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1 DOCTORADO EN
INGENIERIA

El Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana busca aportar
investigadores altamente capacitados que, con su conocimiento, aumenten
los niveles de innovacidn, productividad y competitividad del pais.

Las investigaciones desarrolladas dentro del programa buscan integrar
el conocimiento de cada rama de la ingenieria, para hacerlo mas inter-
disciplinario y ligarlo a los problemas de la sociedad y la industria. Esta
sociedad exige que los ingenieros con doctorado propongan nuevos para-
digmas y aproximaciones para resolver los problemas que la aguejan, con
un enfoque que lleve a considerar los nuevos productos y procesos desde
una perspectiva sostenible e innovadora. Estos componentes se ven refle-
jados en la definicion de los ejes tematicos de investigacién: Ambiente y
Energia; Informatica, Computacién y Electrénica; Ingenieria de Materiales;
e Ingenieria de Productos y Procesos.

El resultado principal del trabajo de investigacion del estudiante es la
tesis doctoral, con la que desarrollara la habilidad para actuar como in-
vestigador auténomo y participar activamente en la comunidad académica
del drea de formacion. De este modo y a partir de su conocimiento y del
rigor cientifico en el que se ha entrenado, el graduado del programa podra
emitir juicios argumentados sobre problematicas complejas y sera capaz
de comunicar sus ideas y conclusiones con claridad y de manera efectiva
a grupos de cientificos, académicos y profesionales.
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A continuacidn, se describen los datos generales del Doctorado en Inge-

nieria.

Nombre del programa

Doctorado en Ingenieria

Titulo que otorga

Doctor(a) en Ingenieria

Unidad académica

Facultad de Ingenieria

Ubicacion del programa

Campus del Puente del Comun, Chia, Cundinamarca

Nivel segun el CINE-2011 A.C.

CINE 8-doctorado

Modalidad

Investigacion

Metodologia

Presencial

Campo amplio

07 Ingenieria, industria y construccién

Norma interna de creacion

Resolucion n.° 586, del 17-05-2017, del Consejo
Superior de la Universidad de La Sabana

Normativa institucional

-Resolucién n.° 546: Reglamento General de
Estudiantes de Posgrados

-Reglamentacion n.° 46: Doctorados en la
Universidad de La Sabana

Duracién estimada del programa

8 semestres
Registro Calificado segun Resolucion No. 10277 de
junio 27 de 2018 por 7 anos - SNIES: 107181

Numero de créditos académicos

120




2 FUNDAMENTACION
TEORICA DEL
PROGRAMA

La Figura 2.1 esquematiza la fundamentacion teérica del Doctorado en In-

genieria de la Universidad de La Sabana, que integra cuatro conceptos, los

cuales se explican a continuacion.

Figura 2.1. Conceptos de la fundamentacion teédrica
del Doctorado en Ingenieria.
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2.1 INNOVACION

Los ingenieros con formacion doctoral estan orientados al desarrollo de
actividades investigativas basadas en el diseno, que tratan temas como
invenciones industriales y tecnoldgicas, nuevos procedimientos de calcu-
lo de problemas ingenieriles, descubrimientos y analisis de eventos que
conlleven avances tecnolégicos, innovaciones en procedimientos producti-
vos o innovaciones ingenieriles derivadas de hallazgos en ciencias basicas
(Celis y Duque, 2014). Para incentivar la transferencia de conocimientos al
sector productivo y potenciar el impacto de las investigaciones, el Docto-

rado en Ingenieria busca mantener y fortalecer el vinculo con este sector.

2.2 DISENO SOSTENIBLE

La realidad actual exige del ejercicio de la ingenieria la responsabilidad de
incorporar criterios de sostenibilidad en estas nuevas soluciones. La inge-
nieria sostenible, base del desarrollo sostenible, demanda un enfoque in-
terdisciplinario, el cual debe considerar los nuevos productos y procesos
desde sus fases de diseno, construccién y utilizacion, hasta la disposicién fi-
nal de los bienes y residuos. Es responsabilidad de las instituciones educa-
tivas que los ingenieros con nivel maximo de formacion propongan nuevos
paradigmas y aproximaciones para resolver los problemas de la sociedad
con este nuevo enfoque. Cada disciplina de la ingenieria debe involucrar
el diseno sostenible y el empleo de numerosas iniciativas, como analisis
del ciclo de vida, prevencién de la contaminacion, construccién sostenible,

diseno para el desmontaje y diseno para el reciclaje. Historicamente, las




consideraciones de sostenibilidad han sido abordadas por los ingenieros
como restricciones de diseno. Los graduados del Doctorado en Ingenieria
deben considerar criterios de sostenibilidad en toda su actividad investiga-
tiva y esta debe responder a las necesidades de las generaciones futuras
(Rodriguez y Fernandez, 2010; Messinger, 2013).

2.3 INTERDISCIPLINARIEDAD

Otro componente fundamental del trabajo en ingenieria a nivel doctoral es
la interdisciplinariedad. Se dice que un area de conocimiento es interdis-
ciplinar cuando esta engloba o supone la colaboracion de varias discipli-
nas. La interdisciplinariedad es la puesta en comun de la interseccion de
saberes (Lagar, 2014). El trabajo del ingeniero es sintético por naturaleza
y consiste en agrupar enfoques de las relaciones humanas, los oficios, las
artesy las ciencias, para producir nuevos disenos que procuren la solucion
de necesidades de la humanidad (Valencia et al., 2004).

2.4 EXPERIENCIA DE DISENO

El programa de Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana
busca formar nuevos investigadores, que sean reconocidos en la sociedad
por la generacién de conocimiento; por medio del proceso de investigacion
basado en la experiencia de diseno. Comprende la postulacién de un dise-
no experimental y la construccion de un prototipo de investigacién con el
cual se evallan las fortalezas y debilidades del diseno. Para formar nuevos
doctores en ingenieria con la mejor calidad, la investigacion puede tomar
diversas formas, que abarcan tanto un trabajo tedrico como experimen-
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tal y combinan elementos de la ciencia y la ingenieria. La solucidon de los
problemas abordados requiere de invencion, diseno, investigacion, experi-

mentacion y analisis.

3 COMPONENTES.
DE LA FORMACION

3.1 MISION

El Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana busca formar
investigadores con solidos conocimientos tedricos y metodoldgicos, que
estén en capacidad de (i) identificar e interpretar los multiples y complejos
problemas de la ingenieria, propios del contexto social actual, desde una
perspectiva interdisciplinaria, y generar conocimientos en torno a estos;
(i) aportar y divulgar soluciones para estos problemas, que incidan en el
dmbito académico y en los sectores productivos del pais; (iii) enmarcar su
quehacer en el desarrollo sostenible y (iv) fomentar la ejecucion del tra-
bajo bien hecho como medio para construir una sociedad justa, pacifica y
solidaria.

3.2 VISION

Para el ano 2028, el Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sa-
bana serd reconocido en Colombia por contar con un equipo profesoral de

excelencia, ofrecer bienestar académico y personal a los estudiantes en el




programa, proponer soluciones sostenibles para los problemas actuales
de laingenieria, lograr avances en las investigaciones que se realicen en él
y ser un referente académico en el campo de la ingenieria en los ambitos

investigativo, industrial, de servicios y gubernamental.

3.3 PROPOSITOS DE FORMACION

3.3.1 Objetivo general

Formar investigadores con autonomia y rigurosidad cientifica, capaces de
responder a las necesidades de la sociedad con la generacién de conoci-
miento en el campo de la ingenieria; enmarcados en el desarrollo sosteni-

ble, la innovacidn y el progreso social.

3.3.2 Obijetivos especificos

1. Contribuir a la generacién de nuevo conocimiento en el contexto
nacional e internacional, para aportar al avance de la cienciay

la tecnologia desde una perspectiva sostenible de la ingenieria.

2. Formar investigadores con capacidad de proponer, desarrollar y
liderar investigaciones en el campo de la ingenieria.

3. Desarrollar la capacidad de interactuar con comunidades aca-
démicasy profesionales, nacionales e internacionales, y de par-

ticipar activamente en equipos y redes de investigacién.
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4. Fomentar el pensamiento critico, el rigor cientifico y las habili-
dades comunicativas necesarias para divulgar los resultados

de investigacion de caracter académico y profesional.

3.4 COMPETENCIAS

« Competencia de investigacién

Plantear, desarrollar y liderar investigaciones, que respondan a problemas
de ingenieria y aporten al avance de la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
en ambientes interdisciplinarios e internacionales, y desde una perspecti-
va sostenible.

« Competencia de conocimiento especializado
Integrar las bases tedricas y las tendencias actuales de la ingenieria en el
campo especifico de experticia para abordar problemas de la sociedad que

son propios del contexto actual y generar innovacion en torno a estos.

« Competencia de comunicacion y divulgacién
Comunicar resultados de investigacion en entornos académicos y cientifi-
cos, nacionales e internacionales, para potenciar el impacto de las investi-

gaciones y su transferencia a la sociedad.

3.5 PERFILES

3.5.1 Perfil de ingreso

El programa de Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana

esta dirigido a profesionales de ingenieria o disciplinas afines referentes al




area de investigacion propuesta, que tengan un fuerte componente cuan-
titativo. Los aspirantes deben poseer cualidades académicas, demostra-
das en sus estudios anteriores, y experiencia certificada en investigacion,
ya sea en estudios de maestria culminados o publicaciones cientificas.
Ademas, el aspirante debe demostrar un nivel minimo de inglés B1 y un
notable interés para proponer soluciones sostenibles a problemas que

plantean los retos actuales de la ingenieria.

3.5.2 Perfil del graduado

Los graduados del Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana
utilizaran un alto nivel de conocimientos tedricos y tecnoldgicos para rea-
lizar investigaciones de impacto, que respondan a problemas en ingenieria
desde una perspectiva sostenible.

Ademas, estardn en capacidad de articular desarrollos cientificos y tec-
noldgicos con las necesidades de la sociedad para aportar a la innovacion
en ingenieria e influir en las transformaciones socioecondmicas de la re-
gién y el pais.

De esta manera, los doctores en Ingenieria de la Universidad de La Sa-
bana podran:

e Proponer, conduciry gestionar de forma auténoma investigacio-
nes de impacto.

¢ Trasmitir y generar conocimiento de forma clara y eficaz.

« Tener una participacién activa en la solucién de problemas de
interés mundial, desde la ingenieria y con alternativas que es-
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tén acordes con la realidad nacional dentro de un marco soste-
nible, ético, moral y social.

« Trabajar en equipos interdisciplinarios y redes internacionales
de investigacién.

3.5.3 Perfil ocupacional

Los graduados del Doctorado en Ingenieria podran desempenarse en los

siguientes escenarios:

« Ensenanza y gestion académica de la ingenieria y sus especia-
lidades.

« Investigacién, desarrollo, innovacion y consultoria en los secto-
res industrial y de servicios, de naturaleza publica y privada,
tanto de caracter nacional como internacional.

« Investigacién posdoctoral y participacién en centros de investi-
gacion cientificos y tecnoldgicos.

« Participacion en entidades encargadas del diseno y la imple-

mentacion de politicas publicas de investigacidon e innovacion.

« Participacion en una amplia gama de ocupaciones en las que se
requiere su alto grado de habilidad en matematica y modelado
de sistemas.




4 PLAN GENERAL
DE ESTUDIOS

OOOOOOOOOOO




Ano 1

Componente
Semestre Semestre
| ]
Introduccién a
Seminarios la investigacién
doctoral
12 3
L Proyecto de Proyecto de
Investigacion . .
tesis | tesis Il
99 9 9 Examen de
calificacion
Electivos Electiva | Electiva ll doctoral
9 3 3
Electiva lll
3
Total por semestre 15 15




Ano 2 Ano 3 Ano 4
Semestre Semestre Semestre V Semestre Semestre Semestre
][] 1\ Vi Vil Vil
Seminario | Seminario Il Seminario Il
3 3 3
Tesis | Tesis |l Tesis llI Tesis IV Tesis V Tesis VI
12 15 12 15 12 15
Pasantia internacional
(debe sumar una estancia internacional de minimo seis (6)
meses en cualquiera de estos semestres)
15 15 15 15 15 15

Total créditos 120
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4.1 ASIGNATURAS DEL PLAN
GENERAL DE ESTUDIOS

A continuacion se presenta el objetivo general de las asignaturas del plan
de estudios, agrupadas de acuerdo con su naturaleza. El estudiante desa-
rrolla las competencias asociadas al grupo de asignaturas, cada vez en un

nivel mas elevado.

4.1.1 Introduccidn a la investigacion doctoral (3 créditos)

Dar al estudiante las herramientas necesarias para que plantee proyectos
de investigacién que respondan a problemas en ingenieria y aporten al
avance de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, en ambientes interdisci-

plinarios, desde una perspectiva sostenible.

4.1.2 Proyecto de tesis | y Il (18 créditos)

Desarrollar en el estudiante la competencia para que plantee y susten-
te proyectos de investigacion que respondan a problemas en ingenieria
y aporten al avance de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, desde una

perspectiva sostenible.

4.1.3 Seminarios | al lll (9 créditos)

Desarrollar en el estudiante la competencia para que socialice los avan-
ces de su trabajo de investigacion e incorpore comentarios y sugerencias
de pares en el tema de su investigacion al mismo tiempo que adquiere la




competencia de andlisis critico, de ideas nuevas y complejas, con la par-
ticipacion en las discusiones generadas al final de las presentaciones de

sus companeros.

4.1.4 Tesis | al VI (81 créditos)

Desarrollar en el estudiante la capacidad para que realice investigacio-
nes gue respondan a problemas en ingenieria y aporten al avance de la
ciencia; integre bases tedricas y tendencias actuales de la ingenieria para
recombinarlas en nuevas ideas y comunique resultados de investigacion

en entornos académicos y cientificos.

4.2 OPCIONES DE GRADO

Los estudiantes del Doctorado en Ingenieria deben satisfacer los siguien-

tes requisitos para graduarse:
1. Haber cursado y aprobado la totalidad del plan de estudios.

2. Haber cumplido con los requisitos anuales exigidos por el progra-

ma para avanzar en este. Dichos requisitos se listan a continuacién:

2.1. Presentary aprobar la propuesta doctoral antes de finalizar el ano
dos del programa. La presentacién de la propuesta doctoral con-
siste en entregar el documento escrito, en inglés, a la Comision de
Doctorado. La aprobacién se da cuando el jurado evaluador consi-
dera que (i) la propuesta es apta para el nivel de estudios, (ii) esta
alineada con los objetivos de formacién del programa vy (iii) el estu-
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

diante ha incorporado en el documento los cambios y las recomen-

daciones sugeridos por ellos.

Presentar y aprobar el examen de calificacién doctoral antes de
finalizar el ano dos del programa. El examen de calificacién es efec-
tuado por el jurado evaluador de la propuesta doctoral y evalta las
tres competencias del programa en un nivel temprano de la forma-
cion. La competencia de investigacién se evalla segun la calidad de
la propuesta de investigacion; la competencia de conocimiento es-
pecializado se califica mediante un examen oral de conocimientos y
la competencia de comunicacién se determina con la sustentacion

de la propuesta doctoral.

Realizar al menos una divulgacion de resultados de la tesis docto-
ral, ya sea oral o en pdster, en un congreso nacional o internacional,

al finalizar el curso Seminario Il.

Haber sometido, al menos, un articulo cientifico, con el estudiante
de doctorado como primer autor, en una revista internacional in-
dexada en categorias Q1/Q2, de ISl o Scopus, al finalizar el curso

Seminario Il.

Realizar al menos una segunda divulgacién de resultados de la te-
sis doctoral, ya sea oral o en pdster, en un congreso internacional,

como requisito de grado.

Tener aceptados para publicacién, al menos, dos articulos cientifi-
cos, con el estudiante de doctorado como primer autor, en revistas
internacionales indexadas en categorias Q1/Q2, de ISl o Scopus,

como requisito de grado. En casos excepcionales, previa autoriza-




cion de la Comisién de Doctorado, se aceptaran publicaciones en
revistas indexadas en ISl o Scopus fuera de estos cuartiles para

cumplir con este requisito.

3. Haber realizado una o varias estancias de investigacion que sumen
entre ellas, al menos, seis meses de pasantia en laboratorios ex-

tranjeros.

4, Culminar con éxito el proceso de elaboracion, presentacién y sus-

tentacidén, en inglés, de la tesis doctoral.

De los requisitos de grado mencionados, el estudiante tiene la opcion de
solicitar la aprobacion de los siguientes cambios ante la Comisién de Doc-

torado, la cual evaluara su pertinencia:

a. Solicitar su grado si cumple los requisitos 2 a 4 de la lista an-
terior, pero aun le falta algun curso de Seminario o Tesis. Estos
créditos se homologaran automaticamente con la nota de la sus-
tentacién de la tesis doctoral.

b. Uno de los articulos cientificos puede ser sustituido por patentes
o productos tecnolégicos debidamente registrados ante las auto-

ridades competentes.

c. Sielestudiante tiene financiacion de una empresa y su proyecto
involucra resultados que seran protegidos por patentes o secre-
tos industriales, se puede contemplar que la estancia interna-
cional se realice en un laboratorio de la misma empresa patro-
cinadora en el pais o, preferiblemente, en el exterior, siempre y

cuando cumpla con requisitos de infraestructura e idoneidad.
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El tiempo maximo de permanencia del estudiante es del doble de la du-
racién total del programa (8 anos). Si no cumple con los requisitos 1 a 4,
descritos anteriormente, antes de 8 anos desde el inicio del programa, el
estudiante perdera definitiva y automaticamente su derecho de permanen-

cia en el programa.

5 INVESTIGACION EN
EL DOCTORADO EN
INGENIERIA

5.1 EJES TEMATICOS
DE INVESTIGACION

El Doctorado en Ingenieria de la Universidad de La Sabana definié cinco

ejes tematicos de investigacidn. Estos ejes tematicos enmarcan retos ac-
tuales de la ingenieria, que se abordaradn con un enfoque interdisciplinar.
De esta manera, cada grupo de investigacion puede actuar en diferentes
ejes tematicos y cada eje tematico estd soportado por varios grupos de
investigacion. A continuacién, se describe el objetivo de cada eje tematico.




5.1.1 Ambiente y energia

Realizar investigaciones que, mediante la evaluacion y reduccion del impacto
de las actividades humanas en el ambiente y la demanda de recursos ener-
géticos, conduzcan a reducir las emisiones de contaminantes, implementar
acciones de adaptacion a los efectos del cambio climatico, incrementar la
eficiencia energética, poner en funcionamiento energfas alternativas, esta-
blecer las bases para un futuro de bajo consumo de carbono y, en general,
propender por una adecuada calidad de vida para las generaciones pre-

sente y futura.

5.1.3 Informatica, computacion y electronica

Realizar investigaciones que propongan nuevos dispositivos, modelos com-
putacionales, metodologias y productos de software especializados en areas
de investigacion en ingenieria que demanden la aplicacion de la informati-
ca, la computacion y la electronica para proponer soluciones innovadoras,
compuestas de hardware, software, aplicaciones y servicios enfocados a pro-
blemas y necesidades actuales del pais con el fin de impulsar la dimension
digital en la sociedad y en la economia.

5.1.4 Ingenieria de materiales

Realizar investigaciones en la aplicacion de nuevas tecnologias, métodos
de diseno y herramientas de andlisis y simulacion, para el desarrollo de
materiales e infraestructura con propiedades mejoradas y procesos de fa-

bricacion, construccidn y transformacion mas sostenibles, a fin de aumen-
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tar, asi, la aplicabilidad, eficiencia, resistencia y vida util de los materiales y

construcciones y disminuir su impacto ambiental.

5.1.5 Ingenieria de productos y procesos

Realizar investigaciones que generen e implementen soluciones de gran
valor agregado en el diseno de nuevos productos y procesos, al optimizar
su calidad, impacto, funcionalidad, confiabilidad, costo, competitividad y
otras caracteristicas importantes para el usuario y la sociedad.




6 REFERENCIAS

Celis, J. y Duque, M. (2014). Estudio comparado sobre preferencias profe-
sionales de doctorados en ingenieria. Colombia-Estados Unidos. Educa-
cion y Educadores, 17(2), 306-320. doi: 10.5294/edu.2014.17.2.6

Lagar, M., Escalona, M., y Pulgarin, A. (2014). Analisis de la inter-
disciplinariedad en la ingenieria quimica universitaria espanola. Re-
vista Espanola de Documentacion Cientifica, 37(1), 1-11. doi: 10.3989/
redc.2014.1.1048

Messinger, J. (2013). Driven by Necessity: Realizing the Full Potential for
Sustainable Development in Latin America. Journal of International
Affairs. Recuperado de https://jia.sipa.columbia.edu/online-articles/
driven-necessity-realizing-full-potential-sustainable-development-la-

tin-america

Rodriguez, F. y Fernandez, G. (2010). Ingenieria sostenible: nuevos objeti-
vos en los proyectos de construccidn. Revista Ingenieria de Construccion,
25(1), 147-160. doi: 10.4067/50718-50732010000200001

Valencia, A., Munoz, L. D., Mgjia, L. F,, Restrepo, G., Parra, C. M., y Ochoa,
J. (2004). La interdisciplinariedad en ingenieria. Agoras. Anuario de la

Asociacidn de Profesores de la Universidad de Antioguia, 6(fasc. 7). 51-60.

DOCTORADO EN

INGENIERIA







DOCTORADO EN
INGENIERIA






