Destructivas

NUumero de
inventario

Nombre de
Foto . Estado actual
equipo
Funciona pero
Magnetizador requiere
Mantenimiento
Funciona, esta
€n uso pero
Mordaza . P
requiere
Mantenimiento
Funciona, esta
€n uso pero
Mordaza . P
requiere

Mantenimiento
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NUumero de
inventario

Foto

05384

07813

de
Nomb_re Estado actual
equipo
Funciona pero
Boina requiere
Mantenimiento
Funciona esta
Yugo en uso pero
Magnetizador requiere
Mantenimiento
Funciona pero
Yugo re uierz
Magnetizador d

Mantenimiento
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NUumero de
inventario

Foto

21799

34840

e
Nomb_re d Estado actual
equipo
Densitébmetro Fur'10|ona y
esta en uso

Funciona pero

Negatoscopio requiere
Mantenimiento
Funciona pero

Equipo de UT requiere

Mantenimiento
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NUumero de
inventario

Foto

25660

29747

Nomb_re de Estado actual
equipo
Funciona pero
Equipo de UT requiere

Mantenimiento

Intensimetro

Funciona pero
requiere
Mantenimiento

Dosimetros

Funciona 'y
esta en uso
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Seccion D. Laboratorio de Extraccion y Procesamiento de Materiales

Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de
inventario

Foto

Nombre de equipo

Estado actual

27392

Estufa de secado Funciona
Plancha de )
. Funciona
calentamiento
Estufa Funciona

Tamizador Ro-tap

Funciona vy esta
en uso
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de
inventario

Donacion

Nombre de equipo

Estado actual

Molino de disco

No Funciona,
requiere
mantenimiento

27396

Molino de disco

Funciona

25410

Molino de disco

Funciona vy esta
en uso

02755

Molino de cuchillas

Funciona, esta en
uso y requiere
mantenimiento

Separador
magnético

Funciona y esta
en uso
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de
inventario

Foto

5933

Nombre de equipo

Estado actual

Agitador de tamices

Funciona vy esta
en uso

Existen 4 con las
mismas
caracteristicas

5253
5251
5250

5252

5237

Celdas de flotacion

Funciona, esta en
uso y requiere
mantenimiento

Filtro prensa

Funciona y esta
en uso

27398

Celda de flotacion

Funciona y esta
en uso
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de
inventario

Foto

Nombre de equipo

Estado actual

07307

Balanza No Funciona
Mufla Funciona
Material del .
. Funciona
Laboratorio
Autoclave No Funciona
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

Numero gle Foto Nombre de equipo Estado actual
inventario
Bomba para Funciona vy esta
6048 moa p y
hidrociclon en uso
. No Funciona,
Trituradora de requiere
mandibula 9 .
mantenimiento
: Funciona y esta
Briqueteadora

en uso

Disco paletizador

Funciona y esta
en uso
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de
inventario

Foto

5258

Nombre de equipo

Estado actual

08649

Molino de cono

Funciona vy esta
en uso

Molino de bolas

Funciona vy esta
en uso

00534

Banda
transportadora
(para pruebas de
pellets y briquetas)

Funciona y esta
en uso

Molino de matrtillos

Funciona y esta
en uso
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Laboratorio de Beneficio de Minerales

NUmero de

: . Foto Nombre de equipo Estado actual
inventario
Molinos de bolas Funcionan
Separador Funciona vy esta
magnético en uso
M Funcion 3
27393 esa de” unciona y esta
concentracion en uso
Laboratorio de Pirometalurgia
Numer Nombr
. umero Qe Foto ° b. e de Estado actual
inventario equipo
No Funciona,
24075 Balanza analitica requiere

mantenimiento
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Laboratorio de Pirometalurgia

NUmer Nombr
. umero Qe Foto ° b. ede Estado actual
inventario equipo
Funcion aen
00729 desecador unciona y esta
uso
No Funciona,
Bomba requiere
24685 moa quie
calorimétrica mantenimiento y
actualizacion
Funcion A en
00592 Horno tubular unciona y esta e
uso
mufla Funciona
mufla Funciona
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Laboratorio de Pirometalurgia

Ndmero de
inventario

Foto

25408

Nom
° b.re de Estado actual
equipo
mufla Funciona
Plancha de Funciona y esta en

calentamiento

uso

17899

Funciona y esta en

18170

Molino
uso
Funciona, esta en
lupa uso pero requiere
mantenimiento
Funciona y esta en
mufla

uso
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Laboratorio de Pirometalurgia

Numero Qe Foto Nomb.re de Estado actual
inventario equipo
23954 Estufa de secado Funciona y esta en
uso
07465 Estufa de secado Funciona y esta en
uso
No Funciona,
6354 Mufla requiere
mantenimiento
Laboratorio de Hidrometalurgia
Numero Qe Foto Nomb're de Estado actual
inventario equipo
Balanza (falta Funciona y esta

poner foto)
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Laboratorio de Hidrometalurgia

NUmero de
inventario

Foto

44326

Nombre de
. Estado actual
equipo
Funciona, esta en
Campana .
uso pero requiere
extractora

mantenimiento

60836

Bomba peristéltica

Funciona y esta
en uso

Fuente de Funciona y esta
potencia en uso
Plancha de
calentamiento con Funciona y esta
agitacion en uso
magnética
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Laboratorio de Hidrometalurgia

Namer Nombr
. Umero (.je Foto ° b. ede Estado actual
inventario equipo
. Funciona vy esta
33463 Destilador de agua y
€n uso
Funciona, esta en
03627 Balanza uso, requiere
calibracién
Funciona, esta en
09116 Phmetro uso, requiere
calibraciéon
33506 Plancha. de Funciona y esta
calentamiento en uso
) Funciona, esta en
5 Agitador .
6184 L uso pero requiere
mecanico

mantenimiento
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Seccion E. Laboratorio de Materiales Ceramicos

NUmero de Nombre del
. ) Foto ) Estado actual
inventario equipo
. Funciona pero no
Molino de bolas h
62294 esta en uso
06535 Bario termostatado Funciona y esta
en uso
88608 Bafio termostatado Funciona y esta
en uso
88606 Estufa .de Funciona y esta
calentamiento en uso
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Numero qe Foto Nombre del Estado actual
inventario equipo
Funciona y esta
60836 Fuente
en uso
Funciona y esta
DIP-Coater
en uso
86376 Bario ultrasonido Funcionay esta
en uso
Funciona y esta
88609 Balanza
en uso
84457 Ph-metro Funciona y esta

en uso
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NUmero de Nombre del
: ) Foto ) Estado actual
inventario equipo
Funcion 5
Fuente de luz unciona y esta
€en uso
Funcion s
Fuente reguladora unciona y esta
en uso
Plancha de Funciona y esta
82536 calentamiento y y
o en uso
agitacion
Mufla Funciona y esta
en uso
88607 Mufla 1000 °C Funcionay esta

en uso
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rlamero de Foto Nombre del Estado actual
inventario equipo
5304 Mufla >1000°C Funciona y esta
en uso
Plancha de

calentamiento

Plancha de
calentamiento y
agitacion

Balanza
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NUmero de Nombre del
. ) Foto ) Estado actual
inventario equipo
Fuente reguladora | Funcionay esta
de voltaje en uso
. Funciona y esta
Disecador y
en uso
. Funciona y esta
88610 Colorimetro y
en uso
Material de ,
i Estan en uso
laboratorio
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NUmero de Nombre del
: ) Foto ) Estado actual
inventario equipo
Material de .
. Esta en uso
laboratorio
Seccion F. Laboratorio de Ensayos Mecanicos
NUmer Nombr
) umero Qe Foto ° b. e de Estado actual
inventario equipo
.. Funciona pero
Maquina . P
24690 Monsanto requiere
Mantenimiento
Laminador Funciona pero
06353 combinado de requiere
doble cabezal Mantenimiento
Funciona pero
05335 Laminadora requiere

Mantenimiento
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Numero fie Foto Nomb.re de Estado actual
inventario equipo
Concepto de
Apiladora obsolescencia
27789 fot% rafica dado por
9 Mantenimiento
Tecnolégico UIS
Concepto de
Ampliador obsolescencia
05375 fotop rafico dado por
9 Mantenimiento
Tecnoldgico UIS
Material .
. Funciona
Inmobiliario
Material .
Funciona

Inmobiliario




Seccion G. Sala de Modelamiento y Simulacion de Procesos Metallrgicos

Numero 9'6 Foto Nombfe del Estado actual
inventario equipo
Deficiente
capacidad para
soportar software
Desktop especial para
57592 modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
soportar  software
Desktop especial para
57591 .
modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
soportar software
Desktop especial para
57589 .
modelamiento vy
simulacién en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
Deskto soportar  software
64586 P especial para

modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
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Numero gle Foto Nombre del Estado actual
inventario equipo
Deficiente
capacidad para
soportar software
- Desktop especial para
modelamiento vy
simulacién en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
soportar  software
- Desktop especial para
modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
soportar  software
Josac Desktop especial para
modelamiento vy
simulacién en el
area de
Metalurgia.
Deficiente
capacidad para
Deskio soportar software
o110 P especial para

modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
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Numero de Nombre del
. . Foto . Estado actual
inventario equipo
Deficiente
capacidad para
Deskt soportar software
eskiop especial ara
49548 peci P
modelamiento vy
simulacion en el
area de
Metalurgia.
Funciona pero
71443 Aire requiere
mantenimiento
. Funcionan pero
. Equipos .
Varios . L, requieren
Simulacién

actualizacion
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Anexo 3. Requerimientos de la infraestructura fisica de los laboratorios

Seccion A. Laboratorio de Tratamientos Térmicos

item Descripcién Unidad | Cantidad
1 |PRELIMINARES Y DEMOLICIONES

1.01 | Demolicién de meson existente GBL 1

1.02 | Demolicién de piso M2 123

1.03 | Desmonte de tuberia descolgada en asbesto cemento GBL 1

1.04 | Sellado de tapa desagules en el piso GBL 1

1.05 | Demolicion de guardascoba ML 80

1.06 | Desmonte de vidrios GBL 1
2 |MAMPOSTERIA

201 m;ﬂ:;itseﬁznh_ {T)amposteria apoyo de mesones en UND 12

2.02 | columnetas para mesones ML 12

203 miz?gcggac;?gfrjgzgzo.o7 acabado en granito incluye ML 21

2.04 | Pulida de mesones existentes ML 5
3 |FRISO

3.01 | Friso 1:3 para mochetas M2 30

3.02 | Resanes de muros en friso GBL 1

3.03 | Resanes de placa GBL 1
4 |ESTUCO, PINTURA'Y ACABADOS

4.01 | Estuco y pintura vinilo tipo 1 para mochetas M2 30
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item Descripcién Unidad | Cantidad
4.02 | Pintura para muros vinilo tipo 1 M2 186
4.03 | Pintura para placa vinilo tipo 2 M2 123
4.04 | Pintura de marcos metalicos ML 70
4.05 | Pintura de puerta en madera GBL 1
5 |PISOS (BASES)
5.01 | Antepiso en concreto e=0,07m M2 123
6 |PISOS (ACABADOS)
6.01 Plso en_paldosm de granito, incluye mortero, suministro, M2 123
instalacion y acabado
6.02 | Guardaescoba de granito recto ML 80
7 | CARPINTERIA METALICA, ALUMINIO Y DE MADERA
Hoja de puerta en lamina troquelada, pintura imitacién
7.01 . UND 2
madera, incluye chapas y agarradera
702 Sum_lnlstro e mstalgu_on de persianas en aluminio (2 UND 6
persianas) incluye vidrios
7.03 | Marco puertas en madera h=0,8 ML 15
704 Bandeja ) r_netallca b=0,6 aletas h=0,10, con pintura ML 12
electrostatica
8 |INSTALACIONES ELECTRICAS
8.01 | LAmparas de 2x32w tipo industrial UND 4
9 |ASEOY LIMPIEZA
9.01 | Retiro de escombros M3 28
9.02 | Limpieza general GBL 1
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Seccion B. Laboratorio de Procesos de Fundicion y Procesos de Moldeo

LABORATORIO DE PROCESOS DE FUNDICION

item Descripcién Unidad Cantidad
1 |VARIOS
1.01 | Subir niel de poseta y cambio de llave terminal GBL 1
1.02 | Demoliciones de piso y pases GBL 1
1.03 | Construccion de canaleta en concreto ML 30
LABORATORIO DE PROCESOS DE MOLDEO
item Descripcion Unidad | Cantidad
1 |PRELIMINARES Y DEMOLICIONES
1.01 | Desmonte de vidrios GBL 1
1.02 | Demolicién de piso M2 140
1.03 | Sellado de tapa desaguies en el piso GBL 1
1.04 | Demolicién de guardaescoba ML 90
1.05 | Desmonte de vidrios GBL 1
2 |MAMPOSTERIA
2.01 | Pulida de mesones existentes GBL 1
3 |FRISO
3.01 | Resanes de muros en friso GBL 1
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LABORATORIO DE PROCESOS DE MOLDEO

item Descripcion Unidad | Cantidad
3.02 | Resanes de placa GBL 1
4 |ESTUCO, PINTURA Y ACABADOS
4.01 | Pintura para muros vinilo tipo 1 M2 230
4.02 | Pintura para placa vinilo tipo 2 M2 140
4.03 | Pintura de marcos metalicos ML 150
4.04 | Pintura de puerta en madera GBL 6
5 | PISOS (BASES)
5.01 | Antepiso en concreto e=0,07m M2 140
6 |PISOS (ACABADOS)
6.01 Plso_ en _bald03|_n, de granito, incluye mortero, M2 140
suministrd, instalacion y acabado
6.02 | Guardaescoba de granito recto ML 90
7 CARPINTERIA METALICA, ALUMINIO Y DE
MADERA
7.01 | Ventana de corredera 1,15 x 1,46 en aluminio ABM UND 11
7.02 | Ventana de corredera 1,15x1, 46 en aluminio ABM UND 4
7.03 | Vidrios fijos 0,47 x 1,15 UND 15
704 Bandeja ] r_netallca b=0,6 aletas h=0,10, con pintura ML 21
electrostatica
8 |ASEOY LIMPIEZA
8.01 | Retiro de escombros M3 28
8.02 | Limpieza general GBL 1
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Seccion C. Laboratorio de Metalografia y Microscopia

item descripcion Unidad | Cantidad
1 |PRELIMINARES Y DEMOLICIONES

1.01 | Demolicién de piso M2 103

1.02 | Desmonte de tuberia descolgada en asbesto cemento GBL 1

1.03 | Sellado de tapa desagues en el piso GBL 1

1.04 | Demolicion de guardaescoba ML 60

1.05 | Corte de mochetas y placa de armarios, incluye resanes GBL 1
3 |FRISO

3.01 | Friso 1:3 para mochetas M2 30

3.02 | Resanes de muros en friso GBL 1

3.03 | Resanes de placa GBL 1

3.04 | Placa para sellar posetas en concreto acabado en granito | UND 2

3.05 | Pulida de mesones existentes GBL 1
4 |ESTUCO, PINTURA'Y ACABADOS

4.01 | Estuco y pintura vinilo tipo 1 para mochetas M2 30

4.02 | Pintura para muros vinilo tipo 1 M2 150

4.03 | Pintura para placa vinilo tipo 2 M2 103

4.04 | Pintura de marcos metalicos ML 70

4.05 | Pintura de puerta en madera GBL 2
5 |PISOS (BASES)
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item descripcion Unidad | Cantidad
5.01 | Antepiso en concreto e=0,07m M2 103
6 |PISOS (ACABADOS)
6.01 Plso en paldosm de granito, incluye mortero, suministro, M2 103
instalacion y acabado
6.02 | Guardaescoba de granito recto ML 52
7 | CARPINTERIA METALICA, ALUMINIO Y DE MADERA
701 Hoja de _puerta en lamina troquelada, pintura imitacién UND 3
madera, incluye chapas y agarradera
702 Bandeja ] r_netallca b=0,6 aletas h=0,10, con pintura ML 7
electrostatica
8 |INSTALACIONES ELECTRICAS
8.01 | LAmparas de 2x32w tipo industrial UND 6
8.02 | Regatas y resane de placa, conexion de ldmparas GBL 1
8.03 _Armano de m::xdera puertas de corredera 1,95x2,10, UND >
incluye entrepafio
9 |ASEOY LIMPIEZA
9.01 | Retiro de escombros M3 28
9.02 | Limpieza general GBL 1
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Seccién D

. Laboratorio de Materiales Ceramicos

item Descripcién Unidad | Cantidad
1 |PRELIMINARES Y DEMOLICIONES
1.01 | Demolicién de piso, conexiones hidraulicas y sanitarias GBL 1
2 |VARIOS
2.01 | Suministro de ducha de seguridad con lava ojos GBL 1
2.02 | Conexiones hidraulicas y punto sanitario GBL 1
2.03 | Resanes y desmanches GBL 1
Seccion E. Laboratorio de Ensayos Mecéanicos
item Descripcién Unidad | Cantidad
1 |PRELIMINARES Y DEMOLICIONES
1.01 | Demolicién de piso M2 55
1.02 | Desmonte de tuberia descolgada en asbesto cemento GBL 1
1.03 | Sellado de tapa desagies en el piso GBL 1
1.04 | Demolicién de guardaescoba ML 46
2 |MAMPOSTERIA
201 m;ﬂggtseﬁznh_%amposterl'a apoyo de mesones en UND 8
2.02 | Columnetas para mesones ML 8
203 miz?;cggac)(l)r:g;sé?zgzo.07 acabado en granito incluye ML 12
2.04 | Pulida de mesones existentes ML 5
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item Descripcién Unidad | Cantidad
3 |FRISO
3.01 | Friso 1:3 para mochetas M2 16
3.02 | Resanes de muros en friso GBL 1
3.03 | Resanes de placa GBL 1
4 | ESTUCO, PINTURA Y ACABADOS
4.01 | Estuco y pintura vinilo tipo 1 para mochetas M2 16
4.02 | Pintura para muros vinilo tipo 1 M2 140
4.03 | Pintura para placa vinilo tipo 2 M2 55
4.04 | Pintura de marcos metalicos ML 20
4.05 | Pintura de puerta en madera GBL 1
5 |PISOS (BASES)
5.01 | Antepiso en concreto e=0,07m M2 55
6 |PISOS (ACABADOS)
6.01 _Plso en paldosm de granito, incluye mortero, suministro, M2 55
instalacion y acabado
6.02 | Guardaescoba de granito recto ML 46
7 | CARPINTERIA METALICA, ALUMINIO Y DE MADERA
701 Hoja de puerta en lamina troquelada, pintura imitacién UND 5
madera, incluye chapas y agarradera
702 Bandeja ) r_netallca b=0,6 aletas h=0,10, con pintura ML 7
electrostatica
8 |INSTALACIONES ELECTRICAS
8.01 | Lamparas de 2x32w tipo industrial UND 6
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item Descripcién Unidad | Cantidad
8.02 | Acometida eléctrica ML 40
8.03 | Tablero general incluye protecciones GBL 1
8.04 | Tomas trifasico UND 3
8.05 | Tomas normales UND 15
8.06 | Interruptores UND 2
8.07 | Tuberia MT GBL 1
9 |ASEOY LIMPIEZA
9.01 | Retiro de escombros M3 21
9.02 | Limpieza general GBL 1
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Anexo 4. Informe de sefializacién sugerida para los laboratorios de la Escuela segin ARP Positiva

Seccién A. Laboratorio de Tratamientos Térmicos

Demarcacion

a)
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
N E N A )
SENAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
O
1
PROHIBIDO FUMAR
Referencia: 014 P Lami
- Nombre: Prohibido P aMN3ge  recomienda ubicar la  sefal
Optica/ B Poliestireno  1mnj
S umar 1.10m L propuesta sobre la pared del costado
prohibicion fotoluminiscente derecho (saliendo del &rea)
é 20x20 '
PROHIBIDD SONSUMIR
1 ALIMENTOS EN ESTA AREA
Referencia: 018
Nombre: Prohibido
co?sqmlr alimentos en Laboratorio  de
esta area Tratamiento
Térmico

Se recomienda demarcar con
pintura de color amarillo el area
correspondiente a las zonas de
magquinas del
laboratorio. La franja debe ser de 10
centimetros de ancho.




[a)]
< ZONA <
CLASE DE | - . 14 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
. = >
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION &1
o
1
USE PHOTECCION FACIAL
Referencia: 134
Nombre: Use
proteccion facial
\
Opti ! USE GUANTES i
Op_tlca/_ , - |Laboratorio de (LP.) . Lamina Se recomienda ubicar la sefal
obligacion/ . Poliestireno 1mm
! Tratamiento 2.20m L propuesta sobre la pared del costado
accion de P fotoluminiscente [~ ", - .
do ' Térmico 20x20 izquierdo (saliendo del area).
man Referencia: 139
Nombre: Use Guantes
USE PETO
1 Referencia: 143

Nombre: Use Peto
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CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
SENAL = \ A )
E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 2 MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
O
El extintor de CO2 debe ubicarse
‘ entre 1m y 1.50m desde el suelo
; hasta el extremo de la manija de
1 [ activacion.
' Se recomienda instalar la sefial
propuesta en la parte superior del
(LPF) Laminalextintor.
Poliestireno  1mm
y vinilo
fotoluminiscente
Referencia: 195 de alto brillo (10
Nombre: Extintor CO2 horas de
Och)JttleC?(/:ic')n Laboratorio de luminosidad).
P Tratamiento 1.60m
contra Térmico Cumple con las
incendios normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.
EXTINTOR
SOUKAFLAM
USELO EN 20x30
A 2 -
M@
o umwem wuma El extintor de solkaflam debe
r““?‘j’ ;) ubicarse a 1.50 m desde el suelo
1 - ) hasta el extremo de la manija de

———. Ve
A )

Referencia: 193
Nombre: Solkaflam

activacion.

Se recomienda instalar la sefal
propuesta en la parte superior del
extintor.

197




)
CLASE DE <o( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = N A S
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 2 MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
O
(PELIGRD)
RIESE0 ELECTRICO
Optica/ Referencia: 002 Se recomienda ubicar la sefal
Peligro/ 1 |Nombre: Peligro 2m propuesta en la parte superior de la
Prohibicién Riesgo Eléctrico caja de switch.
(LPF) Lamina
Poliestireno 1mm
y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Laboratorio de horgs . de
. luminosidad).
Tratamiento
Térmico
Cumple con las
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.
20x30
Se recomienda instalar la sefial
Optica propuesta en la parte superior de la
Evacuacién/ 1 Referencia: 215 1.90m respectiva salida de emergencia las
Condiciones Nombre: Salida ' cual debe ser habilitada, de igual

de Seguridad

modo debe ser habilitada la salida
del pasillo externo.
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Seccioén B. Laboratorio de Procesos de Fundicion y Procesos de Moldeo

[a)
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ = N A S
SERAL E TIPO DE SENAL SBSEZ‘EAQ?E EVIDENCIA FOTOGRAFICA : MEDIDAS RECOMENDACIONES
g <
O
(LPF) Lamina
Poliestireno
EXTINTOR Imm y vinilo
nmﬁ%uc fotoluminiscente
T S de alto brillo (10
g horas de
Optica/ m o E“ luminosidad). El extintor se debe ubicar a
r’c)Jteccién : 1.50 m desde el suelo hasta el
(F:)ontra 2 Cumple con las extremo de la manija de activacion
incendios normas y la sefial debe ubicarse en la parte
ASTM superior de éste.
2070-00/2073-02
Y
Referencia: 192 DIN 67510.
Nombre: Extintor PQS
ABC 20x30
PLANTA DE
ACEROS
Laboratorio de
Fundicién
(LPF) Lamina
Poliestireno
1imm vinilo
USE SUS ELEMENTOS fotolumir{iscente
£ PROTECCION .
DE PROTECE de alto brillo (10
horas de [Se recomienda ubicar la sefal
Referencia: 177 luminosidad). propuesta  sobre la  columna
Obligacion/ Nombre:  Use  sud localizada en el area de hornillas.
Accion de| 1 ' ) Cumple con las
mando Elementos de mormas
Proteccion.
ASTM
2070-00/2073-02
Y
DIN 67510.
20x60
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CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
SENAL = \ A )
E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
Se recomienda ubicar las sefial
propuesta al lado derecho del
\ventilador del cubilote
USE PROTECCION
AUDITIVA
Obligacion/ Referencia: 137 PLANTA DE (LP.) . Lamina
= ACEROS Poliestireno 1mm
Accion  de 2 |Nombre: Use - 1.80m L
L . Laboratorio de fotoluminiscente.
mando Proteccion Auditiva L
Fundicién 20x20

Se recomienda ubicar las sefiales
propuestas sobre la pared localizada
detras del horno.
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[a)
< ZONA <
CLASE DE | - P 14 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
. = >
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION &1
o
@
USE RESPIRADDR
Obligacién/ Referencia: 155 Se recomienda ubicar las sefales
vt propuestas sobre la columna del
Accion  de 1 |Nombre: Use .
. lado derecho al area de
mando respirador . -
almacenamiento de tierra.
PLANTA DE (LP) Lamina
ACEROS om Poliestireno  1mm
Laboratorio de fotoluminiscente.
Fundicién 20x20
SR AT
.L?‘-‘ ! 4
PROHIBIDO FUMAR
Se recomienda ubicar las sefales
Optical Referencia: 014 E propuestas sobre la columna del
P o 1 |Nombre: Prohibido 2 lado derecho al area de
prohibicion ’

fumar

wilym P

almacenamiento de los cilindros de
oxigeno, acetileno, propano.
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[a)]
CLASE DE é TIPO DE SENAL SUGZECF){,I\II;-\A DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA % MATERIAL Y OBSERVACIONES ¥
SENAL E UBICACION F MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
o
(LPF) Lamina
uuu M E“El“m Poliestireno
Imm vy vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Referencia: 220 EJ?:]?FSIOSidad) de Se recomienda ubicar la sefial
1 |Nombre: Salida de 2.60m ' propuesta sobre el portén
Emergencia Cumple con las (Descargue de arena).
normas
ASTM
2070-00/2073-02
y
DIN 67510.
A 30x1m
Optica PLANTA DE
Evacuacién/ ACEROS
Condiciones Laboratorio de
de Seguridad Fundicién
(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm vy Vvinilo
fotoluminiscente
RUTA BE EVRCUACION de alto brillo (10
horas de
. luminosidad). Se recomienda ubicar las sefiales|
Referencia: 237 )
1 INombre: Ruta  de 2.30m |Cumple con las propuestas sobre la esguma derecha
evacuacién izquierda mormas del cuarto de .almacen donde se|
encuentren las pipetas.
ASTM
2070-00/2073-02
y
DIN 67510.
30x60
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CLASE DE
SENAL

CANTIDAD

TIPO DE SENAL

ZONA
SUGERIDA DE
UBICACION

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

ALTURA

MATERIAL Y
MEDIDAS

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES

Optica
Evacuacién/
Condiciones
de Seguridad

RUTA OF EVRCZUACION

Referencia: 237

Nombre: Ruta de

evacuacion izquierda

PLANTA DE
ACEROS
Laboratorio de
Fundicién

Yy

horas

230m luminosidad).
Cumple con
normas
DIN 67510.

30x60

(LPF) Lamina
Poliestireno  1mm
vinilo
fotoluminiscente

de alto brillo (10

de(Se recomienda ubicar la sefial
propuesta al lado izquierdo de la
columna gris (justo donde se

las|encuentren los maderos.
ASTM
2070-00/2073-02 y

Poliestireno

horas
luminosidad).

(LPF) Lamina

Imm vy Vvinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
de

Se recomienda ubicar la sefal

1.80m (Cumple con las [propuesta al lado izquierdo de la

normas
ASTM

y
DIN 67510.

20x30

2070-00/2073-02

ventana a almacén
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(@)
CLASE DE é TIPO DE SENAL SUGZECI;’I\II;\ADE EVIDENCIA FOTOGRAFICA % MATERIAL ¥ OBSERVACIONES ¥
SENAL s UBICACION H MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
O
(LPF) Lamina
Poliestireno  1mm
y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10{Se recomienda demarcar con
horas delpintura de color amarillo el area
i luminosidad). correspondiente a las maquinas,
Demarcacion .
almacemamiento 'y zonas de
Cumple con las|trabajo
normas ASTM|. La franja debe ser de 10
2070-00/2073-02 y |centimetros de ancho.
DIN 67510.
20x30
PLANTA DE
ACEROS
Laboratorio de
Fundicion
| EXTINTOR
ey (LPE)  Lémina
Poliestireno
Imm vy vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Optica/ horas de |El extintor debe ubicar a 1.50 m
proteccion luminosidad). desde el suelo hasta el extremo de
1 1.60m o L ~
contra la manija de activacion y la sefial
incendios Cumple con las |debe ubicarse en la parte superior de

Referencia: 193
Nombre: Solkaflam

normas
ASTM
2070-00/2073-02

Y
DIN 67510.

20x30

éste.
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)
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ . N A :)
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 2 MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
O
Se recomienda ubicar la sefal
propuesta  sobre el ventanal
localizado frente a los
im
mezcladores de arena
. La altura de instalacién de la sefial
Jt se mide desde el mesén.
—
@
PLANTA DE
USE RESPIRADDR ACEROS )
S - (LP) Lamina
Obligacién/ Laboratorio de I
= Poliestireno 1mm
Accion de procesos de .
. fotoluminiscente
mando Referencia: 155 moldeo 20x20
2 |Nombre: Use
respirador
Se recomienda ubicar las sefales
1.80m propuestas sobre la columna en la

cual esta instalada la bascula.
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[a)]
CLASE DE <o( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = N A S
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
Se recomienda demarcar con
pintura de color amarillo el area
., correspondiente a las zonas de
Demarcacién . .
trabajo del laboratorio.
La franja debe ser de 10
centimetros de ancho.
PLANTA DE
ACEROS
Laboratorio de
procesos de
moldeo
(LPF) Laming
Poliestireno  1mm|
Y vinilg
fotoluminiscente
de alto brillo (1(
Optica/ Referencia: 191 horas de . . ~
L . o Se recomienda ubicar la sefal
Proteccion Nombre: Extinto luminosidad). ~
1| . . 1.60m propuesta al lado de la sefal
contra instrucciones de manejo !
. . instalada.
incendios Cumple con lag
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.
20x20
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[a)]
CLASE DE <o( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ . N A :)
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION b
<
o
PROHIBIDO FUMAR
Se recomienda ubicar la sefial
Referencia: 014 propuesta sobre la pared localizada
1 |Nombre: Prohibido im detras de la estufa
fumar rotatoria. La altura de instalacion de
la sefial se mide desde el meson.
PLANTA DE (LP) Lamina
P ACEROS .
Optica/ - Poliestireno 1mm
S Laboratorio de L
prohibicién rocesos de fotoluminiscente
p 20x20
moldeo
PROHIBIDO CORSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA
Se recomienda ubicar la sefal
Referencia: 018 propuesta  sobre la  columna
1 Nombre: Prohibidd 1m localizada entre la tapizadora y el
consumir alimentos e pisonador.

esta area

La altura de instalaciéon de la sefial
se mide desde el meson.
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a)
CLASE DE <Dt ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = N A =}
SENAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION =
<
O
(PELIGROD )
CLn D Canast
L . ARRNA TE
Optica/ PLANTA DE o VORI AT (LP) Lamina |Se recomienda ubicar la sefal
Peligro, 1 RIESG0 ELECTRICO ACEROS iporttbeiat g 2m  |Poliestireno 1mm |pPropuesta en la parte superior de la
prohibicion Laboratorio de fotoluminiscente  |caja de switch

Referencia: 002
Nombre: Peligro
Riesgo Eléctrico.

procesos de
moldeo

- s AT

O P are N

20x20
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Seccién C. Laboratorio de Metalog

rafia y Microscopia

(@)
< ZONA <
CLASE DE | 3 - . x MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = -
SERAL £ TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION il
< <
O
! TOXIGO
Referencia: 008 _ _
o Nombre: Peligro (LP) Lamina Se recomienda ubicar la sefial
Optica/ TOXICO. - propuestas en cada uno de los
. Poliestireno 1mm
Peligro/ S— 2.15m fotoluminiscente extremos del estante de
Prohibicién (PELIGRO) 20x20 " |almacenamiento  de  sustancias
c quimicas.
1 INFLAMABLE
Referencia: 010
Nombre: Peligro
Inflamable.
Laboratorio
Metalografia
(LPF) Lamina
Poliestireno  1mm
Y vinilo|
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Optica/ Referencia: 191 horas de . . =
i . . o Se recomienda ubicar la sefial
proteccion Nombre: Extintor luminosidad).
1| . 1.60m propuesta al lado derecho de la
contra instrucciones de JHj -
. . . sefial instalada de extintor.
incendios manejo. Cumple con las|
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.
20mx20
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(@)
CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ o N A :)
SERAL E TIPO DE SENAL SBSEI;IESEE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
O
(PELIGROD)
- : RIESE0 ELECTRICO (LP.) . Lamina Se recomienda ubicar la sefial
Optica/Peligro, Poliestireno 1mm .
rohibicion 1 2m fotoluminiscente propuesta en la parte superior de la
p 50x20 caja de switch.
Referencia: 002
Nombre: Peligro
Riesgo Eléctrico.
Laboratorio
Metalografia
(LP) Lamina
1 USE PROTECCION om Pollestlfepo 1mm
AUDITIVA fotoluminiscente
20x20
Referencia: 137
Obligacién/ Nombre: Use Se recomienda ubicar las sefiales
Accion  de Proteccion Auditiva propuestas sobre la columna
d localizada detras del taladro
e (LP) Lamina
1 e 1.80m Poliestireno 1mm

Referencia: 152
Nombre: Gafas de
seguridad

fotoluminiscente
20x40
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(@)
< ZONA <
CLASE DE | O . . x MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = S
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION 3
O
(2
USE RESPIRADDR
Referencia: 155 Se recomienda ubicar la sefial
1 |Nombre: Use propuesta sobre la  columna
o localizada entre la cortadora verde y
respirador .
gris.
(LP) Lamina
Optica/ Laboratorio 1.80m Poliestireno 1mm
prohibicién Metalografia : fotoluminiscente.
20x20
\!
USE GUANTES
. Se recomienda ubicar la sefal
Referencia: 139 )
1 propuesta sobre la pared localizadal

Nombre: Use Guantes

detras de la montadora de muestras.
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)
CLASE DE <DE ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ = N A >
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 2 MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
PO BALCITIANE Of [LINENTSS (LPF) Lémina
L Poliestireno 1mm
© ® y vinilo
- = fotoluminiscente
de alto brillo (10
Referencia: 154 Ihor{is idad de
1 Nombre: Gafas de uminosidad).
Seguridad proteccién
facial Cumple con las
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.
20x40 Se recomienda ubicar la sefial
propuesta sobre la pared localizada
detrds de la devastadora de
superficie.
2bl|g?1C|or:j/ Laboratorio 1.80m
celo e Metalografia )
mando
USE PROTECCION
AUDITIVA
Referencia: 137 I(Dl_cﬁi)estirenoLaTr;nr:
1 [Nombre: Use

Proteccién Auditiva

fotoluminiscente.
20x20
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CLASE DE
SENAL

CANTIDAD

TIPO DE SENAL

ZONA
SUGERIDA DE
UBICACION

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

ALTURA

MATERIAL Y
MEDIDAS

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES

Obligacién/
Accion  de
mando

USE SUS ELEMENTOS
DE PROTECCION

Referencia: 177
Nombre: Use sus
Elementos de
Proteccion.

Referencia: 249
Nombre: Botiquin

Laboratorio
Metalografia

1.10m

(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm vy vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
horas de
luminosidad).

Cumple con las
normas

ASTM
2070-00/2073-02
Y
DIN 67510.
20X30

Se recomienda ubicar la sefial
propuesta sobre la pared localizada
en el area de mesén, montadora
verde.

La altura de instalacion de la sefial
debe medirse a partir del meson.

2m

(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
horas de
luminosidad).

Cumple con las
normas

ASTM
2070-00/2073-02

y
DIN 67510.

20x20

Se recomienda ubicar la sefial
propuesta en la parte superior del
botiquin instalado.
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prohibicién

consuma alimentos en
esta area.

Cumple con las
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.

20x20

(@)
< ZONA <
CLASE DE | Ao . . x MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = o)
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION 3
O
BU0 ORUGIT I B (LIMENTYS
8 FEOTECONN FERISMAL
Obligacion/ Referencia: 157 (LP.) . Lamina Se recomienda ubicar la sefal
vt S Poliestireno 1mm ;
Accion  de 1 |Nombre: Proteccion L propuesta sobre la pared localizada
. - fotoluminiscente. P .
mando facial auditiva guantes detras del esmeril.
30x50
o Laboratorio
Metalografia 1.80m
NO FUNE
n“%g%‘s‘ (LPF) Lamina
EN ESTA Poliestireno 1mm
AmEA (@ y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Referencia: 022 horas de . . o
- . ) . L Se recomienda ubicar la sefial
Optica/Peligro, Nombre: No fume ni luminosidad).
1 propuesta sobre la puerta, a la

entrada del laboratorio.
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[a)
CLASE DE <o( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ o N A :)
SERAL E TIPO DE SENAL SHSE;ICDIAOEE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
o
g
KO AITOTCLD0 z .
Optical I(DLcI)DIi)estirenLoa:anr':1nr§ Se recomienda ubicar la sefal
prohibicion ! Referencia: 029 1.80m fotoluminiscente. p[opugsta sobre la  puerta  del
Nombre: Prohibido el 20x20 aimacen.
paso a personal no
autorizado
Laboratorio
Metalografia
(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm vy Vvinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
horas de ) . o
luminosidad). Se recomienda ubicar las sefiales
Optica propuestas en la puerta superior de
Evacuacion/ Referencia: 220 Cumple con las la puerta. Esta salida debe ser
- 1 |Nombre: Salida de 1.90m habilitada.
Condiciones normas

de Seguridad

Emergencia

ASTM
2070-00/2073-02

y
DIN 67510.

20x30
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[a)
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
N E N A )
SENAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
]
Se recomienda ubicar la sefial
propuesta sobre la pared del costado
derecho, donde se encuentran los
microscopios.
1 PROHIBIDO FUMAR Se recomienda demarcar con
pintura de color amarillo el &rea
Referencia: 014 corre;pondlente a las zonas Qe
Nombre: Prohibido trabajo del laboratorio.
¢ ’ La franja debe ser de 10
umar .
centimetros de ancho.
(LP) Lamina
Optica/ Laboratorio de Poliestireno  1mm
S . . 1.10m L
prohibicién Microscopia fotoluminiscente
20x20
PROHIBIOO COASUMIR
ALIMENTOS EN ESTA RREA
Referencia: 018 Se recomienda ubicar la sefial
1 Nombre: Prohibido propuesta sobre la pared del costado
consumir  alimentos izquierdo, donde se encuentran los

en esta area

computadores
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[a)
CLASE DE é TIPO DE SENAL SUGZEC;'I\II;-\ADE EVIDENCIA FOTOGRAFICA % MATERIAL Y OBSERVACIONES ¥
SENAL s UBICACION F MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
O
(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm y vinilo
E fotoluminiscente  |Se recomienda instalar la sefial
Optica l de alto brillo |propuesta en la parte superior de las
Evacuacién/ 5 _ | - 1.90m (10 horas de [respectivas salidas de emergencia
Condiciones Referencia: 220 ' luminosidad). las cuales deben ser habilitadas, de
de Seguridad Nombre: Salida de Cumple con |igual modo debe ser habilitada la
Emergencia las normas [salida del pasillo externo.
ASTM
2070-00/2073-2
y DIN 67510.
20x30
Laboratorio  de
Microscopia
(PELIGRO)
RIESG0 ELECTRICO
OpticalPeligro Referencia: 902 I(Dl_cﬁi)estirent)a;nr;nr: Se recomienda ubicar I§1 sefial
"1 1 |Nombre: Peligro 1.80m propuesta en la parte superior de la

prohibicion

Riesgo Eléctrico.

fotoluminiscente.
20x20

caja de switch.
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(@)
< ZONA <
CLASE DE | O < < 24 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = S
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION 3
O
PROHIBIDOD FUMAR Se recomienda ubicar la sefial
propuesta sobre la pared del
1 costado derecho (entrando) en la
. cual se encuentran los diagramas de
Referencia: 014} . metales.
Nombre: Prohibido
fumar
(LP) Lamina
Optica/ Laboratorio d Poliestireno  1mm
o . . 1.10m e
prohibicion Microscopia fotoluminiscente.

PRCHIBIDO CONSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA RREA

Referencia: 018
Nombre: Prohibidd
consumir alimentos e
esta area

20x20

Se recomienda ubicar la sefal
propuesta sobre la pared del
costado izquierdo (entrando) en la
cual se encuentran los diagramas de
metales.
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(@)
< ZONA <
CLASE DE | A . . x MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
SERAL E TIPO DE SENAL SSSETC?SEE EVIDENCIA FOTOGRAFICA E MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
O
Optica Se recomienda ubicar la sefial
Evacuacién/ Referencia: 215 propuesta en la parte superior de la
- 1 . 1.90m .
Condiciones Nombre: Salida puerta que conduce al pasillo
de Seguridad principal.
(LPF) Lamina
Poliestireno 1mm
y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
horas de
Laboratorio  de luminosidad).
Microscopia
Cumple con las
normas ASTM
2070-00/2073-02
EXTINTOR y DIN 67510.
SOLKAFLAM
20x30
Optica/ El extintor debe ubicarse a 1.50
proteccion m desde el suelo hasta el extremo de
F:ontra_ 1 1.60m la .marjija . . de
incendios activacion. Se recomienda instalar la

Referencia: 193
Nombre: Solkaflam

sefial propuesta en la parte superior
del extintor.
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Seccién D. Laboratorio de Pruebas no Destructivas

0
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = N A =}
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
z UBICACION o
<
O
(PELIGRD)
RIESED ELECTRICO
Se recomienda ubicar la sefial
1 |Referencia: 002 propuesta en la parte superior de la
Nombre: Peligro caja de switch. (arae de atras).
Riesgo Eléctrico
Laboratorio de (LP.) . Lamina
P Poliestireno 1mm
Optica/ Ensayos no 1.80m L
- > fotoluminiscente.
Peligro/ destructivos
L 20x20
Prohibicion —————
TOXIGOD Se recomienda ubicar la sefial
1 propuesta sobre la puerta del cuarto
. en el cual almacenan las sustancias
Referencia: 908 oxicas.
Nombre: Peligro
Toxico.
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)
CLASE DE <D( ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
N E N A )
SENAL = TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
< UBICACION -
< <
O
UTILICE
ELENENTOS
DE
PROTECCION
PERSCNAL
Obligacién/
ACC'Z“ de 1 Referencia: 150
mando Nombre: Utilice
elementos de
proteccion personal.
(LP) Lamina iend bi | il
X g Poliestireno 1mm Se recomienda u I|car ;asf senlaesI
LZ oratorio de fotoluminiscente. propuestas sobre el panel frontal de
nsayos  no 50x20 extractor.
destructivos
1.60m
PROHIBIDO FUMAR
Optica/ L
puca/ Referencia: 014
prohibicion Nombre: Prohibido

fumar
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(@)
CLASE DE é TIPO DE SENAL SUGZECI;’I\II;-\ADE EVIDENCIA FOTOGRAFICA % MATERIAL ¥ OBSERVACIONES ¥
SENAL s UBICACION F MEDIDAS RECOMENDACIONES
< <
O
Se recomienda demarcar con
pintura de color amarillo el &rea
i correspondiente a las zonas de
Demarcacion . .
almacenamiento de material
La franja debe ser de 10
centimetros de ancho.
Laboratorio de
Ensayos no
destructivos
(LPF) Lamina
EXTINTOR Poliestireno 1mm
Y vinilo
fotoluminiscente
de alto brillo (10
Optica/ horas de |El extintor se debe ubicar a 1.50 m
proteccion 1 1.60m luminosidad). desde el suelo hasta el extremo de
contra ’ la manija de activacion y la sefial
incendios Cumple con las |debe ubicarse en la parte superior de

Referencia: 193
Nombre: Solkaflam

normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.

20x30

éste.
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[a)]
CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ = N A >
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
) Se recomienda ubicar la sefial
Laboratorio de -
propuesta en la parte superior de la
Ensayos no 1.20m . . .
; caja de switch localizada en el
destructivos - .
area de ultrasonidos
(PELIGRD)
RIESE0 ELECTRICO
Optica/ Referencia: 002 P Lamin
. . Poliestireno  1mn|
Peligro/ 2 [Nombre: Peligro L
Prohibicién Riesgo Eléctrico fotoluminiscente.
9 20%20
Laboratorio de . . o
Se recomienda ubicar la sefal
Ensayos no 2 ropuesta en la parte superior de la
destructivos m P _p ] P P
caja de switch.
Rayos X

223




[a)]
CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
Y E N A S
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
PROHIBIDO CORSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA
1 .
Referencia: 018
Nombre: Prohibido
consumir alimentos en
esta area
Optl(_:a_l ., (LP) Lamina |Se recomienda ubicar las sefiales
prohibicion - .
. Poliestireno Imm |propuestas sobre la pared localizada
Laboratorio  de fotoluminiscente nela d
Ensayos no . |en el area de espera.
destructivos 1.80m
Rayos X 20x20
PROHIBIDO FUMAR
Referencia: 014
1 |Nombre: Prohibido

fumar

224




Seccion E. Laboratorio de Extraccion y Procesamiento de Materiales

<D( ZONA <
CLASE DE | o - . 14 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ = =)
SERAL 'E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
z UBICACION o
<
O
(PELIGROD )
Optica/ A
Peligro, 1 RIESGO ELECTRICO
prohibicién
Referencia: 002
Nombre: Peligro . . o
Riesgo Eléctrico. (LP) Lamina Se recomienda ubicar las sefales
Do propuestas sobre la pared del
Poliestireno 1mm |, .
im L area de molinos de
fotoluminiscente. . B L
discos. La altura de instalacion de la
m 20x20 < . .
m sefial se mide desde el mesén.
Obligacion/ ; iii]
Accion de | 11| g ReSPIRADDR
mando
Referencia: 155 PLANTA DE
Nombre: Use ACEROS
respirador Laboratorio de
beneficio de
minerales

Se recomienda demarcar con
pintura de color amarillo el area
correspondiente a las zonas de
trabajo del laboratorio.
La franja debe ser de 10
centimetros de ancho.
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(@)
CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ o N A :)
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION =
<
O
PROHIBIDD FUMAR
Referencia: 014 Se recomienda ubicar las sefial
Nombre: Prohibido (LP) Lamina |propuestas sobre la pared, entrando
1 [fumar Poliestireno  1mm [a mano izquierda.
Optica/ im fotoluminiscente. |La altura de instalacion de la sefal
prohibicién 20x20 se mide desde el meson.
PRCHIBIDD COASUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA PLANTA DE
ACEROS
, [Referencia: 018 Laboratorio de
Nombre: Prohibidq  beneficio de
consumir alimentos e minerales
esta area
Obligacion/ 1.80m Se recomienda ubicar la sefial
.q tesemstid | HOTERSH ALY ' propuesta sobre la pared localizada
Accion de .
mando frente a la trituradora de

Referencia: 148
Nombre: Use casco
gafas y proteccién
auditiva

mandibulas y cono.
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CLASE DE <D( ZONA <
SENAL a - ; 14 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
= o)
E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 2 MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION -
<
o
EXTINTOR (LPF) Lamina
ﬂ‘;‘?sgrg'énc Poliestireno 1mm
y vinilo
fotoluminiscente
Lo de alto brillo (10 |El extintor se debe ubicar a 1.50 m
Optica/
Proteccion horas de |desde el suelo hasta el extremo de la
contra 1 1.60m |luminosidad). manija de activacién y la sefial debe
. . ubicarse en la parte superior de éste.
incendios
Cumple con las
normas ASTM
. 2070-00/2073-02 y
Referenf:la. 1_92 DIN 67510.
Nombre: Extintor PQS 20x30
ABC
(PELIGRD)
(LP) Lamina
Optica/ Poliestireno 1mm [Se recomienda ubicar la sefial
Peligro 1 PLANTA DE 1.80m [fotoluminiscente.  |propuesta en la parte superior de la
A 6 TRI ) )
prohibicién NCH0 HECTREY ACEROS caja de switch.
Laboratorio de 20x20
Referencia: 002 Pirometalurgia
Nombre: Peligro
Rincnn FlAectrien
(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm y vinilo
fotoluminiscente
e de alto brillo (10
Optica R horas de . . -
Evacuacion/ . luminosidad) Se recomienda ubicar las sefiale
Condiciones 1 * 1.80m g\?;%gj;as en la parte superior dg
de Seguridad LAVAOJOS Cumple con las 10S.

Referencia: 253
Nombre: Lava ojos

normas

ASTM
2070-00/2073-02
Y
DIN 67510.
20x20
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(@)
< ZONA <
CLASE DE | Ao . . x MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
- = o)
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES

Z UBICACION &1
O
1 PROHIBIDD FUMAR

Referencia: 014

Nombre: Prohibido

fumar

PLANTA DE (LP) Lamina Se recomienda ubicar las sefiales|
Optica/ ACEROS Poliestireno  1mm
o - 1.80m L propuestas sobre la pared, entrando &
prohibicion Laboratorio de fotoluminiscente. mano izquierda
Pirometalurgia 20x20 q ’
2000/08/18
PROHIBIDO CORSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA

1

Referencia: 018
Nombre:

esta area

Prohibido
consumir alimentos en
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[a)]
< ZONA <
CLASE DE | o - P 14 MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
~ = )
SERAL E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA = MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION 3:1
o
1
USE PROTECCION FACIAL
Referencia: 134
Nombre: Use
proteccion facial
Obligacién/
S PLaTA O L) | Lana e ST e s s
mando 1 USE GUANTES ACEROS Poliestireno 1mm |°"°P pared,
s Sk ol - im L a mano derecha. La altura de
Laboratorio de fotoluminiscente ) o .
. ) Instalaciébn de la sefial se mide
Pirometalurgia 20x20 desde el )
Referencia: 139 esde el meson.
Nombre: Use Guantes
1 USE PETD

Referencia: 143
Nombre: Use Peto
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CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
SENAL = \ A o)
E TIPO DE SENAL SUGERIDA DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
Z UBICACION b
<
o
[FROAINION EL Pa32
i PFENIISL
WO SITOTEADD
. Se recomienda ubicar las sefales
Optica/
hibici6 1 propuestas sobre la puerta del
prohibicion Nombre: Prohibido e almacen.
paso a personal ng
autorizado
(PELIGROD)
PLANTA DE (LP) Lamina
ACEROS 1.80m Poliestireno 1mm
Laboratorio de ' fotoluminiscente
1 INFLAMABLE Pirometalurgia 20x20
Referencia: 010
Nombre: Peligro Se recomienda ubicar las sefiales
Inflamable. propuestas sobre la puerta que
P comunica con el cuarto de
Optica/ . .
. almacenamiento de reactivos.
Peligro/
Prohibicion (PELIORD)
1 CORROSIVO
Referencia:

011Nombre: Peligro
Corrosivo
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Seccién F. Laboratorio de Materiales Ceramicos

CLASE DE % ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
N E N A )
SERAL E TIPO DE SENAL SUGIIDEII;IDA EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
< . <
© UBICACION
(PELIGRD)
(LP) Lamina Se recomienda ubicar las sefiales
RIESE0 ELECTRICO Poliestireno 1mm L
1 fotoluminiscente propuestas al lado izquierdo de
20x20 las cajas de switch.
Referencia: 002
Nombre: Peligro
Riesgo Eléctrico
o °2 Piso
Opt.lcal Laboratorio
Peligro/ de 1.80m
Prohibicién Materiales
Ceramicos
o (LPF) Lamina
(ERLIRRE) Poliestireno  1mm
Y vinilo
” fotoluminiscente
o e de alto brillo (10
e T horas de
2 L . . o
SUPERFICIE luminosidad). Se recomienda ubicar la sefial
CALIENTE propuesta  sobre la  ventana
Cumple con las |localizada detrds de cada horno de
normas ASTM calentamiento.
Referencia: 039 2070-00/2073-02 y
Nombre: Peligro DIN 67510.
Superficie Caliente.
20x30
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CLASE DE g ZONA é MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
SENAL = \ A )
E TIPO DE SENAL SUGIIDEII;IDA EVIDENCIA FOTOGRAFICA P MEDIDAS RECOMENDACIONES
< . <
O UBICACION
(LPF) Lamina
Poliestireno
Imm vy vinilo
fotoluminiscente
A de alto brillo (10 El extintor se debe ubicar a
Optica/ horas de
roteccion luminosidad) 1.50 m desde el suelo hasta el
P 1 1.60m ' extremo de la manija de activacion
contra o -
. . y la sefial debe ubicarse en la parte
incendios Cumple con las . .
superior de éste.
normas
ASTM
2070-00/2073-02
Y
Referencia: 193 DIN 67510.
Nombre: Solkaflam
2
°2 Piso 0x30
Laboratorio
de
Materiales
Ceramicos
(LPF) Laming
Poliestireno  1mm|
USE SUS ELEMENTOS y  vinic
DE PROTECCION fotoluminiscente
de alto brillo (1¢
Obligacién/ . horgs . deSe recomienda ubicar las sefiales
> Referencia: 177 luminosidad).
Accion de| 1 . 1.80m propuestas sobre la  pared,
Nombre: Use sus o
mando entrando a mano izquierda.

Elementos de Proteccion.

Cumple con lag
normas ASTM
2070-00/2073-02 y
DIN 67510.

20x30
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[a)]
CLASE DE | < ZONA é
SENAL E TIPO DE SERAL SUGERIDA EVIDENCIA EOTOGRAFICA ) MATERIAL Y OBSERVACIONES Y
<Z( DE ': MEDIDAS RECOMENDACIONES
o UBICACION <
@ °2 Piso
1 .
PROHIBIDO FUMAR Lab°(;:t°"°
Referencia: 014 (’\:Aggr::?clziss
Nombre: Prohibido
fumar
’C))rgt;]?sijcién 1.80m [LP)  Laminalge recomienda ubicar las sefiales
Pollestl.re.no Imm propuestas sobre la pared,
fotoluminiscente.  |oirando a mano derecha.
20x20
PROHIBIO0 CORSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA
1 |Referencia: 018
Nombre: Prohibido consumi
alimentos en esta area
(LP) Laming
on D 50cm o . . o
1 TOXICO 2 Piso Poliestireno 1mn|Se recomienda ubicar la sefal
Optical Laboratorio fotoluminiscente  |propuesta sobre la puerta
Peligro/ Ref i 008 de 20x20 correspondiente del gabinete en cual
Prohibicion Ne eLen‘uS. i Materiales se almacenan las sustancias.
Em re: eligro Ceramicos
Toxico.
(PELIGRO)
1 CORROSIVO

Referencia: 011
Nombre: Peligro
Corrosivo
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Anexo 5. NUmero de estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea del Programa de Ingenieria Metallrgica

Asignatura

Numero estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea Ingenieria Metallrgica

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

Pirometalurgia =
Lab. Extractiva |
= Extractiva |

53

34

30

32

36

16

63

61

77

Beneficio de
minerales = Lab.
Procesos de
minerales |y Il =
Procesos de
minerales | y Il

32

29

30

32

21

17

70

89

61

Termodinamica

49

28

31

32

36

72

105

76

94

Cinética

51

27

32

29

37

39

21

84

57

Metalurgia fisica

| = Solidificacion

y diagramas de
fases

38

31

32

34

38

37

88

98

97

Metalurgia fisica
Il = Metalurgia
fisica

36

22

30

29

42

18

68

84

92

Procesos de
moldeo =
Procesos

fundicion | = Lab.

Procesos
fundicion |

37

34

26

33

28

15

57

72

74

Hidrometalurgia
= Metalurgia
Extractiva Il =

Lab. Metalurgia
Extractiva Il

42

31

33

31

34

19

24

71

78

Metalurgia
mecanica

35

35

23

32

30

18

70

46

83

Soldadura

24

29

26

24

24

14

30

69

71

Seleccion de
materiales

18

20

34

19

18

14

34

19

22

Fundicién =

Procesos de
fundicion 1l =
Lab. Procesos
de fundicion 11

39

36

30

28

26

17

41

63

68




Numero estudiantes matriculados al afio en las asignaturas de linea Ingenieria Metallrgica

Asignatura
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Corrosion 31 29 41 24 26 19 29 59 57
Metalurgia fisica
=
Tratamientos 38 30 24 33 32 19 45 71 74
térmicos
Ensayos No
oo oo 36 38 30 30 26 18 43 47 69
Conformado - - - - - - 42 58 68
Ciencia de
Materiales } } B B B 136 92 83 99
Balance de
materia y - - - - - 66 129 46 107
energia
Metalografia - - - - - 29 57 71 74
Materiales
refractarios j j j j j j 25 1 j
Fenémenos de
transporte - - - - - 36 121 80 78
Analisis
AUMErico - - - - - 28 70 56 67
Estadistica
aplicada ] ] ] ] ] j 18 35 60
Modelamiento y
simulacion j j j j } j 34 75 58
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Anexo 5. Numero de estudiantes por grupo de laboratorio cada afo

Seccion A. Extractiva | = Pirometalurgia

No. No. No.
estudiantes estudiantes estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3
2001 8 5 -
2002 14 -
2003 15 - -
2004 7 9 -
2005 11 8 -
2006 8 - -
2007 15 15 13
2008 13 12 13
2009 11 12 14
Extractiva | = Pirometaldrgia
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
HNo. estudiantes grupo 1 8 14 15 7 11 8 15 13 11
HNo. estudiantes grupo 2 5 0 0 9 8 0 15 12 12
MMNo. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 0 0 13 13 14




Seccion B. Extractiva Il = Hidrometalurgia

No. No. No.
estudiantes estudiantes estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3
2001 6 10 8
2002 10 9 -
2003 6 8 -
2004 8 5 -
2005 11 8 -
2006 10 10 -
2007 9 7 -
2008 15 15 -
2009 13 13 13
Extractiva Il = Hidrometalurgia
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
EMNo. estudiantes grupo 1 6 10 6 8 11 10 9 15 13
EHNo. estudiantes grupo 2 | 10 9 8 5 8 10 7 15 13
MMNo. estudiantes grupo 3 3 0 0 0 0 0 0 0 13
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Seccién C. Procesos de Minerales |

No. estudiantes | No. estudiantes
grupo 1 grupo 2
2001 10 6
2002 16
2003 12 12
2004 8
2005 12 6
2006 - -
2007 - -
2008 - -
2009 - -
Proceso de Minerales |
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
HNMo. estudiantes grupo 1 10 16 12 8 12 0 0 0 0
ENo. estudiantes grupo 2 6 0 12 0 6 0 0 0 0
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Seccion D. Procesos de Minerales Il

No. estudiantes | No. estudiantes

grupo 1 grupo 2

2001 8 10
2002 8 -
2003 11 -
2004 10 9

2005 9 -
2006 5 -
2007 - -
2008 - -

2009 - -

Procesos de Minerales I

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

ENo. estudiantes grupo 1 8 8 11 10 9 5 0 0 0

ENo. estudiantes grupo 2| 10 0 0 9 0 0 0 0 0
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Seccion E. Metalurgia Fisica | = Solidificacién y Diagrama de Fase

No. estudiantes | No. estudiantes

grupo 1 grupo 2

2001 7 11
2002 17

2003 13 -
2004 11 9
2005 9 8
2006 - -
2007 - -
2008 - -
2009 - -

Metalurgia Fisica | = Solidificacion y Diagrama de Fase

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

ENo. estudiantes grupo 1 7 17 13 11 9 0 0 0 0

EHNo. estudiantes grupo 2 | 11 0 0 9 8 0 0 0 0
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Seccion F. Metalurgia Fisica Il = Metalurgia Fisica

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 7 10 -
2002 9 - -
2003 9 8 -
2004 13 - -
2005 3 7 9
2006 - - -
2007 - - -
2008 - - -
2009 - - -

Metalurgia Fisica Il = Metalurgia Fisica

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
EHMo. estudiantes grupo 1 7 ] 9 13 3 0 0 0 0
ENo. estudiantes grupo2 | 10 0 8 0 7 0 0 0 0
MNMo. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 9 0 0 0 0
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Seccion G. Metalurgia Fisica Ill = Tratamientos Térmicos

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 10 8 -
2002 11 - -
2003 12 - -
2004 10 7 -
2005 11 11 -
2006 1 10 8
2007 12 9 -
2008 15 15 9
2009 15 14 14

Metalurgia Fisica lll = Tratamientos Térmicos

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
EHNo. estudiantes grupo1| 10 11 12 10 11 1 12 15 15
EMNo. estudiantes grupo 2 8 0 0 7 11 10 9 15 14
MMNo. estudiantes grupo 3 0 0 1] 1] 1] a 0 9 14
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Seccién H. Fundiciéon | = Procesos de Moldeo

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 10 11 -
2002 15 - -
2003 9 7 -
2004 8 10 -
2005 12 - -
2006 3 10 4
2007 15 8 6
2008 14 14 8
2009 12 12 12

Fundicidon | = Procesos de Moldeo

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
EHNo. estudiantes grupo1| 10 15 9 g 12 3 15 14 12
ENo. estudiantes grupo 2 | 11 0 7 10 0 10 8 14 12
M MNo. estudiantes grupo 3 0 0 1] 1] 1] 1 1] a 12
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Seccion I. Fundicién Il = Procesos de Fundicion

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 9 8 -
2002 10 11 -
2003 11 - -
2004 10 - -
2005 7 8 -
2006 3 9 8
2007 15 13
2008 11 11 9
2009 12 11 12

Fundicion Il = Procesos de Fundicion

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
HNo. estudiantes grupo 1 9 10 11 10 7 3 15 11 12
HNo. estudiantes grupo 2 8 11 0 0 8 9 13 11 11
M MNo. estudiantes grupo 3 0 0 1] 1] 1] a 0 9 12
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Seccion J. Metalurgia Mecanica

No. No. No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4 grupo 5
2001 8 10 - - -
2002 10 8 - - -
2003 9 - - - -
2004 8 10 - - -
2005 4 11 - - -
2006 3 16 10 - -
2007 12 14 13 - -
2008 11 12 9 - -
2009 10 8 9 9 10
Metalurgia Mecanica
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
HNo. estudiantes grupo 1 a 10 9 g 4 3 12 11 10
HNo. estudiantes grupo 2 10 1 1] 10 11 16 14 12 g
M MNo. estudiantes grupo 3 0 0 0 1] 1] 10 13 9 9
HNo. estudiantes grupo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9
ENo. estudiantes grupo 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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Seccion K. Pruebas no Destructivas = Ensayos no Destructivos

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 9 11 -
2002 10 13 -
2003 13 - -
2004 10 9 -
2005 8 6 -
2006 13 13 -
2007 11 12 -
2008 11 10 -
2009 12 13 11

Pruebas no Destructivas = Ensayos no Destructivos

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
HNo. estudiantes grupo 1 9 10 13 10 8 13 11 11 12
ENo. estudiantes grupo 2| 11 13 0 6 13 12 10 13
K No. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 0 0 0 11
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Seccion L. Corrosiéon

No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3
2001 9 10 -
2002 7 - -
2003 13 7 -
2004 3 12 -
2005 6 10 -
2006 2 13 3
2007 11 - -
2008 13 11 9
2009 12 12 12
Corrosion
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
M No. estudiantes grupo 1 ] 7 13 3 [ 2 11 13 12
M No. estudiantes grupo 2 10 0 7 12 10 13 0 11 12
M No. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 0 3 0 9 12
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Seccion M. Fendbmenos de Transporte

No. No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4
2001 - - - -
2002 - - - -
2003 - - - -
2004 - - - -
2005 - - - -
2006 13 10 13 -
2007 14 14 15 -
2008 10 11 9 -
2009 10 11 11 9
Fendmenos de Transporte
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
HNo. estudiantes grupo 1 0 0 0 0 0 13 14 10 10
HNo. estudiantes grupo 2 0 0 0 0 0 10 14 11 11
M MNo. estudiantes grupo 3 0 0 1] 1] 1] 13 15 9 11
HNo. estudiantes grupo 4 0 0 1] 1] 0 0 0 0 9
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Seccion N. Metalografia

No. No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4
2001 - - - -
2002 - - - -
2003 - - - -
2004 - - - -
2005 - - - -
2006 9 10 10 -
2007 13 13 11 -
2008 14 11 11 -
2009 10 10 8 10
Metalografia
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
ENo. estudiantes grupo 1 0 0 0 0 0 9 13 14 10
EMNo. estudiantes grupo 2 0 0 0 0 0 10 13 11 10
MMNo. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 0 10 11 11 8
ENo. estudiantes grupo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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Seccion O. Beneficio de Minerales = Procesos de Minerales |y Il

No. No. No. No.
estudiantes | estudiantes | estudiantes | estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4
2001 - - - -
2002 - - - -
2003 - - - -
2004 - - - -
2005 - - - -
2006 9 10 13 14
2007 14 15 - -
2008 12 14 12 12
2009 11 12 11 -
Beneficiode Minerales = Procesos de Minerales 1 y Il
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
HNo. estudiantes grupo 1 0 0 0 1] 1] 9 14 12 11
HNo. estudiantes grupo 2 0 0 0 0 0 10 15 14 12
M MNo. estudiantes grupo 3 0 0 0 1] 1] 13 0 12 11
HNo. estudiantes grupo 4 0 0 1] 1] 1] 14 0 12 0

250




Seccion P. Laboratorio de Metales y Aleaciones

No. estudiantes No. estudiantes No. estudiantes
grupo 1 grupo 2 grupo 3

2001 - - -

2002 - -

2003 - -

2004 - -

2005 - -

2006 14 12 11

2007 9 11

2008 - -

2009 - - -

Laboratorio de Metales y Aleaciones
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

M No. estudiantes grupo 1 0 0 0 0 0 14 g 0 0
H No. estudiantes grupo 2 0 0 0 0 0 12 11 0 0
i No. estudiantes grupo 3 0 0 0 0 0 11 0 0 0

251




Anexo 6.

Numero de estudiantes por profesor en equivalencia de tiempo completo

NUMERO DE ESTUDIANTES MATRICULADOS POR NIVEL

Afo | Periodo Nivel TOTAL
I Il 1] \V V VI VIl VIII IX X
I 69 55 48 27 30 22 19 16 22 76 384
2001 Il 63 54 51 31 27 19 17 17 17 73 369
I 76 44 60 40 22 19 12 14 18 63 368
2002 Il 85 51 60 32 31 16 19 10 19 65 388
5 I 87 61 54 38 23 21 13 19 11 62 389
003 Il 84 75 56 40 30 21 18 13 19 60 416
I 87 66 71 52 22 21 16 16 15 43 409
2004 Il 75 58 81 57 38 15 19 16 17 38 414
5 I 87 54 70 68 37 31 13 15 16 46 437
005 Il 84 53 52 67 65 26 29 13 19 53 461
2006 I 93 56 56 62 63 34 26 16 14 52 472
Il 93 64 50 49 55 40 32 24 20 56 483
5 I 79 73 56 40 45 52 27 23 16 69 480
007 Il 78 79 45 49 35 38 38 25 25 74 486
2008 I 58 99 56 43 49 26 37 35 19 73 495
Il 57 102 59 52 31 49 24 28 31 82 515
5 I 92 68 68 44 40 29 39 21 25 84 510
009 Il 55 86 64 66 41 40 28 39 20 88 527




2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Estudiantes matriculados 369 388 416 414 461 483 486 515 527
Profesores de Planta TC * 8 10 10 11 10 11 11 9 9
Profesores de catedra en 3 2 > > > 4 4 3 3

equivalencia TC*

*Estos se encuentran en el Anexo 8.

No.estudiantes [ profesor EETC; =

No.Estudiantes matriculados;

i =2001,2002,2003.n

No.Profesores de Planta TC, + No.Profesoresde Catedra TC,

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

NUmero de estudiantes /
profesor EETC

34

32

35

32

38

32

32

43

44
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Anexo 7. Hora semana servidos - Profesores en equivalencia tiempo completo

- Horas profesores catedra por afio

Profesor

Direccion de
Asignaturas

Horas semanales
(segundo periodo de

2009)
Julio Elias Pedraza (titular) Posgrado 2
Jaime Castro Blanco (titular) Posgrado 4
Walter Pardave (Titular) 10
Jaime Alberto Gonzélez (Asociado) 11
Orlando José Gémez Moreno 15
Julio Elias Pedraza (titular) pregrado 12
Carlos Andrés Oviedo Paul (asistente) 6
2009 Jhon Freddy Palacios (auxiliar) 13
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 3
Oscar Rey Castellanos (Asociado) 3
Juan Carlos Daza Rico (asistente) 1
Laura Marcela Quiroz (auxiliar) 4
Javier Enrique Gémez (asistente) 12
Pedro Antonio Lopez Ramirez 6
(asistente)
Emigro Mufoz (asociado) 5
Julio Elias Pedraza (titular) 11
Jaime Castro Blanco (titular) 4
Javier Enrique Gémez (auxiliar) 6
Jan Ender Pradilla Pineda (auxiliar) 2
Oscar Rey Castellanos (Asociado) 8
Walter Pardave (Titular) 20
Luisa Fernanda Ardila (auxiliar) 2
Carlos Andrés Oviedo (auxiliar) 3
2008 Luis Enrigue Fuentes (auxiliar) 4
Pedro Antonio L6pez Ramirez 6
(asistente)
Jhon Freddy Palacios (auxiliar) 5
Emigro Mufioz (asociado) 5
José Anibal Serna (asociado) 12
Jaime Alberto Gonzalez (Asociado) 9
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 6
Luisa Fernanda Ardila (auxiliar) 4
Orlando José Gémez Moreno (titular) 24




Profesor

Direccion de
Asignaturas

Horas semanales
(segundo periodo de

2009)
Manuel José Andrade Romero (a) 4
Marcy Yadira Barrera Castro 4
Carlos Gregorio Dallos (au) 21
Hugo Armando Estupifian (au) 8
Javier Enrique Gomez 4
Jaime Alberto Gonzalez (Asociado) 10
Carlos Andrés Oviedo Paul (auxiliar) 4
Jhon Freddy Palacios (auxiliar) 9
Walter Pardave (Titular) 19
2007 Julio Elias Pedraza (titular) 10
Eliecer Pineda Ballesteros (asistente) 6
Jan Ender Pradilla Pineda 7
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 3
Oscar Rey Castellanos (Asociado) 7
Cesar Augusto Rojas (Asistente) 8
Marisol Vergara (Auxiliar) 5
Luis Eduardo Zapata (Auxiliar) 4
Jorque Luis Grosso Vargas 8
Raul Octavio Herndndez (Asistente) 14
Ricardo Martinez Pérez 2
Paola Juliana Reyes (auxiliar) 2
Jhon Freddy Palacios (auxiliar) 10
Carlos Andrés Oviedo (auxiliar) 12
Jaime Alberto Gonzélez (Asociado) 13
Ménica Garcia (Auxiliar) 4
Julio Elias Pedraza (titular) 11
Walter Pardave (titular) 19
Wilson Vesga Riviera (auxiliar) 2
Raul Octavio Herndndez (Asistente) 7
Javier Enrique Gomez (auxiliar) 6
2006 Nubia Mejia (auxiliar) 3
Jaime Castro Blanco (titular) 5
Hugo Armando Estupifian (auxiliar) 5
Pedro Manuel Ferrada 22
Cesar Augusto Rojas (Asistente) 4
Raul Alfredo Gonzales (auxiliar) 4
Jenny Rocio Gutiérrez (auxiliar) 3
Jorge Luis Grosso Vargas (asociado) 9
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 4
Ricardo Martinez Pérez (auxiliar) 4
Luz Adriana Cafas 14
2005 JesUs Augusto Machuca (auxiliar) 3
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Profesor

Direccion de
Asignaturas

Horas semanales
(segundo periodo de

2009)
Luis Carlos Franco Blanco (auxiliar) 3
Luis Fernando Lemus (auxiliar) 3
Wilson Vesga Riviera (auxiliar) 3
Raul Alfredo Gonzales (auxiliar) 4
Jaime Alberto Gonzalez (Asociado) 12
Nubia Mejia (auxiliar) 4
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 8
Cesar Augusto Rojas (Asistente) 12
John Wilver Guerrero (auxiliar) 7
Luis Fernando Lemus (auxiliar) 2
Walter Pardave (titular) 14
Julio Elias Pedraza (titular) 12
Hugo Estupifian (auxiliar) 3
Jenny Rocio Gutiérrez (auxiliar) 3
Adriana Forero Ballesteros (auxiliar) 6
Jaime Alberto Gonzélez (Asociado) 8
Walter Pardave (asociado) 11
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 3
Cesar Augusto Rojas Gallardo 4
(asistente)
José Luis Tris ancho (auxiliar ) 9
Luis Fernando Lemus (auxiliar) 3
2004 Jesls Augusto Machuca (auxiliar) 3
Nubia Mejia (auxiliar) 3
Claudia NGfiez (asistente) 3
Yesid Alberto Pefiate (auxiliar) 3
Wilson Rivera Vesga (auxiliar) 2
Jhon Wilver Guerrero Quintero (auxiliar) 3
Jorge Alberto Suarez (auxiliar) 3
Julio Elias Pedraza (titular) 7
Cesar Augusto Mantilla (auxiliar) 4
Julio Cesar Pérez Dominguez (auxiliar) 3
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 4
2003 Cesar a_ugusfto Rojas _ 8
José Luis Tris ancho (auxiliar ) 3
Wilson Vesga Riviera (auxiliar) 3
Hugo Armando Estupifian (auxiliar) 3
Adriana Forero Ballesteros (auxiliar) 3

256




Profesor

Direccion de
Asignaturas

Horas semanales
(segundo periodo de

2009)
Jaime Alberto Gonzalez (Asociado) 11
Oscar Fabian Higuera (auxiliar) 3
Alban Jaimes Suarez (auxiliar) 6
Luis Fernando Lemus (auxiliar) 4
Walter Pardave (Asociado)) 11
Yesid Alberto Pefiate (auxiliar) 4
Alvaro Quiroga Correa (Titular) 6
Aduljay Remolina Millan (auxiliar) 3
Cesar Augusto Rojas (Asistente) 8
Fabio Vargas (Auxiliar) 4
Adriana Forero Ballesteros (auxiliar) 3
Ismael Garcia (Asociado) 7
Jaime Alberto Gonzalez (Asociado) 11
2002 Oscar Fabian Higuera (auxiliar) 3
Edgar Jerez Cifuentes (auxiliar) 4
Carlos Moreno (auxiliar) 3
Claudia Nufiez (auxiliar) 3
Walter Pardave (asociado) 11
Julio Cesar Pérez Dominguez (auxiliar) 4
Jorge Duran Amaya (asistente) 4
Yesid Alberto Pefiate (auxiliar) 3
Adriana Forero Ballesteros 4
Alvaro Quiroga Correa 11
Carlos Moreno 6
Cesar Augusto Mantilla 6
Cesar Augusto Rojas Gallardo 6
Claudia Nufiez 7
Ismael Garcia 6
Jaime Alberto Gonzalez 15
2001 Julio Cesar Pérez Dominguez 3
Oscar Fabian Higuera 3
Rafael Bolivar Leén 6
Sandra Rocio Pedraza Torres 3
Reinaldo Suarez 3
José Miguel Angarita 6
Gloria Isabel Duarte 3
José Luddey Marulanda 3
Walter Pardave 6
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Profesor

Direccion de
Asignaturas

Horas semanales
(segundo periodo de
2009)

Yesid Alberto Pefate

6
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- Numero de profesores de planta por afio

Profesor

2009

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vésquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

Ivan Uribe

Elcy Maria Cérdoba Tuta

2008

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

lvan Uribe

Elcy Maria Cérdoba Tuta

2007

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

lvan Uribe

Luis Emilio Forero

Orlando José Gémez Moreno

Elcy Maria Cordoba Tuta

2006

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

Ivan Uribe

Elcy Maria Cérdoba Tuta

Orlando José Gomez Moreno

Luis Emilio Forero

2005

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vasquez
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Profesor

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

lvan Uribe

Luis Emilio Forero

Orlando José Gémez Moreno

2004

Luz Amparo Quintero Ortiz

Gustavo Neira Arenas

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

lvan Uribe

Luis Emilio Forero

Julio Elias Pedraza

Orlando José Gomez Moreno

2003

Luz Amparo Quintero Ortiz

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

Ivan Uribe

Julio Elias Pedraza

Orlando José Gémez Moreno

2002

Luz Amparo Quintero Ortiz

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Luis Orlando Aguirre

lvan Uribe

Orlando José Gomez Moreno

2001

Luz Amparo Quintero Ortiz

Afranio Cardona

Custodio Vasquez

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Alonso Baquero Arnaldo

Ivan Uribe

Julio Elias Pedraza

Orlando José Gémez Moreno
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* Profesores equivalencia tiempo completo; = Z Profesores de planta TC; + Z Profesoresde catedra equivalencia TC,

¥ Horas de profesoresde catedra;
40

+ Profesores equivalencia tiempo completo; = Z Profesores de planta TC; +

Profesores en equivalencia de tiempo completo

2001 | 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Profesores de Planta 8 10 10 11 10 11 11 9 9

Profesores de
catedra EETC

*Profesores EETC 11 12 12 13 12 15 15 12 12
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Extractiva | = Pirometallrgia

Extractiva Il = Hidrometalurgia

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

(3 horas)

(3 horas)

(3 horas)

(3 horas)

2001-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

14

8

5

(A)
(A)

25

6

10

8

Julio
Pedraza

(A)
(A)

2002-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

19

14

(A)
(A)

21

10

Julio
Pedraza

(A)

2003-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

16

15

(A)

Hugo
Estupifian

18

Julio
Pedraza

()

2004-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

16

Gustavo Neira

14

Julio
Pedraza

()

2005-

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

22

11

Gustavo Neira

21

11

Julio
Pedraza

2006-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

Gustavo Neira

20

10

10

Julio
Pedraza

2007-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

43

15

15

13

16

Julio
Pedraza

2008-
Il

Grupo

38

Gustavo Neira
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30

15

Julio
Pedraza




Grupo
Grupo

Grupo

13

12

13

Jhon Palacios

15

2009-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

37

11

12

14

Gustavo Neira

Jhon Palacios

39

13

13

13

Julio
Pedraza

Procesos de Minerales |

Procesos de Minerales Il

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

(3 horas)

(3 horas)

(3 horas)

(3 horas)

2001-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

13

10

Dario Pefa

Walter
Pardave

17

8

10

(A)

(A)

2002-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

16

16

Walter
Pardave

10

Walter
Pardave

Dario Pefia

2003-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

25

12

12

Walter
Pardave
Jaime
Gonzélez

10

11

Walter
Pardave

Dario Pefia

2004-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

Walter
Pardave

19

10

Walter
Pardave

(A)

(A)

2005-

Grupo

18

12

Walter
Pardave
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Walter
Pardave




Grupo 6 John Guerrero

Grupo

Grupo

Grupo 5 Elcy Cérdoba

Grupo
2006- | Grupo
Il 3
Grupo

Grupo

Grupo

2007- | Grupo
Il 2
Grupo

Grupo
Grupo
2008- 2

Il Grupo

Grupo

Grupo
Grupo
2009- | Grupo
Grupo

Grupo

Termodinamica Cinética

Est. Materia Docente Est. Materia Docente

(4 horas) (3 horas)
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2001-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

17

Dario Pefia

15

Custodio V.

2002-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

13

Dario Pefia

14

Custodio V.

2003-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

13

Dario Pefia

18

Custodio V.

2004-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

12

Dario Pefia

13

Custodio V.

2005-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

16

Dario Pefia

18

Custodio V.

2006-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

34
20

Dario Pefia

21
36

Custodio V.

2007-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

25
16

19

2008-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

20
19

Orlando A.

33
11

Custodio V.
Orlando A.

2009-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

29
26

Orlando A.

29

Custodio V.

Metalurgia Fisica | = Solidificacion y

Diagrama de Fase

Metalurgia Fisica Il = Metalurgia Fisica

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente
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(4 horas)

(3 horas)

(3 horas)

(3 horas)

2001-
I

Grupo
Grupo

Grupo

19

Orlando
Gbémez
Jaime
Gonzélez

7

11

18

Ivan Uribe

7 (A)

Jaime

10 Gonzalez

2002-
I

Grupo
Grupo

Grupo

19

Orlando

17 Gbémez

11

Ivan Uribe

Jaime
Gonzalez

2003-
I

Grupo
Grupo

Grupo

18

Orlando
Gbémez

13 Amparo Q.

17

Ivan Uribe

Orlando
Goémez

8 Wilson Vesga

2004-
I

Grupo
Grupo

Grupo

22

11 Amparo Q.

9 (A)

12

Ivan Uribe

Orlando

13 Gobmez

2005-

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

19

Orlando
Gbémez

9 Amparo Q.

8 Luis Emilio

19

Ivan Uribe

3 Luis Emilio

7 Luis Emilio

Orlando
Gobémez

2006-
I

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

22

Orlando
Gbémez

23

Ivan Uribe

2007-
I

Grupo
Grupo

Grupo

27

21

27

2008-
I

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

21

19

Orlando
Gbémez

24

21

Ivan Uribe

Orlando
Gobmez

2009-

Grupo

28

Orlando
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31

Ivan Uribe




I 1 Gomez
Grupo
2 23
Grupo
3
Grupo
4
Grupo
5
Metalurgia F|5|pa I_II = Tratamientos Fundicién | = Procesos de Moldeo
Térmicos
Est. Est. Grupo Est. Est. Grupo
Materia Lab. Docente Materia Lab. Docente
(3 horas) (3 horas) (3 horas) (3 horas)
Gripo 17 Amparo Q. 19 Arnaldo V.
2001- | Grupo Jaime
Il 2 10 Gonzalez 10 Alvaro
Grupo Orlando Quiroga
8 . 11
3 Gomez
Grzpo 12 Amparo Q. 17 Arnaldo V.
2002- | Grupo Orlando
Il 2 11 Gomez 15 ()
Grupo
3
Grzpo 16 Amparo Q. 14 9 Arnaldo V.
2003- | Grupo Orlando
Il 2 12 Gomez ! ()
Grupo
3
Grlipo 17 Amparo Q. 22 8 Arnaldo V.
2004- | Grupo Orlando
Il 2 10 Gomez 10 )
Grupo 7 A)
3
Gr:po 22 Luis Emilio 11 Arnaldo V.
2005- | Grupo 11 Orlando 12 Luis Franco
Il 2 Gomez
Grgpo 11 Wilson Vesga
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Grupo

2006-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

18

10

Luis Emilio

Luis Emilio

14

10

Arnaldo V.

Jhon Palacios

2007-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

21

12

29

15

2008-
Il

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

39

15

15

(A) José Serna

36

14

14

Arnaldo V.

Jhon Palacios

2009-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

43

15

14

14

Orlando
Gbémez

Javier Gémez

36

12

12

12

Arnaldo V.

Jhon Palacios

Fundicién Il = Procesos de Fundicién

Metalurgia Mecénica

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

Est.
Materia

Est. Grupo
Lab.

Docente

(3 horas)

(3 horas)

(4 horas)

(2 horas)

2001-

Grupo

Grupo

22

9

8

Arnaldo
V.
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18

8

10

Afranio
Cardona

Alvaro Quiroga




Grupo

2002-
I

Grupo
Grupo

Grupo

18

10

11

Arnaldo
V.

19

10

Afranio
Cardona

Alvaro Quiroga

2003-
I

Grupo
Grupo

Grupo

11

11

Arnaldo

Afranio
Cardona

2004-
I

Grupo
Grupo

Grupo

12

10

Arnaldo

16

10

Afranio
Cardona

Wilson Vesga

2005-
I

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

14

Arnaldo

15

11

Afranio
Cardona

Luis Lemus

2006-
I

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

17

Arnaldo
V.
Arnaldo
V.

26

16

10

Afranio C.

Afranio C.

2007-
I

Grupo
Grupo

Grupo

28

15

13

Arnaldo
V.

39

12

14

13

2008-

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

31

11

11

Arnaldo

32

11

12

Afranio
Cardona

2009-

Grupo
Grupo

Grupo

35

12

11

12

Arnaldo
V.
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27

10

Afranio
Cardona




Grupo

Grupo

19 (Afranio)

10

(A)

Pruebas no Destructivas = Ensayos no

Soldadura Destructivos
Est. Materia| Docente Est. Materia | Est. Grupo Lab. | Docente
(3 horas) (3 horas) (3 horas)
Grupo 1 18 Orlando Gémez 18 9
Amparo Q.
2001-11 Grupo 2 11
Grupo 3
Grupo 1 17 Orlando Gémez 22 10
Amparo Q.
2002-11 Grupo 2 13
Grupo 3
Grupo 1 10 Orlando Gémez 15 13 Amparo Q.
2003-11 Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1 14 Orlando Gémez 19 10 Amparo Q.
2004-11 Grupo 2 9 Alvaro Quiroga
Grupo 3
Grupo 1 8 Orlando Gémez 12 8
Amparo Q.
Grupo 2 6
2005-I1
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 1 20 Orlando Gémez 13
26 Amparo Q.
Grupo 2 13
2006-11 Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5
Grupo 1 11 23 11
2007-11 Grupo 2 8 12
Grupo 3
Grupo 1 42 Orlando Gémez 21 11 Amparo Q.
2008-11 Grupo 2 10 Alvaro Quiroga
Grupo 3
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Grupo 4
Grupo 1 42 Orlando Gémez 12
Amparo Q.
Grupo 2 36 13
2009-11 Grupo 3 11 Alvaro Quiroga
Grupo 4
Grupo 5
Corrosion
Est. Materia | Est. Grupo Lab. Docente
(3 horas) (3 horas)
Grupo 1 29 9 Custodio V.
2001-II Grupo 2 10 (A)
Grupo 3
Grupo 1 8 7 Custodio V.
2002-11 Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1 17 13 Custodio V.
2003-11 Grupo 2 7 (A)
Grupo 3
Grupo 1 16 Custodio V.
2004-11 Grupo 2 3 (A)
Grupo 3 12 (A)
Grupo 1 13 6 )
Custodio V.
Grupo 2 10
2005-II
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 1 2 Custodio V.
Grupo 2 16 Custodio V.
2006-II Grupo 3 13 Javier Gémez
Grupo 4 3 (A)
Grupo 5
Grupo 1 11 11
2007-11 Grupo 2
Grupo 3
Grupo 1 33 Custodio V.
Grupo 2 13
2008-11
Grupo 3 11 (A)
Grupo 4 9
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2009-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

36

Custodio V.
12
12 (A)
12

REFORMA ACADEMICA

Cienciade
Materiales

Balance de Materia 'y Energia

Est. Materia | Docente

Est. Materia | Docente

(4 horas)

(3 horas)

2001-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2002-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2003-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2004-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2005-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

2006-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

35
32
27
22
20

Afranio C.

Amparo Q.

Luis Emilio
Orlando Gémez
Walter Pardave

25 A)
26 A)
15 A)

2007-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

20

29
35

2008-I1

Grupo 1

19

Amparo Q.
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Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

21

20009-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

20
20

Ivan Uribe
Amparo Q.

25
27

Walter Pardave

Fendmenos de Transporte

Analisis Numérico

Est. Materia| Est. Grupo Lab. Docente

Est. Materia | Docente

(4 horas)

(2 horas)

(3 horas)

200111

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2002-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2003-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2004-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2005-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

2006-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Grupo 5

36

13
10
13

Elcy Cérdoba

28 (A)
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Grupo 1 14 27
2007-11 Grupo 2 43 14 18
Grupo 3 15
Grupo 1 10 29 Pedro Lopez
Grupo 2 30 11 Elcy Cérdoba
2008-II
Grupo 3 9
Grupo 4
Grupo 1 10 Elcy Cérdoba 41 Pedro Lépez
Grupo 2 11
41 (Elcy)
2009-11 Grupo 3 11 A)
Grupo 4 9 (
Grupo 5
Metalografia Beneficio de Minerales = Procesos de
Minerales 1y Il
Est. Est. Grupo Est. Est. Grupo
Materia Lab. i Docente Materia Lab. P Docente
(2 horas) (3 horas) (3 horas) (3 horas)
Grupo
1
2001- | Grupo
Il 2
Grupo
3
Grupo
1
2002- | Grupo
Il 2
Grupo
3
Grupo
1
2003- | Grupo
Il 2
Grupo
3
Grupo
1
2004- | Grupo
Il 2
Grupo
3
Grupo
1
2005- Grupo
Il 2
Grupo
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Grupo

2006-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

29

10

10

Jaime
Gonzalez

19

27

10

13

14

Elcy Cordoba

Walter
Pardave

2007-
Il

Grupo
Grupo

Grupo

37

13

13

11

29

14

15

2008-

Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

36

14

11

11

Jaime
Gonzalez

50

12

14

12

12

Walter
Pardave

2009-
Il

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

38

10

10

10

Jaime
Gonzalez

34

11

12

11

Walter
Pardave

Materiales Refractarios

Estadistica

Est. Materia |

Docente

Est. Materia |

Docente

(3 horas)

(3 horas)

2001-11

Grupo 1
Grupo 2
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Grupo 3

2002-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2003-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2004-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2005-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

2006-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

2007-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

15

2008-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

1 Elcy Cordoba

17 (A

2009-I1

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

34 (A)

Modelamiento y Simulacion

Conformado de Metales

Est. Materia | Docente

Est. Materia | Docente

(3 horas) (2 horas)

(3 horas)

2001-11

Grupo 1
Grupo 2
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Grupo 3

2002-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2003-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2004-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

2005-II

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

2006-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

2007-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

19

23 Afranio Cardona

2008-11

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

30

Emiro Mufoz

17 Afranio Cardona

200911

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

28

Emiro Mufioz

35 Afranio Cardona

+ HSS; = Z((No.horrxs tedricas, X No.grupos tebricos,) + (No.horas practicas, X No.grupos practicos,))

1 = afio

n = asignatura
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-  Hora semana servidos (HSS)

2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Extractiva | = Pirometallrgia 9 6 6 9 9 6 12 12 12
Extractiva Il = Hidrometalurgia 12 9 9 9 9 9 9 9 12
Procesos de Minerales | 9 6 9 6 9 - - -
Procesos de Minerales |I 9 6 6 9 6 3 - - -
Termodinamica 4 4 4 4 4 8 8 8 8
Cinética 3 3 3 3 3 6 3 6 3
Metalurgia Fisica | = Solidificacién y Diagrama de Fase | 10 7 7 10 10 4 8 8 8
Metalurgia Fisica Il = Metalurgia Fisica 9 6 9 9 12 3 3 6 3
Metalurgia Fisica Il = Tratamientos Térmicos 9 6 6 9 9 12 9 12 12
Fundicién | = Procesos de Moldeo 9 6 9 9 6 12 12 12 12
Fundicién Il = Procesos de Fundicién 9 9 6 6 9 12 9 12 12
Metalurgia Mecéanica 8 8 6 8 8 10 10 10 18
Soldadura 3 3 3 3 3 3 6 3 3
Pruebas no Destructivas = Ensayos no Destructivos 9 9 6 9 9 9 9 9 12
Corrosion 9 6 9 9 9 12 6 12 12
REFORMA
Ciencia de Materiales 20 4 8 8
Balance de Materia y Energia - - - - - 9 6 3 6
Fendmenos de Transporte - - - - - 10 10 10 12
Andlisis Numérico - - - - - 3 6 3 3
Metalografia - - - - - 11 11 11 14
Beneficio de Minerales = Procesos de Minerales | y Il - - - - - 18 9 15 12
Materiales Refractarios - - - - - - 6 3
Estadistica - - - - - - 3 3 3
Modelamiento y Simulacién - - - - - - 3 3 3
Conformado de Metales - - - - - - 3 3 3

Hora semana servidos 121 94 98 112 | 115 | 180 | 165 | 181 | 191




HORA SEMANA SERVIDOS (HSS) - PROFESORES EN EQUIVALENCIA
TIEMPO COMPLETO (Profesores EETC)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
HSS 121 94 98 112 115 180 165 181 191
Profesores
EETC 11 12 12 13 12 15 15 12 12




Anexo 8. Carta Plan Institucional de Formacion de Profesores planta 2005 - 2010

Bucaramanga, 16 de mayo de 2008

Doctor

ALVARO GOMEZ TORRADC
Vicerrector Académico

Universidad Industrial de Santander
Presente 3

Ref- Plan Institucional de Formacién de Profesores de Planta 2005-2010

Estimado doctor Gémez:

En respuesta a su comunicacion de abril 9 de 2008, atentamente le informamos que los
profesores DARIO YESID PENA BALLESTEROS y LUZ AMPARO QUINTERO ORTIZ,
adscritos @ nuestra Unidad Académica no les ha sido posible cumplir con el compromiso
adquirido para realizar estudios de Postdoctorado y Doctorado respectivamente, teniendo
en cuenta las razones expuestas en carta entregada a esta Direccién por cada uno de los
docentes y de las cuales anexamos copia.

Este informe se envio por correo electrénico segin el formato remitido por la
Vicerrectoria Académica.

Cordialmente,

irector
Escuela de Ingenieria Metallirgica
Y Ciencia de Materiales

Anexo: Dos folios

R/éx

"Av\/d - o0&
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Anexo 9. Grupos de Investigacion

Seccion A. Grupo de Investigacion en Corrosion GIC

LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Control de la corrosién en hormigdn armado y estructuras
enterradas o sumergidas

PROGRAMA DE
INVESTIGACION

Desarrollo metodolégico electroquimico de un modelo de
prediccion de la corrosividad de estructuras de concreto
sometidas a los ambientes marinos de las costas del
pacifico colombiano

FUENTES DE
FINANCIACION

- Armada Nacional
- COLCIENCIAS

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

- Evaluacién del efecto de la carbonataciéon sobre el
coeficiente de difusién del i6n cloruro en concreto. 100%.
- Evaluacion del Dafio por corrosion en el refuerzo del
concreto por las técnicas de ruido electroquimico y RPL
en ambiente de cloruro.
- Determinacién experimental del coeficiente de difusion
aparente del i6n cloruro en concreto expuesto a
ambientes con cloruros.
- Determinacion de la velocidad de corrosién en el
refuerzo del concreto expuesta a una solucidon poro con
cloruros por medio de técnicas electroquimicas.
- Modelamiento de la Difusion del CI- en el concreto
reforzado en ambientes marinos hasta la despasivacion
del acero de refuerzo, por elementos finitos.
- Efecto del contenido de cloruros en la corrosion de
varillas de refuerzo en soluciones simuladas poro de
concreto y concreto carbonatado.
- Evaluacién del efecto de la microsilice sobre el
coeficiente de difusion aparente del i6n cloruro en
concretos expuestos a ambientes marinos con cloruros.
- Evaluacién de la velocidad de corrosion en concretos




con aceros de refuerzo en presencia de cloruros y
sulfatos.

- Modelo Matemético para Predecir la Carbonatacion del
Concreto.

- Evaluacion de la corrosion del acero de refuerzo de
concretos en ambientes con cloruros Yy sulfatos
- Modelamiento de la Ecuacion de Difusion Conveccion
por el Método de los Elementos de Frontera.

PROYECTOS DE MAESTRIA
INVOLUCRADOS

- Modelado de la difusion de cloruros en estructuras de
concreto reforzado expuestas en condiciones marinas.
- Desarrollo de un modelo de vida de servicio para
estimar el periodo de iniciacion de la fractura por
expansion del Oxido de refuerzo en estructuras de
concreto reforzado expuestas al ambiente marino.
- Simulacién del fenbmeno de difusion de cloruros en el
concreto mas aditivos mediante el uso de Matlab vy
elementos finitos.

DIRECTOR DEL PROYECTO

Dario Yesid Pefa

283




LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Fendémenos electroquimicos y el deterioro de los

materiales

PROGRAMA DE
INVESTIGACION

Evaluacién de la corrosibn de materiales para la
fabricacion de partes de vehiculos en contacto con
mezclas de gasolina con etanol (5%-20%)

FUENTES DE
FINANCIACION

- Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE)

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

- Evaluacion del Deterioro de un Polimero Sellante de
Juntas de Motor en Ambientes de Mezcla Etanol-
Gasolina.

- Evaluacion de la corrosién de una aleacion de aluminio
en mezcla de gasolina y bioetanol del 0,5, 10,15, y al
20% mediante técnicas gravimétricas y electroquimicas.
(380). Aluminio A380 y A 375-T6
- Evaluacion de la corrosién del acero al carbono AISI
1018 en mezcla de gasolina y bioetanol del 0 al 20%
mediante técnicas gravimétricas y electroquimicas. ASTM
a 765
- Evaluacion de la velocidad de corrosion de un latén 70-
30 expuesto a una solucion de gasolina y etanol. Laton
70-30 y bronce fosforado.
- Evaluacién de la corrosién de un polimero sellante en
mezcla de gasolina y bioetanol de 0 al 20% mediante
técnicas gravimétricas y electroquimicas. Teflon y Nylon.
- Evaluacion de la corrosion del duraluminio en mezclas
de gasolina y bioetanol hasta el 20%, por gravimetria y
técnicas electroquimicas. Duraluminio
- Evaluacion de la corrosién del acero AISI 304 en
mezclas de Gasolina-Bioetanol del 5 al 20% mediante
técnicas de gravimetria y electroquimicas
S.S 304

PROYECTOS DE MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DEL PROYECTO

Dario Yesid Pefia Ballesteros
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LINEA PRINCIPAL
DE
INVESTIGACION

Fendmenos fisicoquimicos superficiales en biomateriales

PROGRAMA DE
INVESTIGACION

Desarrollo de soportes vy
peliculas de
PLGA7/Bioceramico sobre
Ti6AlI4V  para regeneracion
6sea como productos de
innovacion tecnoldgica de la
empresa Quirargicos

Especializados S.A.

Evaluacion del crecimiento vy
diferenciacion de osteoblastos
sobre  colageno direccionado

electroquimicamente,  mediante
analisis nanogravimétrico.

FUENTES DE
FINANCIACION

- Quirargicos Especializados
S.A.

- Vicerrectoria de Investigacion y
Extension (VIE)

PROYECTOS DE
GRADO
INVOLUCRADOS

- Obtencién y evaluacién de
hidrogeles de polimeros
reabsorbibles semiconductores
a partr de PLA y PLG
modificado con zinc (terminado)
- Evaluacion de la adsorcién de
proteinas en polimeros de
PGLA - hidroxiapatita mediante
EQCM y voltametria ciclica

- Evaluacion del direccionamiento
de células HFOB a partir del
patronamiento con luz UV de
proteinas sobre &cido polilactico y

polilactico - poliglicdlico,
PLA/PLG-HAP y PLA/PLG-
BIOVIDRIO, empleando EQCM

- Evaluacion mediante EQCM del
efecto de la adicibn de
caprolactona y colageno a
soportes de PLA-HAP y PLA/PLG-
HAP, sobre el direccionamiento,
adhesion y actividad de células
HFOB, a partir de proteinas
direccionadas con luz UV
- Evaluacion mediante EQCM del
efecto de la adicién de chitosan a
soportes de PLA-HAP y PLA/PLG-
HAP, sobre el direccionamiento ,
adhesion y actividad de células
HFOB, a partir de proteinas
direccionadas con luz UV
- Evaluacién mediante EQCM de
la adhesion y actividad de
proteinas y células HFOB sobre
soportes de PLA-HAP, PLA/PLG-
HAP, PLA/PLG-BIOVIDRIO,
PLA/PLG-bioceramico-chitosan,
PLA/PLG-bioceramico-
caprolactona, ante la aplicacién
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de cargas eléctricas direccionadas
- Evaluacion de la citotoxicidad de
soportes biodegradables de PLA-
HAP, PLA/PLG-HAP, PLA/PLG-
BIOVIDRIO, PLA/PLG-
biocéramico-chitosan, PLA/PLG-

biocerdmico-caprolactona, con
cultivo de células HFOB,
empleando técnicas
electroquimicas

- Evaluacién del efecto
semiconductor de soportes de
PLA-HAP, PLA/PLG-HAP,

PLA/PLG-BIOVIDRIO, PLA/PLG-
biocéramico-chitosan, PLA/PLG-
bioceramico-caprolactona, con
cinc metdlico adicionado, sobre la
orientacion y direccionamiento de
proteinas y células de HFOB con
luz UV y cargas electroquimicas,
empleando técnicas de Mott
Schottky, EIE y QCM
- Evaluacion del efecto de las
variaciones del angulo de
contacto, carga superficial vy
tensién superficial en soportes de
PLA-HAP, PLA/PLG-HAP,
PLA/PLG-BIOVIDRIO, PLA/PLG-
biocéramico-chitosan, PLA/PLG-
bioceramico-caprolactona, sobre
la adsorcién electroquimica de
proteinas y sobre la adhesién
celular

PROYECTOS DE
MAESTRIA
INVOLUCRADOS

- Biodegradacion hidrolitica de
conjugados biomimétricos de
PLGA - HPA y PLGA - Biovidrio
modificados con polisacéaridos
mediante  electroquimica vy
nanogravimetria piezoeléctrica.
- Analisis Microgravimétrico de
la biocompatibilidad de los
osteoblastos sobre los
materiales  poliméricos  de
PLGA funcionalizados.

- Andlisis microgravimétrico de la

biocompatibilidad de los
osteoblastos sobre materiales
poliméricos de PLGA

funcionalizados

- Evaluacién de las respuestas
dieléctricas de membranas
biol6gicas sobre material
polimérico PLGA bajo polarizacion
ACyDC
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DIRECTOR DEL Custodio Vasquez Quintero .
PROYECTO Dionisio Laverde C.

LINEA PRINCIPAL

DE INVESTIGACION Corrosion a alta temperatura

Modificacion superficial de Mg por medio
de recubrimientos electroless Ni-P

PROGRAMA DE
INVESTIGACION

- Instituto Colombiano del Petréleo

FUENTES DE FINANCIACION

PROYECTOS DE GRADO INVOLUCRADOS

PROYECTOS DE MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DEL PROYECTO

LINEAS INACTIVAS
Corrosion en sistemas multifsicos
Hidrégeno en Materiales
Recubrimientos
Tribologia
Corrosion- erosidén-desgaste
Control de la corrosién por Inhibidores

Seccion B. Grupo de Investigacion en Minerales, BiohidrometalUrgia y Ambiente GIMBA

287




LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Electroquimica aplicada

LINEAS SECUNDARIAS

- Estudios de recubrimientos metalicos
- Estudios de mecanismos de disolucion y precipitacion de

DE INVESTIGACION  |minerales y metales
FUENTES DE

FINANCIACION

PROYECTOS DE Desarrollo y aplicacion de organoarcilla bentoniticas

INVESTIGACION

colombianas para la obtencibn de nuevos materiales
poliméricos vy filtros cerdmicos

PROYECTOS DE
GRADO
INVOLUCRADOS

- Evaluacion de las propiedades mecéanicas y de desgaste de
materiales compuestos de organoarcilla y polietilentereftalato

(PET) (2006)
- Preparacion de nanocompuestos de plimero/silicato usando
bentinitas colombianas modificadas (2006)

- Aplicacion de arcillas bentoniticas modificadas a la
adsorcion de iones cobre y zinc disueltos en efluentes
cianurados (2007)
- Beneficio y refinacion de una arcilla bentonitica nacional tipo
montmorillonita (2008)
- Disefio y evaluacion de un filtro de bentonita modificada
para la captacion de iones Ni++ presentes en efluentes
industriales (2008)
- Evaluacion de la capacidad de adsorcién y desorcion de un
filtro de arcilla bentonitica modificada en la remocion de iones
Cu+t+ 'y Zn++ de efluentes industriales (2008)
- Evaluaciébn de una arcilla bentonitica modificada para
flocular aceites presentes en efluentes industriales (2009)
- Obtencién y caracterizacion de una arcilla bentonitica
colombiana modificada con chitosina para la produccion de
nanocompuestos poliméricos (2009)
- Obtencion y caracterizacion de peliculas poliméricas de
almidén termoplastico/arcilla modificada con quitosano (2010)
- Evaluacibn mecéanica de un compuesto polimérico de
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y refuerzo de
organobentonita (2010)
- Formulacion de compuestos del almidén
termoplastico/arcilla/quitosano para la obtencion de peliculas
poliméricas mediante la técnica "solvent casting" (Ejecucion)

PROYECTOS DE
MAESTRIA

- Adsorcién de Ni2+ presentes en efluentes de la industria de
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INVOLUCRADOS

electrorrecubrimientos mediante arcillas naturales
modificadas (2007)
- Desarrollo de materiales compuestos a partir de bentonitas
colombinas modificadas embebidas en una matriz de
Polietileno tereftalato (PET) (2008)
- Estudio fisico-mecanico de un material compuesto
pigmentado de PEAD / arcilla organicamente modificada
(2009)

- Desarrollo y evaluacion de una arcilla bentonitica modificada
organicamente para la floculacién de aceites en emulsion
provenientes del proceso de extraccién de aceites de palma
(Ejecucién)

- Disefio y aplicacion de polipropileno (PP) reciclado con
carga de arcilla para la fabricacion de componentes
protésicos en protesis exoesqueléticas de miembros inferiores
(Ejecucién)

- Sintesis de un polimero biodegradable reforzado con arcillas
modificadas para la produccién de peliculas pléasticas,
obtenido a partir de un almidén nativo colombiano
(Ejecucion)

- Adsorcién competitividad de iones Cu2+, Ni2+, Zn2+
presentes en soluciones acuosas mediante arcilla modificada
con Dodecil Sulfato de Sodio (Ejecucion)

LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Tratamiento de efluentes liquidos

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

- Procesos biolégicos
- Procesos quimicos

FUENTES DE
FINANCIACION

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Estudio del proceso de neutralizacion del cianuro presente en
los residuos de lixiviacion de minerales auriferos en el Distrito
Minero de Vetas y California (SDER)

PROYECTOS DE
GRADO
INVOLUCRADOS

- Estudio del proceso de neutralizacién de cianuro presente
en los residuos del proceso de lixiviacion de minerales
auriferos en el Distrito Minero de Vetas y California (SDER)
(2009)

PROYECTOS DE
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MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DE
PROYECTO

LINEA PRINCIPAL

DE INVESTIGACION Tratamiento de residuos solidos industriales

- Procesos biohidrometallrgicos
- Procesos quimicos

Procesos pirometalurgicos
Procesos fisicos

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

FUENTES DE
FINANCIACION

PROYECTOS DE Sintesis de zeolitas a partir de residuos sélidos de la Industria
INVESTIGACION Nacional del Carbén para la eliminacién de Cr de efluentes
industriales

PROYECTOS DE
GRADO
INVOLUCRADOS

PROYECTOS DE
MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DE
PROYECTO

LINEAS INACTIVAS

LINEA PRINCIPAL DE LINEAS SECUNDARIAS DE INVESTIGACION
INVESTIGACION

- Mejoramiento de los procesos de tratamiento
de minerales auroargentiferos y beneficio de
metales preciosos

Metalurgia extractiva de los metales
preciosos

- Estudio y mejoramiento de sistemas de
beneficio de minerales auroargentiferos,
feldespéticos, arcillosos, carboniferos, etc.

Procesamiento de minerales
industriales

- Estudios sobre alternativas de mejoramiento
de los procesos de produccion de niquel y de la
reduccion de los niveles de azufre presentes en
el ferroniquel crudo producido en Cerro Matoso
S.A

Metalurgia extractiva del niquel
lateritico

- Aplicacién de tecnologias limpias para el
beneficio de metales preciosos y control de la
contaminacion

- Alternativas de solucion a la problematica
ambiental del mercurio en la mineria del oro

Solucion de problemas ambientales
relacionados con metales, metalurgia y
mineria

290




- Prevencion de la contaminacién por drenajes
acidos de mina de carbdn

Seccién C. Grupo de Investigacion en Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales

GIMAT

LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Desarrollo de Nuevos Materiales

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

Fundicion

FUENTES DE FINANCIACION

- Cerromatoso

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Contrato de servicios para explorar la posibilidad
técnica de obtener arrabio de niquel a partir de
mezclas de mineral lateritico y saprolitico de
Cerromatoso, usando el sistema horno calcinador-
horno de cubilote (Fase Fusion)

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

PROYECTOS DE MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DE PROYECTO

Arnaldo Alonso Baquero

LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Desarrollo de Nuevos Materiales

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

Ensayos no Destructivos

FUENTES DE
FINANCIACION

* Vicerrectoria de Investigacion y Extensién (VIE)

291




PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Estimacion de la durabilidad de concretos sin refuerzo a
partir de resultados obtenidos de ensayos destructivos y
no destructivos

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

» Correlacion entre el contenido de agua, la resistencia a
la compresiéon y la velocidad de pulso ultrasoénico.
» Evaluacién del efecto del ataque de sulfatos sobre
concreto, mediante la técnica de velocidad de pulso
ultrasénico (VPU). L
* Relacion entre la resistencia a la compresion y porosidad
del concreto, evaluada a partir de parametros ultrasonicos.
» Evaluacion del efecto de la relacibn agua/cemento,
tamafio de agregados y tiempo de curado sobre la
velocidad de pulso ultrasénico en concreto sin refuerzo.
* Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del
concreto sometido a fuego mediante la velocidad de pulso
ultrasonico "VPU". L

PROYECTOS DE
MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DE PROYECTO

Luz Amparo Quintero Ortiz
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LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Desarrollo de Nuevos Materiales

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

FUENTES DE
FINANCIACION

* Instituto Colombiano del Petréleo

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Disefio de una metodologia no destructiva para la captura
digital y el dimensionamiento en 3 dimensiones de
discontinuidades externas en tuberias de transporte de
hidrocarburos

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

» Estudio de la técnica de ultrasonido para la estimacién
de la pérdida de espesor en la superficie externa de la
pieza.

. Digitalizacion de imagenes radiograficas para la
identificacion 'y caracterizacion de discontinuidades
superficiales  presentes en tuberias de acero.
* Reconstruccion de defectos tridimensionales mediante
proyeccion de franjas, en platinas metélicas con
deformaciones mecénicas superficiales.

PROYECTOS DE
MAESTRIA
INVOLUCRADOS

+ Disefio de una metodologia no destructiva para la
captura digital y el dimensionamiento en 3 dimensiones de
discontinuidades externas en tuberias de transporte de
hidrocarburos.

DIRECTOR DE PROYECTO

Luz Amparo Quintero Ortiz
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LINEA PRINCIPAL
DE INVESTIGACION

Desarrollo de Nuevos Materiales

LINEAS SECUNDARIAS
DE INVESTIGACION

Biomateriales

FUENTES DE FINANCIACION

* Vicerrectoria de Investigacion y Extensién
(VIE)

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Sintesis por SOL-GEL de recubrimiento
compuesto hidroxiapatita/TiO2 sobre acero
inoxidable quirargico 316L para aplicaciones
biomédicas

PROYECTOS DE GRADO
INVOLUCRADOS

» Sintesis de Recubrimientos Bioceramicos
de Hidroxiapatita Reforazada con TiO2 sobre
Acero Quirurgico 316 L.

PROYECTOS DE MAESTRIA
INVOLUCRADOS

DIRECTOR DE PROYECTO

Elcy Maria Cérdoba Tuta

LINEAS INACTIVAS

LINEA PRINCIPAL DE INVESTIGACION

LINEAS SECUNDARIAS DE
INVESTIGACION
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Desarrollo de Nuevos Materiales

Vidrios Metalicos
Materiales Ceramicos
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