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1. Bienvenida

Para la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito es
muy grato presentar su Doctorado en Ingenieria, producto de
la madurez alcanzada por sus grupos de investigaciéon en in-
genieria y la consolidacién de sus 6 programas de maestria,
asi como de los avances en la internacionalizacién, y el forta-
lecimiento de las alianzas estratégicas con las empresas. Se
apoyara en los 68 modernos laboratorios, el software espe-
cializado, la infraestructura tecnoldgica y los recursos biblio-
gréficos que se han venido robusteciendo en los Gltimos afios.

El doctorado esté en la vision de la Escuela, esbozada des-
de su fundacién y plasmada en sus planes de Desarrollo, en
particular del actual, PDI 2016 — 2025, de ser una institucion
lider en la formacion del mas alto nivel y en la busqueda de
soluciones autéctonas que contribuyan al progreso de nues-
tro pais.

Es producto del trabajo conjunto de profesores de las dife-
rentes areas de la Escuela convencidos de que la institucion
esta lista para asumir el reto de la creacién del doctorado,
con el que se potenciaran las actividades de investigacion e

innovacion en la Escuela y del impacto positivo y repercusion
que tendrd en el dmbito nacional. Aportaron sus experiencias
personales en diversas instituciones nacionales e internacio-
nales, para formular un programa visionario pero basado en
las posibilidades reales de la institucion.

En diferentes documentos de politica publica es evidente el
rezago del pais en la formacion doctoral cuando se hacen
comparaciones a nivel internacional. Igualmente, se resalta
la necesidad de buscar mecanismos de articulacién entre las
universidades y las empresas, asi como se reclama la urgente
necesidad de profundizar conocimientos y de la formacién de
capital humano con visién globalizada. Consecuentemente,
el Doctorado de la escuela se ha disefiado pensando en cola-
borar estrechamente con empresas pulblicas y privadas, pero
con exigencias de pasantias en laboratorios internacionales
para tener puntos de vista amplios.

German Santos
Director de Posgrados

Volver al indice
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2. La Escuela

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito es una
institucion universitaria privada, de caracter tecnolégico, es-
tablecida como una organizacién sin fines de lucro, con sede
en Bogota (Colombia). Creada en 1972, inicialmente se espe-
cializé en ingenieria y posteriormente abarcé otras disciplinas,
incluyendo economia, administracién de empresas y matema-
ticas. En la actualidad, |la Escuela cuenta con once programas
de pregrado y quince posgrados, nueve de especializacion y
seis de maestria. Tiene cerca de 6273 estudiantes, incluyendo
722 de posgrado. La Escuela cuenta con 173 profesores de
planta y 430 de cétedra.

Estd compuesta por catorce unidades académicas: nueve de-
canaturas, tres departamentos y dos direcciones. Las unida-
des académicas supervisan los programas que ofrecen cursos
y otorgan titulos académicos. Estas unidades ofrecen titulos
de grado y posgrado en las siguientes disciplinas: Ingenieria
Civil, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Mecénica, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Biomédica, Inge-
nieria Ambiental, Ingenieria Electrénica, Economia, Adminis-
tracion de Empresas, Matematicas y Gestién de Proyectos.
Ademas, la Escuela ofrece programas de educacion continua-
da relacionados con las disciplinas descritas anteriormente,

los cuales contribuyen a la formacién permanente y mejora
del desempeno profesional de la comunidad en general. La
Escuela cuenta con acreditacion institucional de alta calidad
(otorgada por el Gobierno nacional) y acreditacién de alta ca-
lidad para varios programas.

Volver al indice
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3. Descripcion general del programa

El Programa de Doctorado en Ingenieria de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito incorpora conocimientos en
ingenieria, ciencias aplicadas y tecnologia. Fue disefiado como respuesta a la necesidad urgente de los paises en desarrollo de
crear un ecosistema de investigacién e innovacién capaz de generar una economia basada en el conocimiento, mediante recur-
sos humanos altamente capacitados y una rapida adopcién tecnolégica. Igualmente, reconoce la importancia de la investigacion
aplicada, creada en estrecha colaboracién con la industria, como un mecanismo para impulsar desarrollos propios y acelerar el
crecimiento econémico.

Teniendo en cuenta la naturaleza interdisciplinaria de la inves-
tigacion, el estudiante de doctorado trabaja por un grado de
doctor en Ingenieria, y la investigacion se lleva a cabo en dos
areas de conocimiento:

* Ingenieria Civil

* Ingenieria Electrénica

Volver al indice
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4. ;Por queé estudiar el doctorado en la Escuela?

4.1 Diseiio del programa

El programa de doctorado propone un modelo que enfatiza * Publicar sus resultados en conferencias y revistas.
la investigacién y la excelencia académica. Para ello, el es- e Trabajar en un laboratorio internacional durante al
tudiante y el supervisor disefian un programa personalizado. menos seis meses, bajo la supervision de un investi-
Luego, la formacion se divide en tres fases: gador extranjero.
1. En la primera, el estudiante sigue un conjunto de cursos * Escribir una tesis doctoral.

que han sido seleccionados y aprobados para asegurar la e Defender publicamente su tesis doctoral.

formacion profunda en el area de conocimiento.

2. Enlasegunda, el alumno presenta un examen de califica- ]S
cion para validar su dominio en los temas de su especia-

lidad. N ' = 00

3. Finalmente, en la tercera fase, el estudiante desarrolla su

investigacion para hacer una contribucién original al esta- ' )

do del arte en su campo de estudio. Para esto, debe:

* Presentar un proyecto de investigacién que se en- o " §
cuentre dentro de las lineas de investigacion del area N — = ) -
de estudio, el cual debera aprobar el Comité del Pro- i8%
grama de Doctorado. - '

¢ Desarrollar el proyecto de investigacién bajo la super- - »
visién de un profesor que hace parte de un grupo de : : 4. i
investigacion.

Volver al indice
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4.2 Internacionalizacion

sus i

la in

La Escuela considera que la interaccion del estudiante y de

nvestigadores con equipos multidisciplinarios internacio-

nales es un elemento fundamental para el crecimiento y evo-
luciéon de nuevas ideas de investigacion. Con esta premisa,

stitucion incorpora varios mecanismos para promover la

internacionalizacion de sus estudiantes de doctorado:

Pasantia de investigacién en un laboratorio internacio-
nal: cada estudiante de doctorado pasara un periodo de
al menos seis meses en un laboratorio internacional, bajo
la supervision de un investigador extranjero.

Publicacion de las contribuciones en una revista inter-
nacional: para obtener el titulo, el estudiante de doctora-
do debera tener al menos una publicacién en una revista
indexada con reconocimiento internacional.

Dominio del idioma inglés: el estudiante de doctorado
debe satisfacer el requisito de inglés antes de optar por
el titulo de doctor. Para ello, la Escuela ofrecera un pro-
grama de inglés, incluyendo cursos avanzados de escritu-
ra cientifica en este idioma.

Volver al indice
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4.3 Investigacion en la frontera del conocimiento

El programa de doctorado reconoce la naturaleza dindmica
de la ciencia y, por lo tanto, promueve la plena autonomia
de los investigadores y grupos de investigacién para explorar
nuevas fronteras del conocimiento. La Escuela anima a los in-
vestigadores y estudiantes a tomar riesgos y explorar nuevos
temas para crear contribuciones originales en beneficio de la
humanidad.

4.4 Relacion universidad-empresa

La Escuela se ha caracterizado por su pragmatismo y su orien-
tacion hacia la innovaciéon empresarial. En este sentido, se es-
timula el desarrollo de vinculos fuertes con el sector producti-
vo y el desarrollo de estrategias para apalancar el crecimiento
empresarial en la innovacién. Esto implica que la escuela es-
timule las investigaciones aplicadas en un entorno industrial.
De esta forma, se busca que la innovacién y los nuevos desa-
rrollos del avance del estado del arte impulsen la creacién de
nuevos productos y servicios, y permitan que las empresas se
incorporen a los nuevos flujos de valor de la economia global.

Para fomentar la vinculacién del doctorado con el sector pro-
ductivo, la Escuela ha desarrollado varias estrategias, entre las
que se destacan:

1. Desarrollo de proyectos productivos con el sector indus-
trial.

2. Colaboracion con el sector productivo nacional y con
multinacionales con presencia en Colombia.

3. Creacién de los nodos de innovacién que vinculan acade-
mia, industria y Estado.

4. Internacionalizacion y experiencia internacional para los
estudiantes de doctorado.

5. Pasantias en laboratorios internacionales.
6. Pasantias en empresas para profesores y estudiantes.

Con el objetivo de que los estudiantes de doctorado y los
profesores puedan desarrollar este tipo de actividades, la Es-
cuela cuenta con un portafolio de méas de 25 convenios de
cooperacion con el sector industrial colombiano.

Volver al indice
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4.5 Campus

La Escuela se ubica en una zona privilegiada de la sabana de
Bogotd, en un espacio de alrededor de 30 hectareas rodea-
das de naturaleza. El campus ofrece instalaciones de vanguar-
dia para la investigacién y el desarrollo personal de los futu-
ros doctores. Estd conformado por diez edificios principales,
una cafeteria, cuatro concesiones para venta de comida, once
canchas deportivas, una pista de atletismo en grama, un sen-
dero con estaciones (camino de la vida), y el centro cultural y
deportivo El Otofio. Esta infraestructura alberga 68 laborato-
rios de primer nivel, 22 salas de informatica, 6 auditorios, 98
aulas, estacionamientos privados y grandes espacios verdes
que fomentan el bienestar y el desarrollo intelectual de los es-
tudiantes. Las instalaciones deportivas incluyen un moderno
coliseo (El Otofio), cuatro canchas de futbol y una de tenis, y
multiples espacios para la practica de otro tipo de deportes
de equipo e individuales. El Otofio tiene un éarea construida
de 3142 m? y fue disefiado como un espacio polivalente para
satisfacer requerimientos de tipo cultural, deportivo y recrea-
tivo.

Ademas, la Escuela tiene un ambicioso plan para el crecimien-
to de su infraestructura fisica. En 2016 se inaugurd un edificio
con 9300 m? y 46 laboratorios con tecnologia de punta; para
2017, la Escuela terminara otra construccidon también desti-

nada a laboratorios; en 2018 se iniciaran los trabajos para un
nuevo edificio de estudiantes de posgrado, y en los préximos
afios se ha previsto la creacién de una biblioteca de ultima
generacion y un centro multimedia con tecnologia de van-
guardia.

Para el desarrollo de sus actividades, la Escuela cuenta con
recursos de infraestructura fisica, laboratorios y recursos bi-
bliograficos y logisticos.

Volver al indice
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4.6 Instalaciones de investigacion de primer nivel

W 4.6.1 Nuevo edificio de laboratorios

La Escuela, comprometida con la construccién de instalacio-

nes cientificas de primer nivel, estd ejecutado un plan am-
bicioso de expansién de su infraestructura. En una primera
etapa llevé a cabo la construccion de un nuevo edificio de
laboratorios, que requirié una inversién de 26.000 millones de

pesos y 18 meses de trabajo. Este nuevo complejo académico
y tecnoldgico sera clave en la generacion e implementacion
de proyectos de investigacion e innovacién, asi como en la
apropiacion de nuevas tecnologias. El edificio cuenta con 46
laboratorios en diversas areas del conocimiento: once labora-
torios de ciencias naturales, seis de ingenieria eléctrica, cuatro
de ingenieria biomédica, dos de geotecnia, doce de inge-
nieria mecanica, seis de ingenieria electrénica, tres de vias y
transporte y dos de biologia. En total, son 9300 m? de area
construida en tres niveles y un sétano de parqueaderos.

En el interior se ven expuestos los espacios disponibles para
cada laboratorio y los sistemas de redes e infraestructura,
con el fin de favorecer el caracter pedagdgico de la experi-
mentacion, la exposiciéon e intercambio del conocimiento y el
espiritu interdisciplinario de los estudiantes e investigadores.
También cuenta con nuevos equipos de Ultima tecnologia, as-
censores para incluir a la poblacion con necesidades especia-
les, asi como elevadores de carga para mover equipos.

En 2016 se inici6 la segunda fase del complejo de laborato-
rios con el disefio y construccién del laboratorio de estructu-
ras y materiales “Alejandro Sandino Pardo”, el cual se espera
poner en funcionamiento a partir del 2018. Este nuevo edifi-
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cio, contaréa con una nave central con un &rea aproximada de
628.5 m2 en el primer piso y 107.6 m2 en el segundo piso.
Adicionalmente tendra un edificio de apoyo con areas aproxi-
madas de 666 m2, 514.8 m2y 496.9 m2 en el primero, segun-
do y tercer piso respectivamente. El edificio de laboratorios
Alejandro Sandino Pardo tendra con un area total aproximada
de 2.413,7 m2 y 752,4 m2 de éreas libres. Las instalaciones
estaran distribuidas asi:

Nave principal destinada al ensayo de miembros y sistemas
estructurales de grandes dimensiones, como vigas, columnas,
muros, losas, prototipos de viviendas, sistemas estructurales
para puentes y edificios, en el muro de reaccién y piso fuerte.

Edificacion adyacente de tres pisos de altura que tendra una
estructura independiente de la nave principal teniendo en
cuenta la diferencia en comportamiento ante sismos de las
dos edificaciones. En el primer piso se encuentran los espa-
cios para cuarto de ensayos de cilindros de concreto, ladri-
llos y similares, cuarto himedo para el curado de cilindros
de concreto, laboratorio de cementos, taller y zona de recibo
de materiales y muestras para ensayo. En el segundo y tercer
piso se ubicaré el laboratorio de modelos estructurales, aula
de uso mdltiple, oficinas para profesores, cubiculos para asis-
tentes de investigacion, oficinas para secretarias y salas de
reuniones.

10

Externamente contard con un patio de recibo y almacena-
miento de materiales, patio de mezclas, cuarto de maquinas,
caseta para el refrentado de cilindros, un tanque de curado de
cilindros y modelos de micro concreto y patio de desechos.

Este nuevo espacio académico y tecnolégico es clave para
contribuir a la generacién e implementacion de proyectos de
investigacion e innovacion, asi como a la apropiacién de nue-
vas tecnologias, lo que facilita fortalecer alianzas con el sector
publico y privado que respondan a las necesidades del pais.

Volver al indice
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W 4.6.2. Lahoratorios existentes

La Escuela cuenta con 68 laboratorios, que son los espacios
de experimentacién y creaciéon vinculados con los procesos
investigativos y de servicio académico a la sociedad. Algunos
prestan servicio técnico especializado al sector productivo
del pais. Entre los laboratorios disponibles se destacan los
siguientes:

e Ciencias Naturales: Fisica y Quimica.

® Ingenieria Eléctrica: Laboratorio de Energia.

® Ingenieria Electrénica: Laboratorio de Electrénica.

® Ingenieria Biomédica: Laboratorio de Bioinstrumentacion.

e Ingenieria Industrial: Laboratorio de Produccién (labora-
torio de manufactura, de metrologia, de materiales y me-
talografia, de disefio de producto, de estudio del trabajo,
de simulacién y de ergonomia).

* Ingenieria Mecénica: Laboratorio de Motores y Combus-
tion y Laboratorio de Disefio Mecéanico (prototipado y
MSK).

¢ Ingenieria Civil: laboratorios de Hidraulica, Ingenieria Am-
biental, Suelos y Pavimentos, Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), Ensayo de Materiales y Estructuras, Bio-
logia y Microbiologia.

® Ingenieria de Sistemas: Laboratorio de Informética.

Volver al indice



Guia del Doctorado en Ingenieria

4.7 La investigacion en cifras

El Programa de Doctorado se soportara en 8 grupos de inves-
tigacion de ingenieria de la Escuela. Los grupos son el nicleo
principal de produccién de nuevo conocimiento en sus res-
pectivas areas. Entre los productos generados en los ultimos
seis anos se destacan 61 articulos: 25 en categoria A1, 16
en categoria A2, 1 en categoria A, 8 en categoriaBy 11 en
categoria C, 72 productos de innovacién y desarrollo tecnolé-
gico,120 productos en apropiacién social del conocimiento y
més de 138 en la formaciéon de recurso humano.

4.8 Flexibilidad curricular

El Programa de Doctorado en Ingenieria promueve la flexi-
bilidad curricular. Por esto, los estudiantes de doctorado po-
drén ver asignaturas que no estén relacionadas directamente
con su érea de estudio, pero que de comun acuerdo con su
director consideren que pueden aportar al desarrollo de su
capacidad intelectual, personal e investigativa.

Volver al indice
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4.9 Acreditaciones

La Escuela cuenta con acreditaciones de calidad tanto en el
ACREDITACION DE ALTA CALIDAD

nivel institucional como en los programas. La acreditacion ins- N A e

titucional de alta calidad la obtuvo en 2014 y estard vigente PROGRAMA
hasta el 2018, por lo cual ya se inici6 el proceso de renova- Resolucion MEN Tepes | OECE
. . . o . . vencimiento
cién. De manera similar, la Escuela ha recibido el reconoci-
miento de alta calidad por parte de organismos nacionales e Ingenierfa Acreditacién Nacional Resolucion 8 afios Octubre de
internacionales en varios de los programas que ofrece, como Civil 9281 del 18 de octubre de 2011 2019
se expone en el siguiente cuadro.
Ingenieria -,
, . En proceso de renovacion
Eléctrica
-
1
Ingenieria de | Resolucién 7278 del 22 de mayo de A an Mayo de
Sistemas 2015 anos 2019
Ingenieria Resolucion 05547 del 29 de marzo . 29 de
Industrial de 2016 6afios | marzo de
ustria e 2022
Ingenieria Resoluciéon 5419 del 24 de abril de 4 af Abril de
Electrénica 2015 anos 2019
E 3 Resolucion 01448 del 3 de febrero 4 af 3 de febrero
conomia de 2017 aNOS 1 de 2021
Matematicas Resolucién 01443 del 3 de febrero 4 afios 3 de febrero
de 2017 de 2021
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4.10 Biblioteca y acceso a internet

La coleccién general de la biblioteca estd compuesta por li-
bros de consulta, textos, trabajos y tesis de grado, videos,
discos compactos, en las areas de interés de los programas
de la Escuela. La coleccidon de recursos bibliogréficos hasta
diciembre de 2017 estd compuesta de la siguiente manera:

e Titulos de material bibliografico: 20.050 y 29.182
ejemplares

¢ Titulos de revistas con suscripciones vigentes: 386
* Adquiridas por canje o donacién: 308

® Por suscripcién: 78

Ademas, la biblioteca dispone de 17 bases de datos en admi-
nistracién y economia, ingenieria, matematicas, multidiscipli-
narias, educacién y periddicos internacionales, 55.616 revis-
tas electronicas, 42.288 libros electrénicos y 429 periddicos
electronicos.

Cuenta con convenios interbibliotecarios con 20 instituciones
y 96 universidades. Permanentemente se adquieren nuevos
titulos, y adicionalmente se evaltan y adquieren nuevas bases
de datos.

W 4.10.1 Acceso a internet

El servicio se presta por medio de un canal de 300 Mbps de
capacidad. Todos los equipos de la Escuela tienen salida a
internet, y para realizar los proyectos en forma conjunta con
instituciones y redes educativas se utiliza el mismo canal de
internet pubico priorizando estos trabajos.

H 4.10.2 WI-FI: Acceso inalambrico

Actualmente lo utilizan la red de equipos portétiles y dispo-
sitivos moviles de la comunidad, principalmente estudiantes.
Se tienen 15 amplias areas con una cobertura del 70 % en
todo el campus de la Escuela.

WIFI:

Acceso inalambrico del 70 %

Volver al indice
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5. Generalidades del programa de Doctorado

Institucién: Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
Nombre del programa: Doctorado en Ingenieria

Titulo que otorga: Doctor en Ingenieria

Nivel del Programa: Doctorado

Metodologia: Presencial

Duracién estimada del programa: 4 anos, maximo 8

Numero de créditos académicos: 100

Horario: Diurno
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6. Requisitos de admision en el doctorado

Los procesos de seleccién, admisién y evaluacion de estudiantes que propone la Escuela, responden a la Declaracién de Princi-
pios formulada por sus Fundadores, quienes exponen la politica de no discriminar a quienes aspiren a formarse en la institucion,
por causa distinta a la de su capacidad, su rendimiento académico y su interés por obtener una formacion integral.

6.1 Perfil del aspirante al programa de
oy, Doctorado en Ingenieria

El aspirante al programa de Doctorado en Ingenieria es un
profesional con titulo universitario (pregrado o posgrado) en
el area de ingenieria y vocacién por la investigacion cientifica.
Debera poseer las siguientes caracteristicas:

1. Demostrar habilidades para:
* Expresarse correctamente de forma oral y escrita en
espafiol e inglés.
* Aptitud para la investigacion cientifica.
2. Tener aptitudes de:
* Trabajo en equipo.
e Compromiso y responsabilidad social.
* Responsabilidad.

Adicionalmente, deberd tener intereses por solucionar pro-
blemas de ingenieria, aplicando el método cientifico; y por
la identificacion de probleméticas en las industrias y la trans-
formacion de las mismas como resultado de un proceso de

investigacion.

Volver al indice
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6.2 Seleccion y admision de los aspirantes

Para la definicién de los criterios de seleccién y admisién, la
Escuela ha tenido en cuenta, por una parte, que la educacién
en Colombia se fundamenta en el derecho que tiene a ella
toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje, in-
vestigacién y cétedra, y en su caracter de servicio publico; y,
por otra parte, a su Declaracién de Principios y su mision.

Este proceso tiene como propdsito admitir racional y obje-
tivamente a las personas que cumplen con el perfil del as-
pirante definido para el programa. La determinacién de los
niveles minimos, ya sea de competencias, conocimientos o
personales, es responsabilidad de la Escuela, de acuerdo con
las politicas internas fijadas en ese sentido.

6.3 Procpso de admision al Doctorado en
Ingenieria

Antes de cada convocatoria, el programa acordara con las
oficinas de Admisiones y de Registro la respectiva programa-
cion, en la cual se definen las fechas y los procedimientos
para la inscripcién, seleccién y admisién, matricula y registro.

La Oficina de Admisiones es la responsable de preparar todos
los aspectos relacionados con el éptimo funcionamiento de la

17

solicitud de admision en el sitio web y de disponer los instruc-
tivos necesarios para informar a los aspirantes acerca de los
pasos a seguir, desde que se inscriben hasta que inician las
clases. El contenido de estos instructivos se acuerda previa-
mente con la Direccién del Doctorado en Ingenieria.

Volver al indice
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6.4 Admisiones

Para realizar la admisién al programa de Doctorado, el aspirante debe realizar los siguientes pasos:

1. Diligenciar el formulario de inscripcion.

2. Presentar y aprobar el Examen institucional de conoci-
mientos y competencias

3. Presentar una entrevista ante el Comité del Programa de
Doctorado

4. Entregar la siguiente documentacion:

Fotocopia legible y ampliada al 150% del documento
de identidad segun sea el caso.

Fotocopia de la tarjeta profesional

Fotocopia legible del diploma o el acta de grado que
acredite el grado de profesional y de posgrado si es
el caso

Fotocopia del certificado de notas de las calificacio-
nes de pregrado que incluya el promedio de la carre-
ray posgrado si es el caso

Hoja de vida con fotografia 3x4, en la que se eviden-
cien:

- Publicaciones, memorias, ponencias y congresos
- Otras experiencias relevantes en investigacion

Proporcionar en un escrito de motivacién, de maximo

dos paginas, evidencia sobre:

- Area de interés del doctorado: describir qué ac-
tividades ha realizado en esta area que lo hayan

Volver al indice

motivado a realizar el doctorado y cémo se ha pre-
parado.

- Alineacion del tema de investigacién que espera
desarrollar con las lineas de investigacion de los
grupos de investigacion de la Escuela.

- Contactos con profesores del doctorado en el
tema de investigacion.

- Aval del director de grupo de investigacion al cual
pertenece la linea de investigacion.

- Aval del profesor que lo apoy6 en la propuesta

Propuesta de investigacion que detalle objetivos
cientificos, metodologia de trabajo, resultados espe-
rados, recursos fisicos y financieros, cronograma de
actividades y plan de financiacion.

Soporte de publicaciones cientificas, si las tiene.

Resultado del examen del idioma inglés (segun clasi-
ficacion del Marco Comun Europeo), Toefl, Michigan,
Oxford o lelts. Vigencia inferior de dos afios.

Dos cartas de recomendacion, en la que se resalten
su experiencia y habilidades como estudiante, asi
como su capacidad para convertirse en estudiante de
doctorado.

Informacién sobre la financiacién del programa doc-
toral.



Guia del Doctorado en Ingenieria

1. Estructura curricular

El plan general de estudios que se propone para el Programa de Doctorado en Ingenieria considera ocho semestres con una
carga académica entre 12 y 14 créditos, como se muestra en la figura 1. Tal como se ha planteado, el programa que propone la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito incluye las siguientes areas: Ingenieria Civil e Ingenieria Electrénica.

Semestres

| Il 1l [\ VvV Vi Vi Vil
Formacion en Formacion en . Electiva . . . .
matematicas matematicas £ ocllven Interdisciplinaria izl Iizsls Tz izl

L L 12 créditos } p 12 créditos 12 créditos 12 créditos 14 créditos

4 créditos 4 créditos 2 créditos
Electivas Electivas Electiva
8 créditos 8 créditos 2 créditos
Tesis
6 créditos
Seminarios Seminarios Seminarios Seminarios
1 crédito 1 crédito 1 crédito 1 crédito

Total

12 créditos

Total
13 créditos

Total
13 créditos

Total
11 créditos

Total
13 créditos

Total
12 créditos

Total
12 créditos

Total
14 créditos

Figura 1. Plan de estudios del Programa de Doctorado en Ingenieria

Fuente: Grupo Base del Doctorado
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En la elaboracién de la estructura curricular y del plan de estu-
dios personalizado, el estudiante debe atender los siguientes
criterios y principios institucionales, los cuales son coherentes
con los propésitos de formacion del programa y el perfil del
graduado:

* Para optar por el titulo doctor, el estudiante requiere un
minimo de 100 créditos en el nivel de posgrado, de los
cuales minimo 60 créditos deben ser dedicados a las acti-
vidades de investigacion asociadas al trabajo de grado y
40 a asignaturas de posgrado.

* Los estudiantes que hayan finalizado en la Escuela o en
otra universidad programas de maestria, tanto en la mo-
dalidad de investigacion como de profundizacién, podran
homologar un maximo de 28 créditos de asignaturas. El
trabajo de grado de la maestria no es homologable.

e Teniendo en cuenta que es esencial una formacién mate-
matica avanzada en el doctorado, los estudiantes deberan
cursar de manera obligatoria al menos ocho créditos de
asignaturas del ntcleo de formacién en dicha disciplina.

® Los estudiantes deberan cursar al menos 30 créditos de
asignaturas electivas, que buscan brindarles formacién
tedrica en los temas relacionados con su area; no obstan-
te, el director del trabajo dara al estudiante su aval para
inscribir dichas asignaturas, de manera que éstas contri-
buyan al desarrollo del trabajo de grado.
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* Para promover la interdisciplinaridad, el estudiante debe- 1
ré cursar al menos dos créditos de asignaturas en un area
diferente de la seleccionada.

* Teniendo en cuenta los requerimientos de comunicacién
a nivel cientifico y tecnolégico en el mundo globalizado,
el estudiante debe demostrar nivel B2 del idioma inglés
(segun clasificacion del Marco Comun Europeo): TOEFL,
Michigan, o IELTS con antigliedad méaxima de dos anos.

* las actividades de investigacion estaran complementadas
por cuatro seminarios de un crédito, en los que los es-
tudiantes conoceran los elementos metodolégicos de los
procesos de investigacion, se generaran espacios de dis-
cusiones académicas, se presentaran sus avances, y asisti-
ran a conferencias de investigadores externos nacionales
e internacionales. Estas actividades estaran apoyadas por
25 profesores de planta con doctorado y la calificacion
serd aprobado o reprobado.

e El trabajo de investigacion encaminado al desarrollo de
la tesis doctoral estard guiado por el director de tesis,
quien apoyara al estudiante en el planteamiento del plan
de investigacion y orientard su proceso con comentarios,
criticas y correcciones, velando por que se cumpla con las
normas éticas y las politicas de derechos de autor.

* Asi mismo, podré contar con un codirector de tesis doc-
toral que se encargaré de orientar el trabajo de tesis con
temaéticas de los grupos de investigacién asociados a la
Escuela y apoyar las actividades del director, si éste se
ausenta.
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El programa de doctorado incluye una pasantia académi-
ca y de investigacion de minimo un semestre académico
en una institucién reconocida en el exterior. Durante esa
pasantia, el estudiante debera adelantar parte de su tesis
y el profesor que tenga a cargo la direccién de la misma
actuard como asesor de tesis, al menos durante el periodo
de la pasantia. En ésta, el estudiante podréd tomar cursos
que serdn homologables; sin embargo, antes del viaje, el
estudiante deberé presentar una propuesta de actividades
que debera ser aprobada por el Comité del Programa de
Doctorado. La pasantia sera calificada con nota aprobado
o reprobado, de acuerdo con la evaluacién que otorgue
el director de tesis al informe semestral que presenta el
estudiante al finalizar cada periodo académico.

Para culminar la fase de formacién, el estudiante debe-
ré enfrentarse a un examen cuyo propésito serad evaluar
la articulacion de los conocimientos adquiridos en las
asignaturas con su trabajo de tesis. Este examen deberd
realizarse maximo un afio después de finalizar la fase de
asignaturas.

Para iniciar las actividades de investigaciéon correspon-
dientes al desarrollo de la tesis doctoral, el estudiante
debe presentar ante el jurado evaluador una propuesta
de tesis doctoral, con el fin de evaluar si el plan de inves-
tigacién desarrollado lo llevara a finalizar de forma exitosa
su proceso formativo. En esta propuesta, deberd mostrar
la pertinencia del tema de investigaciéon elegido, su im-

portancia en la solucién de un problema, asi como sus
capacidades y conocimientos para desarrollar el tema.

La presentacién de esta propuesta debe realizarse maximo
un afio antes de finalizar el programa doctoral. El jurado
evaluador podré aceptar la propuesta y hacer recomen-
daciones sobre ella, o no aceptarla. Si la propuesta no es
aceptada por el jurado, el estudiante deberé reestructurar
su plan de investigacién con la ayuda de su director de
tesis y presentarlo en el siguiente semestre académico.

Al finalizar la tesis doctoral, y con la aprobacion del direc-
tor respectivo y el codirector, si lo hay, el estudiante de-
bera solicitar al Comité del Programa de Doctorado auto-
rizacion para realizar la defensa publica de sus resultados
de investigacién. El Comité del Programa de Doctorado
asignard una comisién evaluadora para el acto y se de-
sarrollara segun lo estipulado en el presente documento.

Se incluyen las siguientes areas y lineas:

Ingenieria Civil:
¢ Infraestructura Sostenible
e Materiales para Ingenieria

Ingenieria Electrénica

e Sistemas de Informacion y Computacion
¢ Rohotica y Control Industrial

e Biomédica
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8. Hitos del doctorado

El estudiante de doctorado de la Escuela es responsable de
su formacion y del aprendizaje auténomo de los temas fun-
damentales de su dominio, asi como de la investigacién vy el
avance del estado del arte. Para lograr sus objetivos, debera
disefiar, en conjunto con su director de tesis, el programa cu-
rricular que deberd seguir para avanzar en el conocimiento
del estado del arte tedrico y experimental relacionado con
su proyecto de tesis doctoral. Igualmente, es responsable de
realizar la investigacion durante sus periodos de investigacién
en la Escuela y durante su estadia de investigacién en un la-
boratorio internacional.

El estudiante de doctorado debera planear y ejecutar un pro-
grama de estudios coherente, que tenga en cuenta el cumpli-
miento de los requerimientos curriculares y los hitos del doc-
torado. Entre estos hitos estén:

® Propuesta de tesis doctoral: Para iniciar las actividades
de investigacion correspondientes al desarrollo de la te-
sis doctoral, el estudiante deberd presentar ante el jurado
evaluador una propuesta de tesis doctoral, con el fin de
evaluar si el plan de investigacién desarrollado lo llevard a
finalizar de forma exitosa su proceso formativo.

e Pasantia en un laboratorio internacional: constituye
la primera experiencia internacional del estudiante de

doctorado en laboratorios, grupos, centros, institutos
de investigacion diferentes de los grupos de la Escuela.
Adicionalmente, es una oportunidad para realizar colabo-
raciones efectivas con el propdsito de publicar articulos
de investigacion e intercambiar nuevas ideas en el campo
de estudio.

Examen de conocimientos: tiene como propésito eva-
luar la articulacion de los conocimientos adquiridos en las
asignaturas con el trabajo de tesis. Este examen debera
presentarse maximo un afio antes de finalizar el programa
doctoral.

Publicaciones: el programa de doctorado promueve la
participacion del estudiante en conferencias y eventos de
alto nivel cientifico, al igual que en la publicacién tempra-
na de articulos cientificos que presenten sus resultados en
eventos y revistas calificadas que sometan los trabajos a
revision de pares.

Defensa publica de la tesis: al finalizar la tesis doctoral, y
con la aprobacién del director respectivo y del codirector,
si lo hay, el estudiante debera solicitar al Comité del Pro-
grama de Doctorado autorizacion para realizar la defensa
publica de sus resultados de investigacion.
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Semestres

v

\%

Requisito de
Grado

Seminarios

1 crédito

Seminarios
1 crédito

Seminarios
1 crédito

Total

12 créditos

Total
13 créditos

Total

13 créditos

Tesis
6 créditos

Total
11 créditos

Formacion en Formacion en . Electiva
" L. Electivas .
matematicas matemaéticas i Interdisciplinaria
o o 12 créditos b
4 créditos 4 créditos 2 créditos
Electivas Electivas Electiva Exdmen de
8 créditos 8 créditos 2 créditos conocimientos

Seminarios
1 crédito

Evaluacion de
propuesta de
tesis doctoral

Tesis

12 créditos

Total
13 créditos

Tesis
12 créditos

Total
12 créditos

Pasantia
internacional

Tesis
12 créditos

Total
12 créditos

Figura 2. Tabla de tiempo sobre los hitos del Doctorado

Fuente: Grupo Base del Doctorado
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Tesis

14 créditos

Total
14 créditos

Defensa de
Tesis
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9. Registro y estados del estudiante en el doctorado

9.1 Estado de los estudiantes ante la Escuela
Hm 9.1.1 Estudiante regular

Es estudiante regular de posgrado el nacional o extranjero
que posea matricula académica vigente en un programa de
este nivel ofrecido por la Escuela.

La categoria de estudiante regular de posgrado de la Escue-
la se adquiere mediante el acto voluntario de la matricula.
Al matricularse, el estudiante adquiere el compromiso de co-
nocer y respetar los estatutos y reglamentos de la Escuela y
cumplir las normas de tipo académico, administrativo y disci-
plinario estipuladas en este reglamento.

m 9.1.2 Pérdida de la calidad de estudiante regular

El estudiante regular de un programa de posgrado de la Es-
cuela pierde esta calidad cuando: a) Culmina el plan de estu-
dios correspondiente al programa de formacién. b) Se retira
en forma voluntaria, bien sea de modo temporal o definitivo.
c) Pierde el derecho a permanecer en la Escuela por bajo
rendimiento académico. d) Es suspendido. e) Es expulsado.
f) Excede el tiempo permitido para completar el programa
o incumple alguna otra condicién contemplada en el regla-
mento.
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9.2 Estados del estudiante de doctorado

El estudiante de doctorado tiene dos estados dentro del programa: estudiante de doctorado y candidato a doctor.

m 9.2.1 Estudiante de doctorado

Es el estudiante admitido al programa de doctorado que aln
no ha alcanzado el estado de candidato a doctor.

| 9.2.2 Candidato a doctor

El estudiante de doctorado alcanza el estado de candidato a
doctor cuando:

* Presentay aprueba su examen de candidatura.

* Presenta, defiende y aprueba su proyecto de
investigacion.

Los dos requisitos se deben cumplir con menos de un afo
de diferencia y antes del tercer afio del doctorado. Una vez
adquirido el estado, el candidato a doctor tiene un plazo
de cinco afios para completar su disertacion, someterla a
evaluacion y recibir su aprobacién. En este lapso también
debe completar los demés requisitos para optar por el gra-
do de doctor (incluyendo los seis meses de pasantia inter-
nacional).

H 9.2.3 Pérdida de la calidad de estudiante de
doctorado o candidato a doctor

Se pierde la calidad de estudiante de doctorado o candidato
a doctor cuando: a) Culmina el plan de estudios correspon-
diente al programa de formacién. b) Se retira en forma vo-
luntaria, bien sea de modo temporal o definitivo. c) Pierde
el derecho a permanecer en la Escuela por bajo rendimiento
académico o por no tener un avance significativo en su pro-
ceso de investigacion. d) Es suspendido. e) Es expulsado. f)
Excede el tiempo permitido para completar el programa o in-

cumple alguna otra condicién contemplada en el reglamento.
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10. Investigacion en el doctorado

En esta seccidn se describen los componentes esenciales para soportar la investigacion en el doctorado, cada uno de los cuales
se describe con detalle, mostrando su articulacion con los otros.

10.1 Filosofia de la investigacion cientifica
en el doctorado

El Programa de Doctorado en Ingenieria de la Escuela adopta
una visién critica y optimista sobre la investigacion cientifica.
Asi, en el sentido planteado por Karl Popper (1963), el méto-
do cientifico no esta basado en la induccién y la experimenta-
cién sino, en cambio, en las conjeturas y el criticismo a estas
conjeturas. Asi, cada idea o teoria se considera refutable y es
trabajo del investigador dudar de las teorias y plantear mé-

todos para refutarlas. En este sentido, no se adopta ninguna
autoridad cientifica, ni ningiin dogma; ni siquiera la experi-

mentacion es una fuente de verdad y, como tal, toda argu-

mentacion cientifica estd basada en la posibilidad de refutar
las teorias existentes incluyendo las propias. Esta posicién de
criticismo y la posibilidad de refutar las mejores teorias actua-
les constituye el método de busqueda de mejores explicacio-
nes cientificas para los problemas de la humanidad.

La vision es optimista en el sentido expresado por el fisico

David Deutsch en su libro The beginning of infinity (Deutsch,
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2011). Esto es, que la humanidad siempre afrontara proble-
mas, pero éstos se pueden resolver. La solucién depende de
la capacidad humana de encontrar mejores explicaciones,
mejores teorias y, por supuesto, nuevas teorias para explicar
y entender los problemas que afronta y como solucionarlos.
La visién contraria al optimismo es la visién estatica que evi-
ta el criticismo que adoptan autoridades de verdad, sean es-
tatales o sociales. El doctorado no da ningln problema por
resuelto ni ninguna verdad por absoluta. Les corresponde a
los investigadores buscar siempre mejores explicaciones a los
problemas de la humanidad y, de manera anédloga, suponer
que aquellos que parecen dificiles de resolver, lo son porque
las mejores teorias aiin no estan lo suficientemente desarro-
lladas.

Las dos premisas anteriores son eje fundamental del disefio
de la visién del Programa de Doctorado en Ingenieria de la
Escuela. Esta es una visién activa y emprendedora hacia el
futuro y hacia los retos que afronta la humanidad. El docto-
rado no estd para profetizar o aceptar la situacién actual y
sus consecuencias sino, en cambio, para buscar transformar la
realidad, mejorar la situacion del pais y de la humanidad. No
acepta dogmas ni autoridades como referentes de verdad;
por el contrario, por medio de la critica y de la duda de las
mejores teorias, busca siempre avanzar en el estado del arte y
el conocimiento de las disciplinas cientificas.

Esta vision no es una posicion filosofica superficial, es una po-
sicion fundamental sobre la investigacion y la ciencia. Moldea
el caracter innovador y abierto a las nuevas ideas, a las nuevas
teorias, a los nuevos temas de investigacién, todo basado en
el criticismo del estado del arte y en la creacién de mejores
explicaciones a partir de las existentes. Esto también implica
una total apertura para explorar los temas de frontera, tomar
riesgos en las investigaciones y explorar nuevas hipotesis y
teorias. No es el objetivo del doctorado formar investigadores
impartiendo conocimientos de ciencia sino, por el contrario,
avanzar en la ciencia y el estado del arte en los limites de co-
nocimiento humano formando investigadores en el proceso.

El Programa de Doctorado en
Ingenieria de la Escuela adopta una

vision critica y optimista sobre la
investigacion cientifica.
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10.2 Responsabilidad y autonomia
investigativa del estudiante de doctorado

El estudiante de doctorado de la Escuela es responsable por
su formacién y el aprendizaje auténomo de los temas funda-
mentales de su dominio, y por la investigacién y el avance
del estado del arte. Para lograr sus objetivos, debera disenar
en conjunto con su director de tesis, el programa curricular
que debe seguir para avanzar en el conocimiento del estado
del arte tedrico y experimental relacionado con su proyecto
de tesis doctoral. Igualmente, es responsable de realizar la
investigacion durante los respectivos periodos en la Escuela y

en su estadia de investigacion en un laboratorio internacional.

Cada estudiante es, ademas, responsable de procurar la pu-
blicacion de articulos cientificos en eventos de alto nivel. Para
esto, es necesario que trabaje conjuntamente con su director
y codirector de tesis, ademas de realizar una investigacién y
experimentacién apropiada para el nivel de estudios docto-
rales.

La autonomia del estudiante de doctorado incluye planear y
ejecutar un programa de estudios coherente, que tenga en
cuenta el cumplimiento de los requerimientos curriculares y
de los hitos del doctorado. Entre éstos se encuentran la pre-
sentacion de la propuesta de tesis, la pasantia en un laborato-
rio internacional, la presentacion del documento de tesis, y la
defensa publica de ésta, asi como otros que se definan en los
documentos reglamentarios.

En lo posible, el estudiante debera realizar su investigacion
de manera presencial en la Escuela. Las asignaturas de di-
sertacion tendran una calificacion de aprobado o reprobado,
a criterio del director de tesis, y segun el plan acordado al
inicio del semestre o del periodo intersemestral; sin embargo,
la nota final de la tesis de doctorado sera la evaluacion del
Comité Evaluador con respecto al documento de tesis y a la
defensa de la misma.
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10.3 Grupos de Investigacion

Cada estudiante seleccionard un grupo de investigacién donde desarrollara su investigacion. En este grupo el estudiante estara
rodeado de investigadores y serd su principal fuente de consulta y apoyo para el desarrollo de su proyecto de investigacion. En

la actualidad la escuela cuenta con los siguientes grupos y lineas de investigacion:

Areas Lineas Maestrias Grupos

Ecitronica (A)
Sistemas de informacion y

computacién Ingenieria GIBIOME (C)
Ingenieria Electrénica
Electrénica Robdtica y Control Industrial CTG-Informética (B)
Gestion de
Biomédica Informacion Disefno sostenible en Ingenieria Mecanica
- DSIM (C)

Estructuras y materiales (C)

Ingenieria Civil Diseno sostenible en Ingenieria Mecanica - DSIM
€
Infraestructura Sostenible Ingenieria
Ingenieria Civil Industrial Geotecnia (C)
Materiales para Ingenieria
Ingenieria Centro de Investigaciones en Manufactura y
Eléctrica Servicios — CIMSER (B)

Centro de Estudios Hidraulicos (B)
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10.4 Profesores del Programa de Doctorado

Los siguientes profesores con titulo de Doctor seran los encargados de apoyar las actividades de investigacion del programa.

Areas

Ingenieria
Electrénica

Lineas

Sistemas de
informacioén y
computacion

Robética y Control
Industrial

Biomédica

Doctores

Dr. Alexander Pérez Ruiz, Doctorado en Automatizacion Avanzada y Robética.
Dr. Javier Chaparro Preciado, Doctorado en Ingenieria Biomédica (Junior).

Dr. Javier Soto Vargas, Doctorado en Ingenieria Electrénica (Junior).

Dr. Hernan Paz Penagos, Doctorado en Educacion (Asociado).

Dr. Carlos Cifuentes Garcia, Doutor em Engenharia Eléctrica (Junior).

Dra. Marcela Mdnera Ramirez, Docteur en Mecanique des solides, genie mecanique,
productique, transport et genie civil (Junior).

Dr. Luis Eduardo Rodriguez Cheu, Doctorado en Ingenieria Biomedica (Asociado).
Dra. Victoria Ospina Becerra, Doctorado en Reseaux Connaissances Organizations.

Dr. Luis Daniel Benavides Navarro, Docteur en Sciences et Technologies de |'information
(Asociado).

Dr. Miguel Montoya Vallejo, Doctorado en Ingenieria Mecanica.
Dr. Daniel Orlando Diaz Lépez, Doctorado en Informatica (Junior).
Dr. Oswaldo Castillo Navetty, Doctorado en Redes, Conocimientos y Organizaciones.

Ingenieria
Civil

Infraestructura
Sostenible

Materiales para
Ingenieria

Dra. Nancy Torres Castellanos, Doctorado en Ingenieria (Junior).

Dra. Sandra Jerez Barbosa, Doctorado en Ingenieria Civil.

Dr. Pedro Nel Quiroga Saavedra, Doctor of Philosophy.

Dr. Jairo Uribe Escamilla, Doctorado en Filosofia.

Dr. Miguel Montoya Vallejo, Doctorado en Ingenieria Mecanica.

Dr. German Santos Granados, Doctor of Philosophy.

Dra. Catalina Lozada Lépez, Doctorado en Ingenieria Civil.

Dra. Ménica Suarez Pradilla, Doctorado en Gestidn y Valoracion Urbana y Arquitecténica.
Dr. Oscar Venegas Pereira, Doctorado en Sistemas Propulsivos en Medios de Transporte (Junior).
Dr. Agustin Marulanda Guerra, Doctorado en Ingenieria Eléctrica.

Dr. Ivan Camilo Duran Tovar, Doctorado en Ingenieria (Junior).

Dr. Camilo Hernandez Acevedo, Doctorado en Ingenieria (Junior).

Dra. Adriana Esguerra Arce, Doctorado en Ingenieria (Junior).
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" 10.5 Escritura, defensa y publicacion de la
Il tesis de doctorado

El objetivo fundamental de la tesis de doctorado es entre-
nar al estudiante en el proceso de la investigaciéon académica
y la escritura cientifica bajo la supervisiéon de investigadores
profesionales vinculados a la Escuela. Una vez la tesis de doc-
torado es aprobada y publicada, se considera que las contri-
buciones de la investigacién son significativas para avanzar el
estado del arte en el dominio de la ingenieria y son Utiles para
la humanidad y otros académicos e investigadores.

La evaluacion y calificacion de la pertinencia y relevancia de
las contribuciones de la tesis de doctorado se realiza median-
te una revisién de pares calificados con amplia trayectoria
académica e investigativa. En el caso de la Escuela, para la
evaluacion de cada tesis se conformara un comité de evalua-
cién doctoral. En su tesis, el estudiante presentara, de forma
clara, las contribuciones que ha desarrollado durante su inves-
tigacién doctoral.

Cada estudiante tendra un director de tesis con quien debe-
ré colaborar estrechamente para el desarrollo de su tesis de
doctorado; sin embargo, la responsabilidad del contenido y
estructura del documento de tesis es de su autor, y por tanto
éste deberd garantizar la originalidad del contenido y la forma
del mismo.
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10.6 Caracteristicas y responsabilidades del
director y codirector de tesis

El director de tesis debe poseer titulo de doctorado, ser pro-
fesor de planta en la Escuela, tener experiencia en proyectos
de investigacion, haber dirigido tesis de maestria y contar, por
lo menos, con dos (2) publicaciones en revistas indexadas. Es
recomendable que el director tenga minimo un proyecto de
investigacion aprobado por la direccién de investigacion en el
area de investigacion de la tesis doctoral.

El director es responsable de guiar y asesorar al estudiante de
doctorado en el desarrollo de su tesis de doctorado. Debe di-
sefiar, en conjunto con el estudiante, el plan curricular y guiar-
lo en los procesos y temas de investigacién, incentivandolo
para hacer publicacién temprana de resultados preliminares y
definitivos de su trabajo de investigacién. Igualmente, debe
acompanarlo en el proceso de escritura y revisiéon del docu-
mento final de tesis.

Adicionalmente, es responsabilidad del director de tesis pro-
poner temas de investigacion y asignaturas de nivel de pos-
graduado para que el estudiante conozca los temas de inves-
tigacion y puedan formarse para afrontarlos.

El estudiante podra tener, adicionalmente, un codirector de
tesis que debe cumplir con los mismos requisitos del director
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de tesis, excepto el de pertenecer a la Escuela. El codirec-
tor podré estar vinculado a otra institucién e incluso ser parte
de la instituciéon internacional donde el estudiante realizard
su pasantia. En caso de que el codirector no sea profesor de
planta de la Escuela, se deberd proponer y justificar ante el
Comité del Programa de Doctorado. La comisién evaluara la
solicitud y emitird concepto sobre la aceptacién o rechazo de
la solicitud de codirector.

10.7 Colahoracion dentro y fuera del grupo
de investigacion

El grupo de investigacion es la unidad fundamental de co-
laboracién y critica del trabajo cientifico en el doctorado. El
investigador y el estudiante de doctorado colaboraran direc-
tamente con los miembros de su grupo de investigacion. El
grupo es el nicleo formador del nuevo investigadory esta en-
cargado de asesorar al estudiante de doctorado en su trabajo.
Ademas, la colaboracién directa del estudiante de doctorado
con el grupo le permitird evaluar sus ideas con respecto a
diferentes perspectivas y convicciones cientificas. El grupo se
convierte en el primer par evaluador y contribuye activamente
a la formacién del doctorando. También constituye la primera
fuente de contactos cientificos, y permite que el estudiante
establezca vinculos con redes cientificas y de investigadores,
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identifique las mejores revistas y conferencias en su campo, y
las dltimas tendencias y excelentes investigadores en su area
de desempefio.

Igualmente, el estudiante aporta su trabajo y su investigacién
para aumentar los productos cientificos que contribuyen a me-
jorar la categorizacién ante entes evaluadores nacionales e in-
ternacionales, ademés de visibilizar el trabajo del grupo y la
investigaciéon del Programa de Doctorado en Ingenieria de la
Escuela.

El desarrollo obligatorio de la pasantia internacional le permi-
tira al estudiante generar redes internacionales y estar en con-
tacto con las dindmicas del desarrollo de la ciencia en entor-
nos diferentes al de la Escuela, en procura de tener una visién
internacional del desarrollo de sus temas de investigacion.

10.8 Escritura y publicacion de resultados en
revistas, conferencias y otros eventos con
revision de pares

Parte del trabajo de un investigador es someter su trabajo a la
critica de pares cientificos. Esto no sélo es fundamental para
la formacién del nuevo investigador, sino para visibilizar la in-
vestigacion en el doctorado y permitir que la investigacion
pueda crecer con la critica de la comunidad cientifica. Por
esto el programa de doctorado promueve la participacién de
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sus estudiantes en conferencias y eventos de alto nivel cienti-
fico, al igual que la publicacion temprana de sus resultados en
eventos y publicaciones calificadas que sometan los trabajos
a revision de pares.

El doctorado reconoce los problemas sobre la medicién de
productividad y calidad en la investigaciéon cientifica y es
consciente de que en la actualidad no existe un modelo que
permita cierto grado de certidumbre en estas mediciones. Por
ejemplo, es claro que los indices para la medicién de revistas
y conferencias tienen problemas que afectan los resultados de
las mediciones realizadas, y es claro que éstas no se generali-
zan a todos los campos de la ciencia, como se puede ver, por
ejemplo, en el estudio realizado en Larsen (2010). Aceptando
las limitaciones de los sistemas de medicion tanto nacionales
como internacionales, el doctorado promueve la publicacién
de trabajos en eventos y revistas de primer nivel con un alto
ranking en los sistemas de indexacién pero, consciente de la
dindmica cientifica y la aparicién de nuevas revistas y even-
tos cientificos, declara la autonomia de los investigadores del
doctorado para decidir cuales son los mejores destinos en
cuanto a calidad y cobertura para la publicacion de resultados
de los estudiantes de doctorado. El criterio dltimo que prima
en la evaluacién del trabajo del estudiante no es la indexa-
cion de sus trabajos sino la evaluacion critica que realizan los
pares investigadores, evaluadores externos y profesores del
doctorado.
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10.9 Enfasis en investigacion en el programa
curricular

El estudiante y su director de tesis deberan disefar un curri-
culo acorde con las necesidades del estudiante. Este curri-
culo podra reforzar los temas basicos en los que el estudian-
te considere que tiene falencias tedricas o experimentales;
sin embargo, el curriculo debera incluir materias de caracter
avanzado en la cuales el componente de trabajo auténomo e

investigativo del estudiante sea considerable.
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Las materias de nivel de posgrado en la Escuela buscan no
s6lo impartir conocimiento del estado del arte de una discipli-
na sino promover la experimentacion y apropiacién del cono-
cimiento auténomo por parte del estudiante. Asi, las materias
de posgrado tienen un componente importante de investiga-
cion con el que conducen al estudiante a explorar el estado
del arte, proponer mejoras o criticas, crear experimentos que
validen o contradigan sus propuestas con respecto al estado
del arte y comunicar de forma oral y escrita los resultados de
su investigacion.

Este énfasis transversal en investigacién en las materias de
posgrado estimula el entrenamiento implicito en el método
investigativo y ayuda a formar una disciplina cientifica en los
estudiantes de doctorado de la Escuela.

Enfasis en investigacién
para formar una disciplina cientifica

en los estudiantes del doctorado
de la Escuela
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10.10 Propuesta de tesis

Se impulsa al estudiante a buscar un tema de investigacién desde el principio del doctorado. La propuesta de tesis se constitu-

ye en un ejercicio indispensable para continuar en el proceso de formacién doctoral. Para elaborar la propuesta, el estudiante

colabora con los profesores del programa y con su director de tesis con el propdsito de definir el tema de investigacién de su

tesis doctoral.

La propuesta de tesis describe de manera amplia y completa los intereses de investigacion del estudiante y su visién actual de

las contribuciones que desarrollara en su investigacién. Concretamente, cuenta con al menos los siguientes componentes, con

algunas variaciones dependiendo del 4rea de estudio:

1.

Planteamiento del problema que se estudiard y de su
contexto. En general, debera incluir una justificacién de
la relevancia del problema en un contexto tedrico o de
investigacion aplicada.

Revisién completa de la literatura pertinente para el con-
texto del problema. Debe mostrar que la bibliografia del
campo de estudio se ha revisado a cabalidad, y que las
ideas planteadas se construyen a partir de las ideas y
aportes de investigaciones previas.

Planteamiento del disefio del estudio propuesto y de las
posibles contribuciones en el mismo, que debe incluir:

Contexto general de la propuesta.
Marco tedrico de la propuesta.

Hipotesis o pregunta de investigacion.

* Discusién de las propiedades conceptuales de las varia-
bles.

* Disefio de una estrategia de la manera en que se recolec-
taran datos pertinentes para la investigacién (prototipos,
instrumentacion, recoleccién de datos, anélisis de datos).

e Discusiéon de como se interpretaran los datos.

4. Sies aplicable, la propuesta debe incluir una solicitud de
aprobacion del comité de ética para realizar experimen-
tos en seres humanos o seres vivos en general.

La propuesta de tesis se defendera publicamente ante el co-
mité designado por el programa de doctorado. Esta defen-
sa constituird una evaluacion para el estudiante: le permitira
ejercitar sus habilidades como expositor y recibir retroalimen-
tacion sobre el planteamiento del problema y el disefio del
estudio propuesto.
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10.11 Pasantia en el exterior

La pasantia en el exterior constituye la primera experiencia
internacional del estudiante de doctorado en laboratorios,
grupos, centros, institutos de investigacion diferentes de los
grupos de la Escuela. Adicionalmente, es una oportunidad
para concretar colaboraciones efectivas para la publicacion
de articulos de investigacion y el intercambio de nuevas ideas
en el campo de estudio.

Durante la pasantia, el estudiante de doctorado continuara su
investigacion y colaborara con los investigadores del equipo
externo para desarrollarla y profundizar en los conocimientos
de su area.

10.12 Seminarios de investigacion

Con el propésito de fortalecer al estudiante de doctorado en
las metodologias de investigacion, la Escuela implementara
los seminarios de investigaciéon como espacios de interaccion
de los doctorandos, investigadores y profesores del progra-
ma. En estos seminarios se presentaran al estudiante métodos
de investigacién y temas de vanguardia en la investigacion en
la disciplina de la ingenieria. Los seminarios buscan aportar en
la formacion de temas transversales a los de trabajo en el doc-
torado o aportar en la discusion de nuevas tendencias y temas
de frontera. La elecciéon de seminarios es responsabilidad del
estudiante de doctorado y de su tutor de investigacion.
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11 Soporte financiero para estudiantes de doctorado

Por la naturaleza de su estructura curricular, administrativa y
econémica, el Programa de Doctorado en Ingenieria (a di-
ferencia de los de pregrado, especializaciones y maestrias)
cuenta con una configuracion financiera especial. Esto quiere
decir que, antes de iniciar sus estudios en la Escuela, cada
estudiante de doctorado debe haber definido opciones de
apoyo financiero, por ejemplo:

1.
2.

Becas tipo Colciencias.

Apoyo financiero por parte de la Escuela — cofinanciacién
con otras entidades.

Apoyo de la Escuela y recursos propios del estudiante.

Costos a cargo del estudiante.

INFORMACION Y CONTACTO
Doctorado en Ingenieria

doctorado.ingenieria@escuelaing.edu.co

Linea nacional gratuita 018000112668 ¢ Contact center:+57(1) 668 3600 Exts. 164-147
Bogota, D.C., Colombia
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