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PRESENTACION DE UNA EXPERIENCIA EXITOSA DE APROPIAC ION DE LA
INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA FISICAD E LA UTP

Presentation of a successful experience of approption of the investigation in the program of physial
engineering of the UTP

RESUMEN

HUGO ARMANDO GALLEGO

El programa de Ingenieria fisica de la Universidadnolégica de Pereira ha Profesor asistente

estructurado una metodologia alrededor de la edalipr de los proyectos de Facultad de ciencias basicas

grado por parte de sus estudiantes que permitesjae se sientan identificados Universidad Tecnolégica de Pereira
con las lineas de investigacion que maneja el arogry con los grupos de ugo@utp.edu.co

investigacion que las dirigen. Este trabajo se emgia realizar desde los

primeros semestres con base en la presentaciGwsdgupos de investigacién LUIS ENRIQUE LLAMOSA R

que apoyan el programa y de sus lineas de invegiigeademas con base en elProfesor Titular

trabajo que se desarrolla en los semilleros destigacion del programa en el Facultad de ciencias basicas

que participan activamente los grupos de invedtigadMediante este trabajo Universidad Tecnoldgica de Pereira
previo, buena parte de los estudiantes del progedrit@gar al curso de trabajo lellamo@utp.edu.co

de grado I, ya se encuentran completamente ideadifis con el area de

investigacion en que desearian trabajar su tesisyuen porcentaje de ellos yaJOSE DEL C. GOMEZ E.

tienen temas concretos de investigacion graciaswansulacion temprana a los Profesor titular

grupos de investigacidn que apoyan de manera dimdcprograma. Se quiere Facultad de ciencias basicas
presentar en este trabajo esta experiencia condestarollada de una maneraUniversidad Tecnoldgica de Pereira

metodoldgica junto con los resultados obtenidos.

jogomeze@utp.edu.
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ABSTRACT

The Physical Engineering program of the Technoklgidniversity of Pereira
has structured a methodology around the elaborafidhe students’ graduation
projects, which allows them to feel identified witthe research lines
administered by the program, and with the resegrolups which lead them.
This work starts from the first semesters, basedtt@n presentation of the
research groups which support the program and tbe@arch lines, as well as on

the work developed in the program research nuriserighere

the research

groups participate actively. Through this prelinminavork, a good number of
students of the program, upon reaching the gramlugtioject stage, are already
identified with the research area in which they lddike to work their thesis,
and a considerable number of them already hasfispexsearch topics, thanks
to their early participation in the research growgsich directly support the
program. The aim of this work is to present thisaete experience developed
in a methodological way together with the resulitamed thereby.

Key words: formative research, engineering, experience.

1. Introduccion

El programa de ingenieria fisica fue aprobado gor e
Consejo Superior de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira mediante el acuerdo N° 040 del 12 de Dlmiem
de 1995. El correspondiente plan de estudios fue
aprobado por el Consejo Superior mediante el aoud?d

15 del 12 de Octubre del 2002, iniciando labores de
docencia el primer semestre académico del 2003a en
actualidad ya han egresado dos cohortes del pragiaen
pretende formar en este programa un ingeniero con
excelente formacién en fisica y matematicas, fuerte
instrumentacién, control e  informética, con

Fecha de Recepcion: 15 de Septiembre de 2009.
Fecha de Aceptacion: 31 de Octubre de 2009

fundamentacion bésica en las otras areas de lasiase
naturales y con claridad sobre su papel social. Un
ingeniero con estas caracteristicas retne las @onds
académicas para colaborar eficazmente en la credei6é
tecnologia moderna y en la adaptacion de la misma
debido a su gran versatilidad en el desempefnoaléeetr
diferentes campos como la medicina, la industrial y
medio ambiente, entre otros.

El Programa de Ingenieria fisica, consciente destado
actual y de sus retos para con el desarrollo degién y

del pais ha asumido las recomendaciones brindadas p
Consejo Nacional de Acreditacion con respecto a la
Investigacién. EI CNA[1] ha distinguido entre
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investigacién formativa e investigacion propiamente
dicha. La investigacion formativa no pretende ganer
conocimientos nuevos. Desarrolla la capacidad de
reflexién y de critica. Reconoce al proceso derajiraje
como un proceso de construccion de conocimiento,
apropiacion de conocimientos ya existentes per@ouie
para el que aprende. Igualmente considera queoddatr
una investigacion de tipo formativo, la ensefianebed
ser objeto de reflexién permanente sobre la bask de
vinculacion entre la teoria y la practica pedagagic

Segun el CNA, la investigacion formativa es una
exigencia para todo tipo de institucion y programa
académico. La investigacion en sentido estricto es
obligatoria para las universidades y para todas las
instituciones de educacién superior cuya Misién vy
Proyecto Institucional incluyan la generacién de
conocimientos como una de sus tareas fundamentales.
La investigacion formativa en el programa de Ingdai
Fisica de la UTP se ha dado de manera transversal e
plan de estudio a través de los trabajos de grado
desarrollados por los estudiantes para optar wb tite
ingenieros fisicos, en las siguientes modalidades[2
Monografia; aplicacién del conocimiento del progaam
de formacién; trabajos de Investigacidon o innovagcio
practica universitaria; creacion de empresas. &jnama

de Ingenieria Fisica de la Universidad Tecnologlea
Pereira ha estructurado una metodologia alredeslda d
elaboraciéon de los trabajos de grado por parteode |
estudiantes, que permite que estos se sientan
identificados con las lineas de investigacion gameja

el programa y con los grupos de investigacién @se |
dirigen. Es de notar que este trabajo se empiezaliaar
desde los primeros semestres, realizando actividgde
dias académicos, donde se presentan los grupos de
investigacion que apoyan el programa y al misnuoytie

se induce a los nuevos estudiantes del programasjué
un semillero de investigacién, sus beneficios y
compromisos.

Los semilleros de investigacién del programa stzega
como una propuesta de formacién a largo plazo lpara
estudiantes, en donde se genere talento humano pr
calificado en investigacion, y donde surjan cangisia
idéneos, comprometidos y motivados, con alta
posibilidad de iniciar una carrera académica en los
ambitos de maestria y doctorado, cuyo producto homa
y de investigacion sea a la vez revertido y aproado

por la universidad en el futuro, para beneficio lde
sociedad en general.

A continuacién se considera de gran importancia
determinar algunos de los beneficios y compromiges

se tratan de inculcar tempranamente en los estadide
ingenieria fisica que pertenecen a los semilleres d
investigacion.

Beneficios: Familiarizarse desde etapas tempranas con
las diferentes formas de investigacion y producaén
conocimiento. Desarrollar la observacion, la expres
oral y escrita, la argumentacion la sistematizacyon
categorizacion de la informacién, el pensamiento
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inductivo, deductivo y abductivo. Iniciarse como
investigadores. Propiciar la capacidad de trabajar
grupo. Fortalecer la creatividad. Fortalecer vaaremo

el respeto, autoestima, solidaridad, aprovechamidat
tiempo. Aprender a aceptar la incertidumbre en el
conocimiento, el error como fuente de aprendizkge,
investigacion como camino en el cual no siempre se
encuentran respuestas satisfactorias. Fomentarasiuev
formas de aprender. Recibir constancias y cartas de
recomendacion institucional para la hoja de videmao
futuro profesional o para aplicar a becas, convoize
nacionales e internacionales, pasantias y demnmiasuéss
académico-cientificos. Trabajar "de la mano” cos lo
profesores investigadores de la universidad. Varsel
tempranamente a los grupos de investigacion. Eceal
las tesis o trabajos de grado. Trabajar en proyecto
colectivos. Recibir prioridad para utilizar herramtas
tecnolégicas. Disfrutar de algin apoyo financiear p
parte de la universidad o por organizaciones eater@er
candidatos a jovenes investigadores de COLCIENCIAS
como estudiantes recién egresados.

Compromisos: Elaborar y cumplir con un cdédigo de
ética. Aportar su espiritu e interés investigatem la
resolucion de las probleméticas que convocan su
atencion. Participar critica y activamente en #detes y
actividades que se programen al interior del semill
Ajustarse a los lineamientos y cronograma acordados
para el buen desarrollo del semillero. Cumplir ¢as
tareas y actividades propuestas en conjunto, derédeu
con la dinamica propia del semillero. Elaborar las
memorias escritas necesarias al desarrollo deticjer
investigativo. Respetar la propiedad intelectual.

Existe un concepto que para las circunstancias
particulares del programa de Ingenieria fisica wsedp
considerar errado respecto a que la investigacibn e
ingenieria y tecnologia debe ser necesariamenterte
plazo, y de tipo "practico”. Algunos sostienen ursd que

la investigacién en ingenieria no existe, como Isi e
razonamiento cientifico perteneciera a los laboiatoy

los genios de las ciencias basicas. Sin embargo, y
afortunadamente en el programa de ingenieria ftkda
Universidad Tecnolégica de Pereira se han podido
integrar y generar resultados por parte de logliesttes
dentro de sus trabajos de grado que podrian estar
enmarcados dentro de las diferentes modalidades de
investigacion que el manual de Frascati[3] recogk d
concepto generado por la UNESCO de Actividades
Cientificas y Tecnoldgicas (ACT) y bajo el cual se
agrupa una serie de actividades sistematicas
estrechamente relacionadas con la generacion,ndlela
divulgacion y aplicacion del conocimiento cientfigy
tecnolégico en todos los campos de la ciencia y la
tecnologia. Estas incluyen actividades como 1&D,
educacién y entrenamiento cientifico y técnico ¢ lo
servicios cientificos y tecnolégicos, en los cuaake la
metrologia, la certificacion y la normalizacionriéa.

2. Metodologia
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Mediante el acuerdo 25 del 1 de agosto de 200%[5] |
UTP sefiala las normas sobre la administracién y el
fomento de la Investigacion. En este acuerdo salaefi
normas en las cuales se incluyen a los estudiatges
pregrado mediante diferentes tipos de apoyos, daso
convocatorias anuales para apoyo a los proyectos de
trabajo de grado de los estudiantes y el apoyosa lo
semilleros de investigacion de la universidad.

Con base en los articulos 4 a 9 del acuerdo 250686 2
por medio del cual se reglamentan los trabajosrdéog
para todos los programas de pregrado en la UTP, se
pueden desarrollar trabajos de grado en las sigsien
modalidades:

Monografia, aplicacién del conocimiento del Proggam
de formacion, estudios de investigacion o innovacié
préactica Universitaria, creacion de empresas.

En el programa de Ingenieria fisica de la UTP ge ha
desarrollado trabajos de grados que muestran adsglt

de investigacion formativa dentro de las diferentes
modalidades de investigacién. Se quiere a continac
hacer un andlisis sintetizado de estas modalideate|
objeto de generar una discusion con base en los
resultados obtenidos dentro del programa acercta de
pertinencia de estos trabajos dentro de ellas.

La investigacion basica:El Manual Frascati la entiende
como el trabajo experimental o tedrico realizado
principalmente para adquirir un nuevo conocimiet#o

la base de los fendmenos y hechos observables
subyacentes, sin ninguna aplicacién o uso particia
perspectiva. La investigacion basica no tiene apianes
especificas inmediatas a la vista pero puede stada
hacia un area de intereses para la organizaciénlaque
ejecuta. Los resultados de la investigacion bésicaon
negociables y son publicados usualmente en revistas
cientificas y circulados entre colegas interesadges.
suele distinguir en un nivel mayor de desagregaerdre
basica pura y basica aplicada [4]:

e La investigacion béasica purapretende Unicamente
hacer ciencia, es decir, contribuir a la ampliacé®
conocimiento sobre determinados temas elegidazaal a

« La investigacion béasica dirigidadifiere de la anterior

en gue selecciona las lineas de trabajo de mododgue
los resultados que se obtengan, pueda derivar algun
utilidad no concretada a priori.

La investigacion aplicada:La investigacion aplicada es
también investigacién dirigida a conseguir conoeimtn
cientifico y/o tecnoldgico, pero se dirige, sin emgp,
hacia fines practicos o hacia un objetivo.
investigacion aplicada es emprendida bien
determinar los posibles usos de la investigacidichéo
para determinar nuevos métodos o formas de lograr
algunos objetivos especificos y predeterminados. El
conocimiento o la informacién derivados de ella son
menudo patentados pero pueden ser mantenidos en
secreto.

La
para
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Desarrollo experimental: El desarrollo experimental es
un trabajo sistematico que parte del conocimiento
existente, de aquel que se genera en la invesiigacte

la experiencia practica, y cuyo objetivo es produci
nuevos materiales, productos o aparatos; montarosue
procesos y sistemas y mejorar sustancialmente laguel
ya producidos o que se encuentran en funcionamiento
Comprende a su vez desarrollo de prototipos y
construccion y operacion de planta piloto.

Innovacion tecnoldgica: La tecnologia necesita de la
ciencia y ésta de la primera; ambas producen
conocimientos o aplicaciones de mutuo beneficia jgar
existencia y progreso. Sin embargo, conviene aficoa
multiples investigaciones del desarrollo tecnol6gigue
la tecnologia no llega a tener un valor practicstdgue
no se convierte en una «innovacion tecnolégica».
entiende por innovacion tecnolégica el proceso argdi
el cual una invencién o idea se introduce en la@cda.
Una definicion un poco méas amplia seria la intreoitirc
por primera vez de nuevos productos, procesos enasn
de hacer las cosas.

No es suficiente la investigacién en el laboratorio
olvidandose que el desarrollo costara diez o veiates
mas. La causa de que muchos resultados no saldas de
laboratorios, pese a diversos apoyos y subsidids,que

se hagan criticas a las instituciones de inves@igagor
impracticas, puede deberse a la naturaleza cost®sa
todo el proceso de I+D e innovacion. Explica tambié
que en paises como Colombia la industria prefiera
volcarse al exterior a buscar los desarrollos técicos
«llave en mano», evitandose los riesgos e incertitias

de la etapa de desarrollo. Una opcién radica en la
realizacién de esfuerzos adaptativos a las condisio
propias. Las mas exitosas economias occidentales
(ejemplo: Alemania, Japén, USA), no sélo tienen una
fuerte base de investigacion cientifica y tecnaagsino

gque son capaces de convertir sus capacidades de
investigacion en bienes y servicios comercializable
internacionales. Una manera simple de represestar e
seria por medio de una piramide de actividadesuoan
cantidad de ciencia en su apice, seguido de caletda
progresivamente mas grandes de tecnologia, indenier
produccion.

Se

Grupos de investigacion y semilleros:Actualmente
existen en el programa, semilleros de investigacion
conformados por alumnos de los primeros semedu®s,
cuales son soportados por los siguientes grupos de
investigacion los cuales con sus respectivas
infraestructuras, apoyan de manera directa el anogr

de ingenieria fisica:

e« Grupo Propiedades Magnéticas y Magneto-
Opticas de nuevos materiales.
Lineas de investigacion: metalurgia de polvos,
magnetismo de nuevos materiales, Magneto
Optica de materiales Blandos.
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¢ Grupo de Plasma, Laser y aplicaciones.
Lineas de investigacion: deposito de peliculas
delgadas por ablacion laser, espectroscopia de
emision optica de los plasmas y crecimiento de
peliculas delgadas

e Grupo Electrofisiologia.
Lineas de investigacién: Instrumentacion
biomédica, andlisis de biosefiales, metrologia
electromédica, metrologia de variables
eléctricas, metrologia electromagnética.

e Grupo de disefio y construccion de prototipos
para experimentos de demostracion.
Lineas de investigacion: Estudio, adaptacion y
pruebas de sensores y actuadores, programacion
en alto y bajo nivel para el manejo de sensores y
actuadores, electronica basica, disefio de
experimentos, técnicas de andlisis de datos
experimentales, disefio y construccion de
prototipos de equipo de demostracion en fisica
bésica.

e Grupo de gravitacién y cosmologia:

e Grupo CIIF (Centro de Investigaciones de
Ingenieria Fisica)

e Laboratorios de metrologia de la universidad.

Estos semilleros se constituyen con estudiantes de
primeros semestres, los cuales con base en lariaéidn
suministrada en los eventos académicos del programa
tales como charlas, seminarios, dias académicas,dei
integracion y con el trabajo enfocado en este pmee
través de la asignatura de metodologia de
investigacion, van realizando actividades encanaigiagh
los mismos, madurando asi su rol en este proceso de
conocimiento y de ambientacion en el campo de
investigacion formativa dentro de las diferentesadro
lineas de investigacion que manejan los grupo deter

los semilleros en los cuales colaboran..

Durante su inicio académico y en el transcursooge |
semestres, de acuerdo a su sentido de pertenescig y
aportes, los alumnos se van acercando de una manera
mas objetiva a los grupos correspondientes, eouakes

se inician, realizando funciones mas especifigas,
desarrollando practicas con resultados mas efagent

Una vez identificados con sus grupos, llevan a cabo
procesos de investigacion teniendo en cuenta que la
observacion, la descripcién y explicacion de ldided

que se investiga debe ubicarse en la perspectiva de
lineamientos tedricos.

Por lo anterior se exige al joven investigador,
identificacion de un marco de referencia sustentadel
conocimiento cientifico, donde el marco tedrico ly e
estado del arte le permite ubicar el tema objeto de
investigacion dentro del conjunto de las teoriastemntes
con el propésito de precisar en qué corriente de
pensamiento se inscribe y en qué medida signifiga a
nuevo o complementario. Posteriormente se debe leace
descripcion detallada de cada uno de los elemeietda

la

la
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teoria que seran directamente utilizados en elradiea

de la investigacion.

Finalmente el marco conceptual le define a sus
investigadores, el significado de los términos dlexje
técnico) que van a emplearse con mayor frecuencia y
sobre los cuales convergen las fases del conodimien
cientifico (observacién, descripcién, explicacion y
prediccion).

En asignaturas, como trabajo de grado I, se busozaf

en el alumno la competencia correspondiente a la
elaboracion de proyectos de investigacion perteseqtie
lleven a la produccién de nuevos conocimientosla a
transferencia de éstos para la solucién de prolslema
concretos en organizaciones o instituciones delioned
permitiendo que la competencia general sea formula
proyectos de investigacion con base en problensatica
sociales, econdmicas, financieras y productivas o
técnicas, desarrollando las competencias espexifica

se mencionan a continuacion.

« Diferenciar los distintos tipos de investigacion y
sus requisitos.

e Establecer problemas de investigacion teniendo
en cuenta la situacidon y el contexto de los
sujetos y de los objetos involucrados.

¢ Formular el modelo de gestién del proyecto de
investigacion con base en protocolos
establecidos para el efecto.

e Usar diferentes técnicas estadisticas para la
recoleccion, procesamiento, presentacion y
andlisis de la informacion.

« Disefiar un anteproyecto de investigacion.

« Afianzar la lectoescritura, teniendo en cuenta la
compresion metacognitiva de la literatura
cientifica.

» Trabajar en equipo en el marco de la realizacion
del anteproyecto de investigacion, con base en
los requerimientos metodol6gicos y formales
establecidos.

L]

Es de notar que la gran mayoria de grupos que apsya
programa de Ingenieria Fisica pertenecen o estan
adscritos a la facultad de Ciencias Basicas, sinaego

se ha logrado la conformacion del denominado CIIF
(Centro de Investigacion de Ingenieria Fisica)cwl
pertenece directamente al programa y relne a lgsogr
mencionados y a otros que han venido apoyando el
programa dentro de los semilleros de investigagi@m

la direccion de los trabajos de grado. La misioresie
Centro es la degenerar espacios de discusion e
investigacion relacionados con los campos de aat#&n
Ingenieria  Fisica, dentro de un contexto
interdisciplinario, que permita fundamentar bases
cientificas sélidas para el desarrollo de la regiédel
pais. Las lineas de investigacion que maneja ditacgn
gue dan origen a semilleros de investigacion sen la
siguientes:
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Instrumentacién (disefio y construccién de dispamsiti
para cuantificar variables fisicas y variableftgjicas);
Ingenieria Biomédica; comunicaciones; procesamiento
digital de iméagenes; fisica forense (propone nuevos
campos de aplicacibn de los trabajos de grado de
ingenieria fisica, con la aplicacién de la progreidm a

la balistica forense, las colisiones de vehiculeas,
materializacién de trayectorias y otros temas afiada
fisica); modelos fisiolégicos (acercamiento a kidtogia
Humana desde el punto de vista de la Ingenierfadies

de fenémenos fisiol6gicos, mediante  modelos
matematicos y su respectiva simulacion); metrolagia
variables eléctricas, electromédica, electromagagti
fisica de materiales; magnetismo; fisica del pladéser

y aplicaciones.

Como se mencioné, ademas de los grupos adscritos al
programa existen otros grupos que apoyan al Castro
investigaciones de ingenieria fisica, ellos son:

Grupos de la UTP: Grupo ADA: su objetivo es el de
desarrollar proyectos de investigacion relacionactos
software educativo, desarrollo de programas acamsmi

y apoyo al enriquecimiento de la estructura teajiold

de las organizaciones en lo referente a computagion
informatica. Grupo SIRIUS cuyo objetivo es el de
Investigar las tecnologias de punta en los disposide
l6gica programable para el desarrollo de sistemas
digitales con tiempos de desarrollo 6ptimos y bajos
costos. Grupo Lider (Laboratorio de Investigacion vy
Desarrollo en Electrénica y Robdética), Cuerpo Téani
Investigativo — Fiscalia General de la Nacion.

Grupos Externos: Grupo de seguimiento el corazén po
via satélite. PhD Jorge Reynolds; Grupo de modelos
eletrofisiolégicos. PhD José Maria Ferro. Institde
investigacion e innovacién en bioingenieria. Vaianc
Espafa

Esta idea de congregar a los investigadores queaap
programa alrededor de este centro, ha dado exeslent
resultados, los cuales seran expuestos en la
correspondiente seccidn de este trabajo.

3. Resultados y conclusiones

Con lo expuesto anteriormente dentro de la metgdmlo
que se ha implementado en lo que corresponde a la
investigacion formativa dentro del programa de
ingenieria fisica de la UTP podemos exponer los
siguientes resultados y conclusiones:

- Se ha logrado la colaboracién de los investigesiole

los grupos adscritos al programa, quienes de umenaa
desinteresada apoyan al programa en los procesos de
investigacion formativa, involucrandose dentro ds |
diferentes actividades extracurriculares que sgrproan
desde los primeros semestres conducentes a la
conformacion de los semilleros de investigacion en
diferentes &reas relacionadas con las lineas de
investigacion que se manejan en los grupos.
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- Ha sido posible darle identidad al trabajo de
investigacion formativa que se desarrolla en efjnma,
mediante la conformacion del CIIE (Centro de
Investigacién de Ingenieria Fisica), mediante el e
unen todos los esfuerzos de los diferentes inaitigs
pertenecientes a los grupos adscritos al prograjme,
con su sentido de pertenencia impulsan las difesent
lineas de investigacion de sus grupos, colaboratedo
manera directa dentro de los semilleros de invastig

del programa y colaborando mediante la vinculacién
temprana de estudiantes a sus grupos de investigaci
donde de manera general los estudiantes terminan
concretando sus trabajos de grado con problemas de
investigacion que estan enmarcados dentro de los
proyectos de investigacion de los mismos gruposie/ q
cuentan con financiacién interna o externa segégass.

- El trabajo que desarrollan los estudiantes dediiama
de ingenieria fisica de la UTP es muy bien recihido
valorado dentro de los grupos de investigacionigsaa
la responsabilidad con que los estudiantes lo asulae
cual esta fundamentada en el sentido de pertengraia
la formacion temprana que reciben los estudiantel® e
gue respecta al cddigo de ética que se debe sitio
de su participacion en los semilleros de investigaa
los que tempranamente ellos pertenecen.

- Otro de los aspectos que hace que los grupos de
investigacion valoren la participacion de estudiande
ingenieria fisica dentro de ellos, es su excelente

fundamentacién en ciencias basicas, ademéas de la
formacién fuerte que reciben en el manejo de
herramientas que competen a la instrumentacién

cientifica, control y programacion. Estos aspettasen

que estos estudiantes puedan integrarse facilnuamte
grupos interdisciplinarios de diferentes areas, l@n
cuales participan activamente en la solucion de
problemas que tienen que ver con el uso de estas
herramientas y en los cuales su fundamentacion en
ciencias basicas es primordial.

- Los estudiantes de ingenieria fisica han dentstyae
en el desarrollo de sus trabajos de grado puedmdab
problemas de investigacion de diferentes tiposclmdes
encajan dentro de la investigacion basica, la trgason

aplicada, el desarrollo experimental y la innovaci6
desarrollo tecnolégico; todo lo anterior graciassua
formacion y al trabajo que se viene realizando rdedé

los semilleros y grupos de investigacion.

- Ha sido de especial importancia el apoyo de tapap
de investigacion del departamento de fisica, lcaesu
cuentan en la actualidad con 8 doctores en fi&isths
grupos han encontrado en los estudiantes de inggenie
fisica excelentes prospectos de investigadoredsara,f
los cuales cuentan con herramientas adicionalas dd
un fisico comin como son el manejo de
instrumentacién cientifica, el control y la progemién
de alto y de bajo nivel, lo cual los hace excekente

la
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colaboradores en los grupos de fisica experimeontab
se ha demostrado hasta ahora a nivel regionalignac

- El caracter interdisciplinario de los alumnos ein
programa de Ingenieria Fisica se nota, cuando
encontramos que a pesar de que en el momentoedlo s
han graduado 23 estudiantes, los proyectos dejdrdba
grado incluyen una gran variedad de temas en difese
areas del conocimiento tales como:

« Disefio e implementacién de procedimientos
técnicos para la calibracién y ensayo de equipo
en general.

« Desarrollo de planes de negocio para la creacion
de empresas de servicios en metrologia.

e Aplicaciones del procesamiento digital de
sefiales en reconocimiento de la voz, por
comparacion de espectros de escala y

coeficientes Wavelets.

e Estudio de ondas gravitacionales vy
aproximaciones en segundo orden.

e Caracterizacion de los coeficientes de friccién
de distintas vias planas de Pereira con base en la
distancia de frenado.

« Estudio espectroscépico del plasma de aire en
diversos materiales producido por laser.

e Estudio y andlisis de peliculas delgadas.

e Instrumentacion especializada para los grupos
de fisica experimental.

« Estudio y andlisis de casos de procesamiento
digital de imagenes.

Temas en los cuales los estudiantes se han visto
involucrados con entidades como el Ingenio Risarald
Comfamiliar, Cedicaf (Centro de imagenes diagnastic
del eje cafetero), La fiscalia (casos de accidigiaid,
Departamento de fisica forense de la fiscalia, éada

de Educacion, Laboratorios de metrologia, grupos de
fisica experimental a nivel local y regional.

- De la misma manera se ha demostrado que la fasmac
de los ingenieros fisicos y su participacion temaran
semilleros y grupos de investigacion unida a
importancia cada vez mas grande que la universideal
las actividades de emprendimiento ha permitido
desarrollar trabajos de grado en la modalidad eactdn

de empresas — planes de negocios, en los cuales la
formaciéon en metrologia y calidad que proporcioha e
programa ha sido de especial importancia.

la

- Se considera que la formaciéon rigurosa en la
elaboracion de proyectos de investigacion es uniagle
bases mas importantes dentro de la formacion deofit
ingenieros investigadores; es por esta razén queiEso

de trabajo de grado | los estudiantes obtienenata n
final con base en la aprobacién por parte del d@mit
curricular del programa, de su anteproyecto deajoatie

grado. En algunos casos se ha dado que estudisntes
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hayan logrado este requisito antes de ver estassig,
gracias al trabajo que vienen realizando desde steme
anteriores en los grupos de investigacion.

- El trabajo de los estudiantes de ingenieria digo
muchos casos ha ido mas alla de la simple invesfiga
formativa al verse involucrados con tareas
responsabilidad dentro de los proyectos de investg
de los grupos que apoyan el programa.

de

- Se ha creado una cultura investigativa dentro del
programa que comprende como toda manifestacion
cultural, organizaciones, actitudes, valores, oBjet
métodos y técnicas, todo en relacion con la ingastbn,

asi como la transmisién de la investigacién o pegtg

de la misma.
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