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Resumen 

Debido a la necesidad de actualizar el área económico administrativa del programa de 
Ingeniería Civil en la Universidad Militar Nueva Granada, se realiza el diseño de una guía 
estándar basada en el modelo Concebir, Diseñar, Implementar y Operar (CDIO) 
desarrollado por el Instituto Tecnológico de Massashusetts (MIT) de los Estados Unidos, 
para apoyar e innovar el proceso enseñanza-aprendizaje en el área, en los estudiantes y 
además en la acreditación de programas de ingeniería. 

El proceso que se desarrolló fue: Estudiar, investigar y documentar procesos anteriores de 
implementación de la metodología CDIO en diferentes áreas del conocimiento  en 
Colombia y el mundo, específicamente sus fundamentos; tomar como punto de referencia 
el proyecto educativo del programa de Ingeniería Civil (PEPIC) el cual se construyó según  
las competencias del Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET); 
investigar sobre la metodología CDIO, específicamente los 12 estándares y el Syllabus 
(Resultados de aprendizaje: Saber ser, colaborar y hacer),  basados en lo anterior se 
desarrolló una metodología comparativa por asociación involucrando la metodología ABET 
frente a la metodología CDIO, logrando así generar una serie de matrices y cuadros 
relacionales que arrojaron semejanzas y diferencias entre los distintos modelos y 
determinar algunas de las falencias en el área económico administrativa del programa. 

Teniendo definidos los insumos anteriores, y revisada la metodología presentada por  
Azasu y Gibler (2016)  en la cual se tienen en cuenta el CDIO y los resultados del 
aprendizaje ; tema común en el CDIO  y en ABET, se decide tomar este modelo  para 
plantear una guía metodológica en un  aplicativo de forma matricial para facilitar al docente 
actualizar los contenidos programáticos de su asignatura y por ende del área económico 
administrativa del programa de ingeniería Civil de la UMNG; de esta forma también podrá 
generar nuevo contenido y modificar el existente según los resultados del aprendizaje en las 
dimensiones del saber, ser, colaborar y hacer.  
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Introducción 

El modelo Concebir - Diseñar - Implementar - Operar (CDIO) se originó en el Instituto de 
Tecnología de Massachusetts (MIT) a fines de la década de 1990 para abordar la brecha 
entre la educación en ingeniería y la práctica profesional (Crawley, 2001). Este modelo se 
basa en la pregunta "¿Cuál es el conjunto completo de conocimientos, habilidades y 
actitudes que deben poseer los estudiantes de ingeniería al graduarse?" (Edstrom and 
Kolmos, 2014). Las respuestas a esta pregunta llevaron a la formulación de un proceso de 
desarrollo curricular que produce un graduado en ingeniería con un conocimiento y 
razonamiento técnico sólido, que tiene las habilidades y atributos personales y 
profesionales requeridos de un ingeniero, y es completamente competente en equipos con 
fuertes habilidades de comunicación. y puede concebir, diseñar, implementar y operar 
sistemas de ingeniería (Crawley, 2001; Crawley, Malmqvist, Ostlund y Brodeur, 2007; 
Crawley et al., 2014). Estas competencias y atributos se obtuvieron a partir de un proceso 
sistemático de solicitud y armonización de los aportes de diferentes partes interesadas del 
proceso y resultados educativos. Las especificaciones de los graduados que resultan de la 
síntesis de los aportes de los interesados se convierten en el propósito del programa de 
estudios. El proceso de diseño curricular consiste en desarrollar un programa que apoye el 
desarrollo de habilidades de los graduados a través de la integración sistemática de esas 
habilidades en el contenido de conocimiento requerido en los diferentes cursos del 
programa. 

 



 
 

1. Planteamiento del Problema 

Actualmente la Facultad de Ingeniería de la Universidad militar Nueva Granada tiene como 
objetivo promover la acreditación internacional de sus programas de pregrado, 
específicamente el programa de Ingeniería Civil está interesado en obtener la acreditación 
con la organización Americana no gubernamental, dedicada a la acreditación de programas 
de educación universitaria o terciaria en disciplinas de ciencias aplicadas, ciencias de la 
computación, ingeniería y tecnología: Accreditation Board for Engineering and Technology 
(ABET) por sus siglas en inglés; revisados los requisitos para esta acreditación se detectó la 
necesidad de revisar y actualizar las estrategias de enseñanza-aprendizaje del programa 
para la evaluación de los resultados de aprendizaje de los estudiantes, aspecto fundamental 
para obtener dicha acreditación, por esta razón se propone implementar como competencias 
generales para el programa de ingeniería Civil de la UMNG las 11 establecidas por ABET:  

a. Habilidad para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e ingeniería. 

b. Habilidad para diseñar y conducir experimentos, así como para analizar e interpretar 
datos.            

c. Habilidad para diseñar un sistema, componente o proceso para satisfacer necesidades 
deseadas dentro de las limitaciones realistas como económica, ambiental, social, política, 
ética, salud y seguridad, mano facturable y sustentable. 

d. Habilidad para desempeñarse en equipos de trabajo multidisciplinarios.  

e. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingeniería.      

f. Comprensión de la responsabilidad ética y profesional.       

g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva.        

h. Formación necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingeniería en un 
contexto global y social. 

i. Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el aprendizaje de por vida. 

j. Conocimiento de temas contemporáneos. 

k. Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingeniería 
necesarias para la práctica ingenieril. 

Para este fin es necesario diseñar las estrategias que son necesarias para cumplir con este 
objetivo en el programa de ingeniería civil. Por la naturaleza del programa, y los 
componentes del proyecto educativo incluida la complejidad del plan de estudios que 
enmarca seis áreas del conocimiento como son: Ciencias básicas, Ciencias de Ingeniería, 
Ingeniería Aplicada, económico-Administrativa, Socio Humanística y Formación 
Complementaria. Morales et al. (2014). 
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Como cita el documento ESTÁNDARES CDIO v. 2.0 “La Iniciativa CDIO genera una 
serie de recursos que cada programa de estudios puede adaptar e implementar para alcanzar 
sus objetivos. Estos recursos promueven y se basan en un currículum organizado alrededor 
de disciplinas que se apoyan unas a otras y que están entrelazadas con experiencias de 
aprendizaje relacionadas con habilidades personales e interpersonales y con habilidades de 
construcción de productos, procesos y sistemas. Los alumnos reciben una educación rica en 
experiencias de diseño-implementación y en aprendizaje activo y experiencial; este 
aprendizaje tiene lugar tanto en la sala de clases como en espacios de trabajo y aprendizaje 
más modernos. En este documento se ofrece uno de estos recursos, los Estándares CDIO.” 
Y viendo la factibilidad que se puede ejercer en el área Económico-Administrativa del 
programa de Ingeniería Civil de la Universidad Militar Nueva Granada, conformada por las 
siguientes asignaturas: 

Tabla 1. Asignaturas obligatorias con créditos y horas por semana del área Económico Administrativa de la UMNG. 

 

La pregunta que se plantea para resolver este trabajo de grado es: 

¿Cuáles son las estrategias que permiten implementar el modelo Concebir, Diseñar, 
Implementar y Operar (CDIO), en las asignaturas que conforman el área Económico-
Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la Universidad Militar Nueva Granada? 
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2. Antecedentes 

 

Los antecedentes de esta propuesta de trabajo de grado están constituidos por los resultados 
que han reportado diferentes universidades y programas relacionados con la 
implementación de la iniciativa CDIO y/o la certificación ABET; en el ámbito nacional 
existen cinco universidades que obtuvieron acreditación ABET en sus programas de 
formación, entre los cuales cuatro lo obtuvieron específicamente en la carrera de Ingeniería 
Civil, las cuales son (http://main.abet.org/aps/Accreditedprogramsearch.aspx, 2018): 

 Pontificia Universidad Javeriana – Bogotá. 
 Pontificia Universidad Javeriana Cali. 
 Universidad de los Andes. 
 Universidad del Norte. 

También existen otras universidades que han investigado en certificaciones de tipo CDIO 
como son la Escuela Colombiana de Ingeniería “Julio Garavito”, la Universidad Nacional 
de Colombia en Bogotá, Colombia y la Escuela de Ingeniería de Antioquia en Envigado, 
Colombia; y en el ámbito internacional como la University of the Witwatersrand en 
Johannesburg, Sudafrica, la City Collage of Zhejiang University en Hangzhou, China y la 
Guangzhou Universit en Guangzhou, China. A continuación, se presentan un informe de 
estos resultados: 

1.1. Nacionales 

Penagos, Ortiz, Arévalo y Chitiva (2014), realizaron la investigación: Proyectos 
integradores en Ingeniería Electrónica con metodología CDIO, en la Escuela Colombiana 
de Ingeniería “Julio Garavito”, Bogotá, Colombia.  

En esta investigación se desarrolló siguiendo esta metodología y se propuso introducir unos 
proyectos que titularon “proyectos integradores (PI)” que se desarrollan gradualmente en 
tres etapas de la formación del estudiante, de la siguiente forma: primer proyecto integrador 
con nivel básico: PI-NB en el cual se busca fortalecer las competencias investigativas  en el 
área de las ciencias básicas, el producto final que se busca en este nivel es aquel que 
involucre elementos conceptuales y metodologías básicas para plantear, representar y 
comprender el problema, esta estrategia es aplicada en cuarto semestre; segundo proyecto 
integrador con nivel intermedio: PI-NM, en el cual además de ya estar fortalecidas las 
competencias investigativas, se busca fortalecer las competencias para la resolución de 
problemas en ingeniería, como modelamiento y diseño; buenas prácticas y habilidades de 
simulación y análisis; el producto final que tendrá esta etapa es  hardware y software 
integrados en un dispositivo además de un documento final del proyecto que incluya 
aspectos metodológicos y técnicos como alternativa de solución, Esta estrategia será 
aplicada en séptimo semestre; y tercer proyecto integrador con nivel avanzado: PI-NA, que 
busca favorecer el racionamiento , la resolución de problemas en ingeniería con más de una 
alternativa de solución, además de incluir la experimentación y el descubrimiento del 
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conocimiento sistémico, crítico y creativo, con una ética profesional; esto será aplicado 
para décimo semestre. Esto con el fin de generar una integración de todas las asignaturas 
vistas por el estudiante y guiándolo en el camino de escoger el camino en el cual se va a 
desempeñar cuando salga al ambiente laboral. 

La investigación llegó a las siguientes conclusiones: 

- Los acercamientos interdisciplinares propiciados a través de los Proyectos 
Integradores de Nivel Avanzado suscitaron apertura, diálogo, colaboración y 
complementariedad entre profesionales y campos de conocimiento de distintas 
disciplinas (Electrónica, Sistemas, Administración e Ingeniería Industrial) para la 
resolución del problema. De igual manera, estimularon a los estudiantes 
considerados en el estudio de casos a asumir una posición o toma de decisiones 
dentro del grupo de trabajo, lo cual es esencial para lograr la emergencia del sujeto. 
Sin embargo, frente a la resolución de cualquier problema es necesario tener en 
cuenta las individualidades de quienes la enfrentan, pues a partir de ellas 
(conocimientos, experiencias, tipo de inteligencia, creatividad...) se determinan en 
gran medida sus aproximaciones, y la reflexión que la situación suscita, y por 
consiguiente, el curso de acción por seguir frente al obstáculo que enfrenta(n) el 
(los) estudiante(s) o grupo(s) que la aborda(n). 

 
- Se detectó la persistencia de dos dificultades en la operación del trabajo autónomo 

con responsabilidad a través de la intervención didáctica, a saber: 1) Establecer 
espacios de aprendizaje autónomo de manera sistemática, junto con los objetivos de 
aprendizaje, y 2) Medir los desarrollos alcanzados en independencia académica en 
el trabajo de laboratorio realizado por los estudiantes. Porque la detección del 
aprendizaje autónomo con responsabilidad sólo es posible si el estudiante hace uso 
efectivo del mismo o hace una descripción explícita de dichos procesos; al respecto, 
y según la literatura, no parece que se hayan alcanzado consensos en cuanto a los 
métodos de detección. 
 

- La aplicación de un enfoque interdisciplinario en cualquier disciplina y a través de 
los Proyectos Integradores de Nivel Avanzado permite formar desde múltiples 
perspectivas y puntos de vista posibles; además de dar la posibilidad de detectar, 
analizar y resolver problemas del entorno, aplicar en la práctica los conocimientos 
adquiridos y aumentar la motivación de los estudiantes porque resuelven problemas 
de la vida real. Para posibilitar acercamientos interdisciplinares en los Proyectos 
Integradores de Nivel Avanzado se sugiere optar por un enfoque sistémico que 
favorezca la integralidad de los procesos comprensivos y resolutivos del problema. 
 

- La interdisciplinariedad es una vía con un enorme potencial para mejorar la calidad 
de la investigación y para contribuir a la resolución de problemas complejos que no 
pueden resolverse con la simple aplicación de los conocimientos y métodos de las 
disciplinas de forma aislada. Un ejemplo que ilustra esta realidad en ingeniería, lo 
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constituye la planta de montaje de vehículos Smart en Alemania: los equipos toman 
a su cargo la totalidad del montaje de un vehículo. Cada automóvil pasa a ser el 
proyecto de un equipo de distintos especialistas, quienes coordinan sus 
especialidades, resuelven problemas, y juntos generan la evolución del montaje del 
vehículo, hasta su terminación. Las tareas ya no están fragmentadas y 
descontextualizadas, disociadas de los productos finales y aisladas del trabajo de 
otros empleados. El enfoque es global, contextual y situado. Cada acción que 
propone un empleado no sólo se coordina con la de otros empleados, sino que 
aporta al producto final. Este tipo de organización del trabajo requiere 
responsabilidad y exige a los empleados desarrollar competencias nuevas y 
coordinar sus distintas especialidades, provenientes de áreas diferentes. En este 
sentido, la interdisciplinariedad también podría verse como una nueva forma de 
fomentar la transferencia científica de la universidad a las empresas de una manera 
más efectiva. 

 

- El trabajo colaborativo y cooperativo entre iguales también favorece la movilización 
de esquemas de conocimiento y aproximaciones a asuntos generales, por cuanto 
provoca el enfrentamiento de puntos de vista y estimula la elaboración de nuevos 
enfoques metodológicos más idóneos para la resolución del problema. Por esta 
razón, el los Proyectos Integradores de Nivel Avanzado potencia formas de trabajo 
cooperado, de colaboración e intercambio que enriquecen la actividad creadora. De 
esta manera, puede asegurarse la funcionalidad del aprendizaje escolar, es decir, que 
las competencias y los conocimientos que se adquieran en el aula puedan ser 
utilizados en cualquier situación de la vida cotidiana que lo requiera. 

 

- Frente a la resolución de un problema planteado mediante un Proyecto Integrador de 
Nivel Avanzado, es necesario tener en cuenta las individualidades de quienes la 
enfrentan, pues a partir de ellas (conocimientos, experiencias, tipo de inteligencia, 
creatividad...) se determina en gran medida el acercamiento y la reflexión que la 
situación suscita y, por consiguiente, el curso de acción a seguir frente al obstáculo 
que enfrenta(n) el (los) estudiante(s) o grupo(s) que la aborda(n). En estrecha 
relación con las características individuales de quien enfrenta el problema se debería 
desarrollar la idea de “Umbral de Problematicidad”, diferente para cada persona, y, 
sólo a partir de esto, poder afirmar que una situación constituye un verdadero 
problema para el(los) estudiante(s) en cuestión (Elshout, 1985). 

 

- Dado que los ingenieros utilizan frecuentemente los modelos matemáticos, como 
descripciones simplificadas de un sistema o proceso de ingeniería, para construir un 
modelo mental de la situación que se plantea en el problema, se podría integrar esta 
estrategia al Proyecto Integrador en cualquiera de las modalidades enunciadas al 
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principio, para facilitar la solución del problema, una vez comprendidas sus 
particularidades. 

 

Téllez, Rosero (2013), realizó la investigación: Implementación de metodología CDIO en 
el laboratorio de máquinas eléctricas, en la Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, 
Colombia. 

En este artículo se trabajó sobre el caso del Laboratorio de Máquinas Eléctricas de la 
Universidad Nacional de Colombia y se implementó prácticas, basadas en la metodología 
CDIO con nuevas tecnologías que incluyen la integración de equipos y sistemas alrededor 
de máquinas eléctricas: Máquinas rotativas alimentadas por convertidor de frecuencia 
(electrónica de potencia) con sistemas de medición y control asociado, tecnologías de 
información y comunicación TIC’s industriales e integración a la arquitectura de 
automatización. De esta forma se pudo incluir conceptos de eficiencia energética, calidad 
de energía y compatibilidad electromagnética en la operación de motores eléctricos de un 
proceso productivo 

La investigación llegó a las siguientes principales conclusiones: 

 
- La aplicación de la metodología CDIOTM sumada a la disponibilidad de nuevas 

tecnologías en el laboratorio, permite la integración y evaluación de sistemas 
asociados a máquinas eléctricas para que el estudiante se capacite y desarrolle 
habilidades que son necesarias para su desempeño profesional. 

 
- El diseño y documentación de prácticas de laboratorio que incluyan metodologías 

innovadoras, sirven de apoyo al docente y al estudiante para fomentar el 
conocimiento y desarrollo tecnológico. 

 
- El desarrollo de prácticas de laboratorio utilizando la herramienta pedagógica 

CDIO, genera espacios de trabajo conjunto que permiten desarrollar habilidades y 
competencias personales, emocionales y profesionales. 

 
- La disponibilidad de equipos con nuevas tecnologías permite tener una mayor 

interacción de los futuros profesionales con la industria y las empresas del sector. 

 

Castaño (2015), realizó la investigación: Implementación de la iniciativa CDIO en el diseño 
curricular de los programas de ingeniería de la escuela de ingeniería de Antioquia, en la 
Escuela de Ingeniería de Antioquia, Envigado, Colombia.  

En este trabajo se abordó el diseño curricular y su articulación con los estándares del 1, 2, 
3, 4, 5 y 7: Contexto, Resultados de aprendizaje, Currículo integrado, Introducción a la 
Ingeniería, Experiencias de diseño e implementación y Experiencias de Aprendizaje 
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Integrado, de la iniciativa CDIO, realizando los siguientes pasos. Comparación de la 
estructura del Syllabus de la iniciativa CDIO con la concepción del perfil profesional en la 
EIA. 

La investigación llegó a las siguientes conclusiones: 

 
- En el proceso de implementación de la iniciativa CDIO en los programas de 

ingeniería se recomienda involucrar diversos actores tales como la alta dirección de 
la institución, profesores, estudiantes, egresados y representantes de la industria. Su 
participación debe de tener el objetivo de recoger información relevante pero 
también de constante divulgación de los resultados. 

 
- Se sugiere dividir estratégicamente las acciones requeridas para la implementación 

de la iniciativa, en proyectos que cuenten con líderes y equipos de trabajo 
comprometidos. 

 
- La EIA aún se encuentra en proceso de implementación y mejora continua, para ello 

debe trabajar la evaluación de las competencias de los estudiantes y la evaluación 
del programa para medir el resultado de la implementación de la iniciativa CDIO. 
Sin embargo, se han obtenido logros que indican que el camino recorrido es 
acertado: 

 
- Dos egresados quedaron entre los 35 jóvenes innovadores menores de 35 años 

del mundo, únicos de Latinoamérica y 1 de Colombia según el MIT Technology 
Review. 

 
- Creación de empresas exitosas a partir de proyectos de los estudiantes. 

 
- Desarrollo de productos para empresas. 

 
- Obtención de becas como jóvenes líderes latinoamericanos, Colfuturo, entre 

otras. 
 

- Excelentes evaluaciones en el semestre de proyectos especiales. 
 

- Trabajos de grado con procesos de protección industrial. 

 

Torres, Gómez (2014), realizó la investigación: Observatorio en vivienda social: un espacio 
para la formación de ingenieros civiles a partir de la metodología CDIO y el aprendizaje 
basado en problemas, en la Universidad Piloto de Colombia, Bogotá, Colombia. 

Este trabajo es basado en el observatorio en vivienda social que pertenece al programa de 
ingeniería civil de la Universidad Piloto de Colombia, el cual genera un espacio de trabajo 
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interdisciplinario que une a la academia, la población vulnerable y entidades encargadas de 
la atención en la temática de acceso a la vivienda, y fomenta la gestión de proyectos 
innovadores apoyados en las funciones sustantivas de docencia, investigación y proyección 
social. El observatorio aborda temáticas orientadas hacia: la vivienda digna, sana y segura, 
la infraestructura y el urbanismo, esto genera nuevas respuestas a la problemática de la 
vivienda informal. Es por ello que basándose en la metodología CDIO y el Aprendizaje 
Basado en Problemas, busca que los estudiantes de ingeniería civil (de esa universidad) se 
acerquen más a la rama social y mejorar el desempeño en la educación de la ingeniería 
moderna. 

La investigación llegó a las siguientes conclusiones: 

- Apoyar las funciones específicas de la Universidad a partir de fortalecer un espacio 
como el observatorio en vivienda social, proporciona una base en los procesos 
formativos de los futuros ingenieros al suministrarles herramientas para la 
organización de conceptos y la presentación de experiencias exitosas. 

- Las metodologías como la CDIO promueven la organización, fomentan la 
creatividad y generan una forma novedosa para la propuesta de proyectos de 
ingeniería con alto enfoque social. 

- Cuando los estudiantes entienden que existe una correlación entre las distintas 
variables que involucra un proyecto de ingeniería, tienden a buscar más 
interdisciplinariedad con sus semejantes desde la identificación del problema hasta 
la puesta en marcha de una posible solución. 

1.2. Internacionales 

Martínez et al. (2013) realizó la investigación: Adopción de la Iniciativa CDIO en los 
Planes de Estudio de las Carreras de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Católica de la 
Santísima Concepción (UCSC), Concepción Chile. 

Este trabajo genera una autoevaluación preliminar para adoptar los estándares de la 
Iniciativa CDIO en los planes de estudio de las carreras de la Facultad de Ingeniería de la 
UCSC. En el año 2008, buscando renovar su diseño curricular se basaron en los resultados 
de aprendizaje de acuerdo al Modelo Formativo ya creado de la UCSC y el modelo CDIO. 
A partir del año 2011, se inició su implementación y junto con ello se generó mecanismos 
de monitoreo y evaluación. Para dar cuenta del cumplimiento de los estándares se muestran 
evidencias que determinan el nivel preliminar de logro alcanzado. Este ejercicio es de vital 
importancia para detectar oportunamente debilidades del diseño y su implementación, 
contribuyendo así al mejoramiento continuo de los planes de estudio. De esta 
autoevaluación se concluye que los mayores niveles de logro están asociados a la 
concepción y diseño del proceso de renovación curricular de los planes y la 
implementación y operación aún están en un nivel incipiente de logro (Martines et al, 
2013). 

La investigación llegó a la siguiente conclusión: 



9 
 

Hacer una autoevaluación antes de aplicar el cumplimiento de los estándares de la 
Iniciativa CDIO en los planes de estudio de la Facultad de Ingeniería de la UCSC da como 
resultado que sólo en un estándar existe conciencia de la necesidad de adoptarlo y existe un 
proceso para ello. En ocho de sus estándares la implementación del proceso de renovación 
curricular se encuentra en marcha a través de componentes de los planes de estudio. En dos 
de sus estándares, existe evidencia documentada de una completa implementación del 
estándar a través de componentes de los planes. Sólo el estándar 4, Introducción a la 
Ingeniería, se encuentra en el máximo nivel de logro dado que evidencia revisiones 
regulares que permiten un mejoramiento continuo. Esto posiblemente se deba a que la 
implementación de los planes de estudio se encuentra iniciando su tercer año y este 
componente del plan ha tenido la oportunidad de ejecutarse más veces y los mecanismos de 
evaluación han sido efectivos. Finalmente, se puede concluir que sus mayores logros están 
asociados a la concepción y diseño del proceso de renovación curricular de los planes de 
estudio y la implementación y operación aún están en un nivel incipiente de logro (Martines 
et al, 2013). 

Azasu y Gibler (2016) realizó la investigación: The CDIO model for real estate curriculum 
development, en University of the Witwatersrand, Johannesburg, Sudafrica, con asociación 
de Georgia State University, Atlanta, USA. 

En este documento, se intenta identificar conceptos centrales que deben incluirse en un plan 
de estudios de bienes raíces, junto con encuestas que identifiquen las habilidades que los 
empresarios quieren que posean los graduados de bienes raíces. Luego, el modelo Concebir 
– Diseñar – Implementar -Operar (CIDO) se presenta como un método para incorporar las 
demandas de los profesores, empresarios y estudiantes interesados en un plan de estudios 
de bienes raíces. Se ilustra con la revisión del plan de estudios de licenciatura en bienes 
raíces en la Universidad de Witwatersrand y su revisión en curso. 

La investigación llegó a las siguientes conclusiones:  

 
- Hay una gran cantidad de investigación sobre el tema. También hay muchas 

oportunidades de participar en varias habilidades. Lo que se ha aprendido del 
sistema de identificación y clasificación de los tipos de conocimientos y destrezas 
requeridos para un proceso de diseño sistemático de un nuevo programa o rediseño 
de un programa existente utilizando evidencia de un proceso por consulta de las 
partes interesadas. 

 
- Utilizamos el rediseño de un título de grado sudafricano para argumentar que el 

modelo CDIO podría ser una herramienta genérica más formal y sistemática que 
clasifique la entrada de las partes interesadas y defina un proceso de cómo usarlas 
en la revisión y rediseño del currículo. Se crea un plan de estudios que está bien 
documentado y más fácil de comprender por todos los interesados. Es más fácil 
medir la promesa del plan de estudios de los logros reales no sólo durante las visitas 
de acreditación, sino también durante las revisiones internas. En ese sentido, puede 
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ser una herramienta para el cambio cultural organizacional en el fomento del logro 
educativo entre los graduados de bienes raíces por parte de la facultad universitaria. 
Los cursos dejan de ser dominios privados de miembros individuales del 
profesorado, independientemente de la experiencia y el proceso crea una cultura de 
responsabilidad mutua para los resultados de posgrado. Dado que el modelo original 
fue concebido en los Estados Unidos, debería ser útil para las universidades en 
muchos países si planean diseñar un nuevo programa de grado o revisar uno 
existente. 

Svensson y Gunnarsson (2012), realizó la investigación: A Design-Build-Test course in 
electronics based on the CDIO framework for engineering education, en Linköping 
University, Linköping, Sweden. 

El objetivo del artículo es presentar un curso de Diseño-Construcción-Prueba en electrónica 
basado en el marco CDIO para la educación en ingeniería. Cuando se habla en este artículo 
de Diseño-Construcción-Prueba se refiere a una actividad de aprendizaje que cubre toda la 
secuencia desde la idea a través del diseño y la implementación hasta la evaluación de un 
producto o sistema. Lo que se entiende por producto o sistema, por supuesto, depende de la 
disciplina particular, y aquí el enfoque estará en los sistemas dentro de la electrónica 
(Svensson y Gunnarsson, 2012). 

La investigación llegó a la siguiente conclusión: 

Se presento un curso basado en proyectos de electrónica. El curso se impartió en gran 
escala, de 75 a 150 estudiantes cada vez, dos veces al año durante casi diez años. Los 
pilares del curso consisten en resultados de aprendizaje cuidadosamente diseñados basados 
en el programa de estudio CDIO, una organización bien diseñada del personal que apoya el 
curso, un modelo sistemático para la gestión de proyectos, de modo que las tareas del 
proyecto se realicen de acuerdo con profesionales y similares a los de la industria. Rutinas y 
tareas desafiantes del proyecto. El curso es uno de los más populares en los dos programas 
de ingeniería donde se incluye, y el curso y el modelo de gestión de proyectos son 
apreciados por la industria. 

Wang, Jiang y Ding (2014) realizó la investigación: Exploration and Practice of 
Application-Oriented Talents Graduation Design Cultivating Mode Based on CDIO, en 
City College of Zhejiang University, Hangzhou, China. 

Este documento presenta la indagación e investigación del diseño gradual de ingeniería 
civil para las clases de 2012, 2013 y 2014 y la selección de estudiantes en el plan dragón 
según el modo de diseño del CDIO. 

La investigación llegó a la siguiente conclusión:  

Basado en el concepto de educación de CDIO, combinando con las características reales de 
la ingeniería civil, este documento discutió el proceso orientado a la aplicación de diseño de 
formación de los graduandos de modo que puede satisfacer las necesidades de las 
industrias. El modo de entrenamiento para el diseño de los próximos graduados está 
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orientado a la aplicación que pueda resolver muchos problemas en el diseño de evaluación; 
especialmente puede resolver una buena referencia para investigar el modo del diseño en la 
evaluación de la ingeniería. 

 

Liang, Deng y Tao (2011) realizó la investigación: Teaching Examples and Pedagogy of 
Mechanical Manufacture based on the CDIO-Based Teaching Method, en Guangzhou 
Universit, Guangzhou, China. 

El documento abarca un método de enseñanza basado en CDIO, que describe como una 
pedagogía que integra orgánicamente la enseñanza basada en la investigación del docente y 
el estudio basado en la investigación de los alumnos; instrucción en clase y fuera de clase 
practicando juntos; Explicación de libros de texto y lectura extensa juntos; La guía del 
profesor y el autoaprendizaje de los alumnos juntos. Su objetivo es el cultivo de la 
capacidad práctica de ingeniería de los estudiantes. El principio de corte del eje de 
múltiples diámetros se utiliza como ejemplo, luego el método de enseñanza basado en 
CDIO se introduce en todo el proceso de enseñanza de la Fabricación mecánica, por lo que 
se investiga y se mejora la organización de ejemplo y el contenido de la enseñanza. El 
experimento práctico de enseñanza demuestra que la implementación del método de 
enseñanza basado en CDIO alcanza un buen resultado de enseñanza; Se avanza una nueva 
dirección de pensamiento y esfuerzo en desarrollo. 

La investigación llegó a la siguiente conclusión:  

La práctica docente basada en CDIO en Fabricación Mecánica demuestra que un resultado 
positivo y efectivo puede obtenerse mediante el método pedagógico basado en la capacidad 
práctica y la colaboración en equipo. La adopción y la disposición razonables del caso de 
enseñanza del eje multidiámetro promueven el cultivo de la capacidad comprensiva del 
estudiante. En la práctica docente, el método pedagógico y la organización del aprendizaje 
son mejorados y optimizados continuamente a través de evaluaciones extensivas y 
científicas; finalmente se puede alcanzar el objetivo de movilizar plenamente la iniciativa 
de aprendizaje de los estudiantes y desarrollar su capacidad práctica mediante la teoría de la 
enseñanza basada en CDIO. 
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3. Alcance o delimitación de la opción de grado 

 

El presente trabajo de grado tiene como alcance realizar un análisis para la implementación 
de la estrategia Concebir, Diseñar, Implementar y Operar (CDIO), en los cinco cursos 
obligatorios (Economía, Administración Financiera, Investigación de Operaciones, 
Evaluación de Proyectos y Gerencia y Contratación de Obras) del área Económico-
Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la Universidad Militar Nueva Granada. 

Economía: El fin de este curso es proporcionar los instrumentos y elementos de juicio 
indispensables, para comprender los fundamentos que le permitan abordar con propiedad el 
desarrollo, planificación y análisis de las variables microeconómica y macroeconómicas 
dentro de la actividad de la ingeniería, con el fin de optimizar el uso de los recursos 
disponibles. 

Administración Financiera: Este curso busca proporcionar a los estudiantes las bases del 
proceso para toma de decisiones financieras, con un enfoque hacia la evaluación financiera 
de proyectos, desde el punto de vista de los inversionistas y de la gerencia de proyectos, 
para lo cual se expondrán temas relacionados con las matemáticas financieras como  tasas 
de interés, equivalencias entre tasas, flujos y diagramas en el tiempo, la estructura 
financiera de un proyecto, aplicación de la contabilidad financiera a los proyectos, 
valoración financiera, métodos  y evaluación financiera. 

Investigación de Operaciones: En este curso se busca identificar y analizar los problemas 
prototipo que en la operación de las organizaciones se puedan presentar, para así 
seleccionar el modelo matemático que más se ajusta al problema estudiado, buscando las 
soluciones con programación lineal y problemas del transporte, además este curso busca 
Identificar, formular y resolver problemas de decisión de programación lineal y así elaborar 
análisis de sensibilidad sobre esas decisiones basándose en técnicas de investigación. 

Evaluación de Proyectos: Este curso busca desarrollar las capacidades para identificar, 
formular y evaluar proyectos de inversión, asignando los recursos de forma eficaz y 
eficiente en los diferentes entornos organizacionales. 

Gerencia y Contratación de Obras: El fin de este curso es describir, entender y apropiar 
los principios, teorías y procedimientos fundamentales de la gerencia, la contratación y la 
legislación relacionada con la empresa y fundamentalmente en la ingeniería civil mediante 
el análisis de referentes y el estudio de casos 

  



13 
 

4. Objetivos 

3.1. Objetivo General 

Realizar un análisis de la estrategia Concebir, Diseñar, Implementar y Operar (CDIO) para 
formular una guía de implementación en el área Económico-Administrativa del programa 
de Ingeniería Civil de la Universidad Militar Nueva Granada. 

3.2. Objetivos Específicos 

o Estudiar la estrategia Concebir, Diseñar, Implementar y Operar (CDIO), 
específicamente sus fundamentos y sus estándares a la luz del proyecto educativo 
del programa de Ingeniería Civil (PEPIC). 
 

o Revisar y analizar el proceso de cómo se ha aplicado la estrategia Concebir, 
Diseñar, Implementar y Operar (CDIO) en diferentes contextos de la educación en 
Ingeniería en el país. 
 

o Revisar los contenidos programáticos de las asignaturas que conforman el área 
Económico-Administrativa del programa de Ingeniería Civil: Investigación de 
Operaciones, Economía, Administración Financiera, Evaluación de Proyectos y 
Gerencia y Contratación de Obras con el propósito de determinar los componentes 
potenciales para aplicar el modelo CDIO. 
 

o Diseñar una guía para la implementación de la estrategia Concebir, Diseñar, 
Implementar y Operar (CDIO) en el área Económico-Administrativa del programa 
de Ingeniería Civil de la Universidad Militar Nueva Granada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

5. Justificación 

“La educación en ingeniería y las demandas del mundo real sobre los ingenieros se han 
separado en los últimos años.  Al darse cuenta de que esta creciente brecha debe ser 
zanjada, las principales escuelas de ingeniería de Estados Unidos, Europa, Canadá, Reino 
Unido, África, Asia y Nueva Zelanda formaron la Iniciativa CDIO: Una colaboración a 
nivel mundial para concebir y desarrollar una nueva visión de la enseñanza de la 
ingeniería” (Conceive, Design, Implement, Operate (CDIO) Organization, 2018) 

De acuerdo con la tercera reunión latinoamericana de CDIO realizada en la Escuela de 
Ingeniería de Antioquia EIA (2015), la red CDIO en el mundo se compone de 120 
universidades, muchas de ellas pertenecientes al Shanghái Ranking1. En dicha red 8 son 
latinoamericanas y 4 colombianas. Su impacto lo podemos resumir en: encuentros 
mundiales y regionales, para la socialización de la estrategia; transformación de los 
currículos; desarrollo de competencias en ingeniería; facilidad para la acreditación nacional 
e internacional; satisfacción de estudiantes y egresados. 

A pesar de su juventud, el CDIO ha venido impactando muy positivamente los programas 
de ingeniería en el mundo y ha tenido efectos significativos en el ejercicio profesional. 
Podríamos decir que el CDIO se ha vuelto un referente importante para la creación, reforma 
o transformación de los currículos. Una muestra de ello es que en la Pontificia Universidad 
Javeriana se ha tomado como metodología central en el pregrado de Ingeniería Electrónica 
y en 126 programas de ingeniería en el mundo se ha tomado como un módulo prototipo. 
(González Correal, Bravo Sánchez, Fadul Renneberg, & Viveros Moreno, 2015). 

La filosofía del CDIO, apunta a una formación por competencias donde se logren combinar 
armónicamente el saber con el ser y el hacer. Esto implica un vuelco muy grande para 
muchas universidades donde lo central era el saber, los conocimientos y la teoría. Cuando 
en el CDIO al concebir y al diseñar se le entrelaza con el implementar y operar el mensaje 
explícito es que la teoría se tiene que acoplar con la práctica o las aplicaciones. Es por ello 
que muchas universidades han tenido una reestructuración y ampliación de los laboratorios, 
los lugares de prácticas, el equipamiento y los espacios de enseñanza-aprendizaje. 

El CDIO ha estimulado el cambio de un modelo pedagógico tradicional, centrado en el 
profesor hacia un modelo pedagógico constructivista, centrado en el estudiante; donde el 
profesor es un guía dentro del proceso de aprendizaje, pero también participa como un 
modelo profesional. (González, García, Marciales, Ruiz, & Viveros, 2013). 

El CDIO con los Estándares y el Syllabus, facilita en alto grado el proceso de acreditación 
nacional e internacional. Si se hace un paralelo entre los Factores de la Acreditación y los 
Estándares del CDIO se encuentra una alta correlación; por ejemplo, en lo referente a 

                                                 
1 La Clasificación de las universidades del mundo (o ARWU por sus siglas en inglés), también conocida 
como Clasificación de Shanghái (Shanghai Ranking) o Ranking de Shanghái,  es una de las clasificaciones 
más conocidas mundialmente. Se trata de un listado recopilado por un grupo de especialistas de la 
Universidad Jiao Tong de Shanghái, China,  para valorar la calidad de las 500 mejores universidades del 
mundo. 
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diseño curricular, metodologías de enseñanza, laboratorios, evaluación, recursos físicos y 
tecnológicos, resultados de aprendizaje y formación investigativa. 

Cuando a los estudiantes se les da participación implementando metodologías activas, 
cuando se diseñan espacios de aprendizaje y de prácticas adecuados, cuando los profesores 
y los estudiantes diseñan, implementan y operan se está creando un ambiente apropiado 
para el verdadero concepto de la ingeniería; por lo tanto, es de esperarse una creciente 
satisfacción de los actores al lograr involucrarse en actividades diversas y experiencias 
múltiples. 

La iniciativa CDIO tiene como premisa que los graduados de ingeniería deberían ser 
capaces de: Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas complejos de ingeniería en 
un ambiente moderno, basado en el trabajo en equipos para crear sistemas y productos, 
mediante proyectos estudiantiles complementados por prácticas industriales promoviendo 
experiencias de aprendizaje activo grupal tanto en clases como en talleres modernos de 
aprendizaje y laboratorios y procesos de evaluación rigurosos. 

Los objetivos de la iniciativa CDIO son: 

o Educar a los estudiantes para el dominio profundo y aplicado de los fundamentos 
técnicos. 

o Formar a los egresados de Ingeniería en la creación y operación de nuevos 
productos y sistemas. 

o Formar investigadores que valoren la importancia de las estrategias en su trabajo. 

La iniciativa CDIO fue diseñada específicamente como un modelo que puede ser adaptado 
y adoptado por cualquier escuela universitaria de ingeniería. Dado que CDIO es un modelo 
de arquitectura abierta, está disponible para ser adaptado a las necesidades específicas de 
todos los programas de ingeniería universitarios. Las universidades participantes 
(“colaboradores”) desarrollan regularmente material y metodologías para compartir con 
otros. 

En el área de Ingeniería Civil, lo que se busca al aplicar la CDIO, es instruir a los 
estudiantes para que sean líderes y más colaboradores durante los procesos de desarrollo de 
problemáticas, además que desarrollen un pensamiento globalizado, preparando así a los 
docentes y estudiantes para un aprendizaje basado más en experiencias y en proyectos que 
en el aspecto teórico. Para esto se busca que, ya observada la problemática, los estudiantes 
tengan claro que deben seguir una serie de pasos para obtener una solución viable acorde a 
la realidad observada (Brodeur, 2010). 

Por lo anterior, en este trabajo se propone realizar un análisis de la implementación de este 
modelo en área Económico-Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la 
Universidad Militar Nueva Granada y así determinar el impacto que éste tendría. 
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6. Marco Teórico 

El marco teórico para este trabajo está conformado por los siguientes temas: la 
fundamentación del CDIO el cual obedece a los 12 estándares de calidad: Contexto, 
Resultados de aprendizaje, Currículo integrado, Introducción a la ingeniería, Experiencias 
de diseño-implementación, espacios de trabajo, experiencias de aprendizaje integrado, 
aprendizaje activo, fortalecimiento de las competencias de los académicos, Fortalecimiento 
de la competencia docente de los académicos, evaluación del aprendizaje y evaluación del 
programa; las competencias ABET relacionadas con las habilidades para la aplicación de 
los conocimientos matemáticos y de ciencia e ingeniería, diseño y conducción de 
experimentos, sistemas componentes o procesos, trabajo en equipos multidisciplinarios, 
identificación, formulación y solución de problemas, responsabilidad ética y profesional, 
comunicación efectiva, formación para entender el impacto en un contexto global y social 
reconociendo la necesidad de aprendizaje de por vida y del conocimiento de temas 
contemporáneos utilizando las técnicas habilidades y herramientas modernas de ingeniería; 
Conocimiento Syllabus según: Conocimiento y razonamiento disciplinario, habilidades y 
atributos personales y profesionales, habilidades interpersonales trabajo en equipo y 
comunicación y Concebir Diseñar, implementar y operar sistemas en el contexto de la 
empresa, sociedad y del medio ambiente ( procesos de innovación); y el modelo CDIO 
como un enfoque de diseño curricular propuesto por Azasu, Gibler, 2016: propósito del 
programa, idea del programa, Logros del programa, Matriz del diseño del programa, plan 
del curso. 

El modelo Concebir - Diseñar - Implementar - Operar (CDIO) se originó en el Instituto de 
Tecnología de Massachusetts (MIT) a fines de la década de 1990 para abordar la brecha 
entre la educación en ingeniería y la práctica profesional (Crawley, 2001). Se basa en la 
pregunta "¿cuál es el conjunto completo de conocimientos, habilidades y actitudes que 
deben poseer los estudiantes de ingeniería al graduarse?" (Edstrom and Kolmos, 2014). Las 
respuestas a esta pregunta llevaron a la formulación de un proceso de desarrollo curricular 
que produce un graduado en ingeniería con un conocimiento y razonamiento técnico sólido, 
que tiene las habilidades y atributos personales y profesionales requeridos de un ingeniero, 
y es completamente competente en equipos con fuertes habilidades de comunicación. y 
puede concebir, diseñar, implementar y operar sistemas de ingeniería (Crawley, 2001; 
Crawley, Malmqvist, Ostlund y Brodeur, 2007; Crawley et al., 2014). Estas competencias y 
atributos se obtuvieron a partir de un proceso sistemático de solicitud y armonización de los 
aportes de diferentes partes interesadas del proceso y resultados educativos. Las 
especificaciones de los graduados que resultan de la síntesis de los aportes de los 
interesados se convierten en el propósito del programa de estudios. El proceso de diseño 
curricular consiste en desarrollar un programa que apoye el desarrollo de habilidades de los 
graduados a través de la integración sistemática de esas habilidades en el contenido de 
conocimiento requerido en los diferentes cursos del programa. 
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5.1. Fundamentación del CDIO: Estándares y el Syllabus 

En 2004, el CDIO acogió 12 estándares de calidad para establecer en todos sus programas. 
Partiendo de esto establecemos una guía para las iniciativas que generen en todas las 
facultades de ingeniería que quieran aplicar. Estos se apoyan en: La filosofía del programa, 
el desarrollo curricular, el diseño de espacios de trabajo, métodos de enseñanza y 
aprendizaje, desarrollo docente y evaluación, estos se nombran a continuación (CDIO 
Council, 2010): 

Estándar 1: Contexto 

Se basa en el desarrollo y la manipulación de procesos, productos y sistemas que componen 
el contexto apropiado para la formación en ingeniería. 

Concebir: Se define las necesidades del cliente, se considera la estrategia empresarial, la 
tecnología y las regulaciones; y se desarrolla los planes en el ámbito conceptual, técnico y 
de negocio. 

Diseñar: Se crea el diseño, se realizan los planos, representaciones y algoritmos que 
describirán lo definido en el paso anterior. 

Implementar: Es la transformación de concepto al diseño del producto, proceso o sistema, 
incluyendo toda la manufactura, la codificación, el testeo y la validación. 

Operar: utilización el producto o proceso implementado para entregar el resultado 
esperado. Incluye el mantenimiento, perfeccionamiento y retiro final del sistema. 

Estándar 2: Resultados de Aprendizaje 

Esto corresponde al conocimiento, habilidades y actitudes que se espera que el estudiante 
adquiera cuando termine su proceso de formación en ingeniería. Aquí es donde se genera la 
base del Syllabus CDIO y se especifican que es lo que los alumnos deberían saber y ser 
capaces de hacer al finalizar el programa de ingeniería. 

Estándar 3: Currículo Integrado 

Incluye experiencias de aprendizaje que conducen a los resultados de aprendizaje, 
relacionadas con la adquisición de habilidades personales e interpersonales y de 
construcción de productos, procesos y sistemas, vinculadas con el aprendizaje de los 
conocimientos, de la disciplina y su aplicación en la ingeniería profesional. 

Estándar 4: Introducción a la Ingeniería 

Define las bases para la práctica de la ingeniería.  Es decir, un esbozo de las tareas y 
responsabilidades de un ingeniero y del uso del conocimiento disciplinario en la ejecución 
de estas. Los estudiantes se deben involucrar mediante la resolución de problemas y 
ejercicios simples de diseño, tanto individual como en equipo.  
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Estándar 5: Experiencias de Diseño-Implementación 

Consiste en actividades del ámbito ingenieril claves para el proceso de desarrollo de nuevos 
productos y sistemas. Los alumnos deben desarrollar habilidades para la creación de 
productos, procesos y sistemas, capaces de aplicar la ciencia propia de la ingeniería. Se 
dividen en básicas o avanzadas de acuerdo al alcance, complejidad y ubicación dentro del 
programa. 

Estándar 6: Espacios de Trabajo 

Estos espacios deben incluir espacios de aprendizaje tradicionales, como son, salas de 
clase, auditorios, salas de seminario, salas de conferencia, talleres de ingeniería y 
laboratorios. Los talleres y los laboratorios deben apoyar el aprendizaje con las habilidades 
de construcción de productos, procesos y sistemas y, además, el aprendizaje de los 
conocimientos disciplinarios.  

Estándar 7: Experiencias de Aprendizaje Integrado 

Se definen en enfoques pedagógicos que proporcionan el aprendizaje de conocimientos 
disciplinarios, de habilidades personales e interpersonales y de habilidades de construcción 
de productos, procesos y sistemas. Estos están incorporados desde problemas de la 
ingeniería profesional a contextos donde coexisten con problemas disciplinarios. 

Estándar 8: Aprendizaje Activo 

Agrupa a los estudiantes en actividades de reflexión y sobre todo de resolución de 
problemas. Aquí no hay transmisión pasiva de información, sino participación de alumnos 
en la manipulación, la aplicación, el análisis y la evaluación de ideas.  

Estándar 9: Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos 

Estas habilidades se desarrollan de mejor manera en contextos de práctica profesional de la 
ingeniería. La naturaleza y el alcance del desarrollo docente varían según los recursos y las 
intenciones de los distintos programas e instituciones. 

Estándar 10: Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos 

Se apoya en los Estándares 7, 8 y 11. La naturaleza y el alcance del desarrollo docente se 
definen de acuerdo a las características de los programas y las instituciones. Entre ellos 
tenemos: apoyo y fomento de la participación de los académicos en programas de 
desarrollo docente, organización de foros donde se compartan ideas y prácticas que tengan 
buenos resultados. 

Estándar 11: Evaluación del Aprendizaje 

Es la medición del entendimiento que cada alumno alcanza con los resultados de 
aprendizaje específicos. Estos los realizan los profesores en sus respectivos cursos. Para 
que sea efectiva se utilizan métodos que se corresponden de manera adecuada con los 
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resultados de aprendizaje, apuntan a los conocimientos disciplinarios y a habilidades 
personales, interpersonales y de construcción de productos, procesos y sistemas.  

Estándar 12: Evaluación del Programa 

Es un juicio de valor sobre el programa en general, se basa en evidencias de avances que se 
hayan realizado durante el recorrido hacia la consecución de los objetivos del programa. 
Las evidencias para valorarlos se pueden reunir a partir de evaluaciones de los cursos, 
reflexiones de los profesores, entrevistas a los alumnos nuevos en ingreso y a alumnos que 
van a salir, además de informes de evaluadores externos y estudios de seguimiento con la 
participación de egresados y empleadores. 

Estos estándares orientan la comprensión y dan un marco de referencia para la propuesta 
metodológica basada en la estrategia CDIO, Después de realizar un análisis de los 
estándares de calidad del CDIO, se describen a contracción las competencias según ABET. 

5.2. Competencias según Accreditation Board for Engineering and Technology 
(ABET) 

a. Habilidad para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e ingeniería. 
 
Es una competencia que no puede compararse fácilmente con los estándares CDIO. 
Esta hace énfasis en generar un fundamento en matemáticas, ciencias e Ingeniería, 
mientras que los estándares CDIO, hacen referencia es a una formación del estudiante 
mucho más integral y general. Aquí lo que podemos describir es que el fundamento de 
la ingeniería es el razonamiento lógico-matemático, más que el aprendizaje de memoria 
de la matemática. 
 
b. Habilidad para diseñar y conducir experimentos, así como para analizar e 

interpretar datos. 
Es una competencia que debe definir a los Ingenieros ya que en la que fundamenta el 
modelo científico en el cual se basan todos los desarrollos de proyectos de ingeniería 
hacia el área de conducción de experimentos. Al analizarlo con el modelo CDIO se 
puede apreciar que esta competencia ABET puede pasar por cada una de las fases de 
Concebir, Diseñar, Implementar y Operar para así realizar un esquema lógico de 
desarrollo de experimentos. 
 
c. Habilidad para diseñar un sistema, componente o proceso para satisfacer 

necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas como económica, 
ambiental, social, política, ética, salud y seguridad, mano facturable y 
sustentable. 

 
Se define como la razón fundamental de un Ingeniero, el diseño neto de la Ingeniería 
encuadrado en un contexto específico, es de donde se basa toda la teoría de modelos y 
sistemas para la generación de productos, este encuadra varios puntos de vista 
importantes para desarrollar una ingeniería mucho más integral, en ella se encuentra: la 
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económica, la ambiental, la social, la política, la ética, la de salud y seguridad, la mano 
facturable y la sustentable.  
 
d. Habilidad para desempeñarse en equipos de trabajo multidisciplinarios. 
 
Se define como una competencia relacionada con comunicación eficiente y trabajo en 
equipo, esta competencia es fundamental para generar un profesional que sepa trabajar 
con los demás y consigo miso en in entorno laboral. 
 
e. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingeniería. 
 
Esta competencia se asocia con todas las asignaturas que tienen que ver con 
formulación de Proyectos de Ingeniería, está enmarcado y muy definido con el área 
económico-administrativa de la UMNG ya que involucra las fases de construcción de 
proyectos, esta competencia también tiene que ver con el proceso del CDIO, en el cual 
es muy similar en cada fase de su desarrollo. 
  
f. Comprensión de la responsabilidad ética y profesional. 
 
Es una competencia está más asociada con el compromiso ético en el cual debe salir un 
egresado de ingeniería en la UMNG, aunque es muy difícil apoyar en el tema ya que los 
estudiantes vienen de una educación singular y poco comprometida a la ética y la 
profesional. Es por eso que el profesor debe reforzar esta parte en el aula de clase.  
 
g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva. 
 
Esta es una competencia fundamental en el Ingeniero Civil, ya que es la que garantiza la 
comprensión y comunicación, es decir, define la capacidad de expresar ideas y 
conocimientos hacia los demás y debatir teoría importante para concretar proyectos. 
Esta puede incluir la lectura crítica, la comunicación escrita y el manejo de los 
diferentes idiomas. 
 
h. Formación necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingeniería 

en un contexto global y social. 
 
Es una competencia que puede definir el alcance que se proponen los estudiantes y 
próximamente egresados de Ingeniería Civil; el estudiante debe definir proyectos de 
acuerdo con el presupuesto, el tiempo y los impactos sociales y culturales que quiera 
generar. Es aquí donde se fundamenta esta área y la promueve hacia un pensamiento 
más amplio y globalizado. 
 
i. Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el aprendizaje 

de por vida. 
 
Esta competencia es necesaria para que los estudiantes y futuros egresados del 
programa de ingeniería Civil sientan la necesidad de seguir aprendiendo y 
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actualizándose en nuevas tecnologías del sector, y no solo eso, también sientan 
necesidad de entrar en otros campos del saber enriqueciéndose y complementando sus 
saberes previos. 
 
j. Conocimiento de temas contemporáneos. 
 
Esta es una competencia que genera pautas para que el programa y la facultad de 
Ingeniería de la UMNG genere y tenga actualizado los programas de formación con los 
requerimientos y las necesidades que actualmente utiliza el sector productivo. 
  
k. Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de 

ingeniería necesarias para la práctica ingenieril. 
 
Al comparar las competencias ABET con los otros modelos, se encuentran 
competencias que se pueden equiparar con ésta; por ejemplo, en el modelo español, la 
competencia propuesta relacionada es la capacidad para concebir, desarrollar y 
mantener sistemas, servicios y aplicaciones informáticas empleando los métodos de la 
ingeniería del software como instrumento para el aseguramiento de su calidad.  

 

5.3. Contenido (Syllabus) 

El contenido (Syllabus) de la propuesta CDIO corresponde a un detalle del estándar 2 del 
CDIO relacionado con los resultados de aprendizaje. En la Tabla 3 se presenta el contenido 
del Syllabus en la primera columna los resultados de aprendizaje y en la segunda los 
respectivos aspectos que los componen: Conocimiento y razonamiento disciplinario la cual 
se enfoca en el saber y en donde se analiza el conocimiento en matemáticas y ciencias 
básicas, en fundamentos, métodos y herramientas de ingeniería; habilidades y atributos 
personales y profesionales, que se enfoca en el ser y se analiza el razonamiento analítico y 
resolución de problemas, experimentación, investigación y descubrimiento del 
conocimiento, pensamiento sistémico, actitudes, pensamiento y aprendizaje, ética, equidad 
y otras responsabilidades; Habilidades interpersonales, trabajo en equipo y comunicación, 
que se apoya en la colaboración y abraca: el trabajo en equipo, la comunicación en idioma 
nativo y otros idiomas extranjeros; y por último el concebir, diseñar, implementar y operar 
sistemas de contexto de la empresa, la sociedad y el medio ambiente en donde se basa en el 
hacer y abraca temas como: el contexto externo, social y ambiental, en las empresas y 
negocios. 
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Tabla 2. Contenido Syllabus CDIO tomado de Syllabus CDIO (CDIO Council, 2011). 

 

 
 

RESULTADO DE APRENDIZAJE

2.1.1. Identificación y formulación de problemas
2.1.2. Modelamiento
2.1.3. Estimación y análisis cuantitativo
2.1.4. Análisis con incertidumbre
2.1.5. Solución y recomendaciones

2.2.1. Formulación de hipótesis
2.2.2. Búsqueda en la literatura impresa y electrónica
2.2.3. Investigación experimental
2.2.4. Prueba y defensa de hipótesis

2.3.1. Pensamiento holístico
2.3.2. Comportamiento emergente e interacciones en sistemas
2.3.3. Priorización y foco
2.3.4. “Trade-offs”, juicio y equilibrio en las resoluciones

2.4.1. Iniciativa y voluntad de tomar decisiones frente a la incertidumbre
2.4.2. Perseverancia, urgencia y voluntad de logro, inventiva y flexibilidad
2.4.3. Pensamiento creativo
2.4.4. Pensamiento crítico
2.4.5. Autoconciencia, metacognición e integración del conocimiento
2.4.6. Aprendizaje y educación a lo largo de toda la vida
2.4.7. Administración del tiempo y de los recursos

2.5.1. Ética, integridad y responsabilidad social
2.5.2. Conducta profesional
2.5.3. Visión proactiva e intención en la vida
2.5.4. Mantenerse al día en el mundo de la ingeniería
2.5.5. Equidad y diversidad
2.5.6. Confianza y lealtad

3.1.1. Formando equipos efectivos
3.1.2. Operación de equipos
3.1.3. Crecimiento y evolución de equipos
3.1.4. Liderazgo de equipos
3.1.5. Equipos técnicos y multidisciplinarios

3.2.1. Estrategia de comunicaciones
3.2.2. Estructura de comunicaciones
3.2.3. Comunicación escrita
3.2.4. Comunicación electrónica/multimedia
3.2.5. Comunicación gráfica
3.2.6. Presentaciones orales
3.2.7. Indagar, escuchar y dialogar
3.2.8. Negociación, compromiso y resolución de conflictos
3.2.9. Promoción de causas (“Advocacy”)
3.2.10. Establecer diversas conexiones y generación de redes (“networking”)

ITEMS

1. CONOCIMIENTO Y 
RAZONAMIENTO 

DISCIPLINARIO (SABER)

2. HABILIDADES Y 
ATRIBUTOS PERSONALES 
Y PROFESIONALES (SER)

3. HABILIDADES 
INTERPERSONALES: 

TRABAJO EN EQUIPO Y 
COMUNICACIÓN 

(COLABORAR)

1.1. conocimiento de matemáticas y de ciencias básicas

1.2. conocimientos básicos de los fundamentos de la ingeniería

1.3. conocimientos avanzados de los fundamentos, métodos y herramientas de la 
ingeniería
2.1. razonamiento analítico y resolución de problemas

2.2. experimentación, investigación y descubrimiento del conocimiento

2.3. pensamiento sistémico

2.4. actitudes, pensamiento y aprendizaje

2.5. ética, equidad y otras responsabilidades

3.1. trabajo en equipo

3.2. comunicaciones
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Continuación Tabla 2. Contenido Syllabus CDIO tomado de Syllabus CDIO (CDIO Council, 2011). 

 
 
Estos contenidos de los resultados de aprendizaje desde el saber, ser, colaborar y hacer, son 
el marco de referencia para generar un enfoque sobre la propuesta CDIO para el programa 
de Ingeniería Civil de la UMNG. 

5.4. El modelo CDIO como un enfoque de diseño curricular (Azasu, Gibler, 2016). 

Azasu, Gibler (2016) presentan un modelo de implementación del CDIO para el desarrollo 
del currículo de un programa en el área inmobiliaria. El modelo Concebir – Diseñar – 

3.3.1. Comunicación en inglés
3.3.2. Comunicación en idiomas de naciones regionales
3.3.3. Comunicación en otros idiomas

4.1.1. Roles y responsabilidades de los ingenieros
4.1.2. El impacto de la ingeniería en la sociedad y en el medio ambiente
4.1.3. La regulación de la ingeniería por la Sociedad
4.1.4. El contexto histórico y cultural
4.1.5. Temas y valores contemporáneos
4.1.6. Desarrollar una perspectiva global
4.1.7. La sustentabilidad y la necesidad de un desarrollo sustentable

4.2.1. Apreciar diferentes culturas en la empresa
4.2.2. Participantes, estrategia y metas de la empresa
4.2.3. Emprendimiento técnico
4.2.4. Trabajando en organizaciones
4.2.5. Trabajando en organizaciones internacionales
4.2.6. Desarrollo y evaluación de nueva tecnología
4.2.7. Finanzas y economías de proyectos de ingeniería

4.3.1. Entender necesidades y definir metas
4.3.2. Definir función, concepto y arquitectura
4.3.3. Ingeniería de sistemas, modelamiento e interfaces
4.3.4. Gestión de desarrollo de proyectos

4.4.1. El proceso de diseño
4.4.2. El proceso de diseño: fases y enfoques
4.4.3. Utilización del conocimiento en el diseño
4.4.4. Diseño disciplinario
4.4.5. Diseño multidisciplinario
4.4.6. Diseñar para al sustentabilidad, seguridad, estética, operatividad y otros objetivos

4.5.1. Diseñar un proceso de implementación sustentable
4.5.2. Proceso de manufactura de hardware
4.5.3. Proceso de implementación de software
4.5.4. Integración de hardware y software
4.5.5. Test, verificación, validación y certificación
4.5.6. Gestión de la implementación

4.6.1. Diseñar y optimizar operaciones sustentables y seguras
4.6.2. Capacitación (“training”) y operaciones
4.6.3. Sostener el ciclo de vida de un sistema
4.6.4. Mejora y evolución de un sistema
4.6.5. Temas de eliminación (“disposal”) y fin de vida
4.6.6. Gestión de operaciones

4. CONCEBIR, DISEÑAR, 
IMPLEMENTAR Y 

OPERAR SISTEMAS EN EL 
CONTEXTO DE LA 
EMPRESA, DE LA 

SOCIEDAD Y DEL MEDIO 
AMBIENTE – EL PROCESO 

DE INNOVACIÓN 
(HACER)

4.2. contexto de la empresa y de negocios

4.3. concebir, ingeniería y gestión de sistemas

4.4. diseñar

4.5. implementar

4.6. operar

3.3. comunicaciones en idiomas extranjeros

4.1. contexto externo, social y ambiental
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Implementar - Operar (CDIO) se presenta como un enfoque estructurado para incorporar 
las demandas de los profesores, empresarios y estudiantes interesados en un currículo 
integrado; el cual se tomará como referencia para el diseño curricular del área Económico-
Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la UMNG. Él modelo está dividido en 
dos partes que van paralelas y se desarrollan simultáneamente: diseñar la estructura del 
currículo que determina el conjunto de conocimientos, las competencias y los atributos de 
egresados; y determinar la secuencia de instrucción correcta para los diferentes temas. Los 
resultados del aprendizaje del programa se pueden asignar a los cursos individuales a través 
de una matriz de diseño del programa. Esto se hace de una manera que permite que cada 
elemento del programa este claramente definido para el aprendizaje de los estudiantes de 
una manera integrada, con apoyo mutuo y coordinada. El proceso se ilustra en la Figura 1. 
La implicación fundamental del modelo CDIO es que el desarrollo de habilidades y 
atributos profesionales, así como las habilidades interpersonales, deben integrarse 
sistemáticamente en las materias técnicas en lugar de enseñarse y evaluarse por separado. 
Estos atributos deben enseñarse, practicarse y evaluarse en los entornos en los que se 
utilizarán. 

 

Figura 1. Proceso de diseño del programa, tomado de The Cdio Model For Real Estate Curriculum Development (Azasu, 
Gibler, 2016). 
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En la Figura 1 se detalla cómo se puede generar un currículo integrado que explica 
claramente los requerimientos del programa y de la propuesta CDIO obtenido como 
resultado los respectivos planes de los cursos en función de los propósitos, los resultados de 
aprendizaje y la evaluación. El currículo resultante se mejora continuamente por la 
retroalimentación de los resultados obtenidos en el futuro, los cambios en los requisitos de 
los interesados a lo largo del tiempo, los cambios institucionales y los cambios en la 
Facultad, así como la disponibilidad de fondos. Las propuestas de retroalimentación toman 
la forma de encuestas a graduados y empresarios. Otra fuente importante de 
retroalimentación son los informes de acreditación y otras revisiones externas. La 
retroalimentación puede sugerir la modificación de los objetivos del programa, lo que 
puede requerir la reestructuración del currículo. En el caso de un programa existente, su 
contenido y contexto se pueden comparar con los objetivos del programa revisado a través 
de la evaluación comparativa del currículo. 
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6. Metodología 

El desarrollo de este proyecto parte de la obtención de unos insumos necesarios según el 
marco teórico. En la primera etapa se estudiaron los doce estándares del CDIO 
detalladamente, luego se revisaron los contenidos programáticos de las asignaturas 
obligatorias del área económico administrativa del programa de ingeniería civil (Ver Anexo 
1) y de su correspondiente matriz de competencias ABET (Ver Tabla 3). En la segunda 
etapa se revisó el Syllabus desde los resultados del aprendizaje según las dimensiones del 
saber, del ser, del colaborar y del hacer y los aspectos más relevantes de cada una de ellas. 
En la tercera etapa se analizó la metodología desarrollada por Azasu y Gibler (2016) para la 
implementación del modelo CDIO en el plan de estudios de licenciatura en bienes raíces en 
la Universidad de Witwatersrand2. En la cuarta etapa se describen y analizan los contenidos 
programáticos del área Económico-Administrativa del programa de Ingeniería Civil para 
hacer una propuesta inicial de la implementación del modelo CDIO en el área. En la quinta 
etapa se relaciona el Syllabus CDIO con cada asignatura del área y se compara tomando la 
decisión seleccionando este último modelo como base para el desarrollo de esta propuesta.  

Tabla 3. Matriz de competencias ABET en el área Económico-Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la 
UMNG (Coordinación del Área Económico-Administrativa, 2018). 

 

Ya teniendo estos insumos se procede generar una serie de pasos para obtener los 
resultados según los objetivos propuestos en este trabajo, que son los siguientes: Lo 
primero es generar una descripción de las asignaturas del área económico-administrativa 
del programa de Ingeniería Civil en la UMNG; en segundo paso realizaremos una 
explicación del Syllabus CDIO frente al Egresado de Ingeniería Civil de la UMNG; como 
tercer paso generaremos una propuesta inicial de implementación CDIO en el área 
Económico-Administrativa del programa de Ingeniería Civil; en el cuarto paso generaremos 
una comparación de las competencias específicas de cada asignatura con el contenido 

                                                 
2 Universidad ubicada en la república de Sudáfrica en la región del Witwatersrand. Es considerada la más 
importante del país. 
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(syllabus) del CDIO; en quinto paso obtendremos una relación de las competencias 
específicas de las 5 asignaturas obligatorias del área económico administrativa del 
programa de ingeniería civil de la UMNG con respecto a los 12 estándares; En sexto paso 
daremos un análisis de la importancia de las competencias ABET frente a las asignaturas 
del área Económico-Administrativa en el programa de Ingeniería Civil; y como séptima y 
última fase realizaremos una correlación entre los estándares CDIO y las competencias 
ABET. 

Ya como último proceso entraremos a la generación de la guía para la implementación de la 
metodología CDIO de la siguiente manera: lo primero es explicar la metodología para el 
diseño de la guía para la implementación de la estrategia CDIO y segundo mostrar 
aplicación del modelo CDIO al área Económico-Administrativa del programa de Ingeniería 
Civil en la Universidad Militar Nueva Granada. 

6.1. Descripción de las asignaturas del área económico-administrativa del programa 
de ingeniería civil en la UMNG 

 

En la actualidad el área Económico-Administrativa de la Universidad Militar Nueva 
Granada consta de 5 asignaturas definidas en el plan de estudios que son: 

Economía, cuyo objetivo es proporcionar los instrumentos y elementos de juicio 
indispensables, para comprender los fundamentos que le permitan abordar con propiedad el 
desarrollo, planificación y análisis de las variables microeconómica y macroeconómicas 
dentro de la actividad de la ingeniería, con el fin de optimizar el uso de los recursos 
disponibles. 

Administración Financiera, cuyo objetivo es presentar a los estudiantes las bases del 
proceso para toma de decisiones financieras, con un enfoque hacia la evaluación financiera 
de proyectos, desde el punto de vista de los inversionistas y de la gerencia de proyectos, 
para lo cual se expondrán temas relacionados con las matemáticas financieras como  tasas 
de interés, equivalencias entre tasas, flujos y diagramas en el tiempo, la estructura 
financiera de un proyecto, aplicación de la contabilidad financiera a los proyectos, 
valoración financiera, métodos  y evaluación financiera. 

Investigación De Operaciones, cuyo objetivos son Identificar y analizar los problemas 
prototipo que en la operación de las organizaciones se puedan presentar, seleccionar el 
modelo matemático que más se ajusta al problema estudiado, buscar las soluciones al 
modelo matemático de programación lineal y problemas del transporte, identificar, 
formular y resolver problemas de decisión de programación lineal, Elaborar análisis de 
sensibilidad sobre esas decisiones, Identificar, formular y resolver problemas de decisión en 
el área del transporte e investigar sobre técnicas de investigación. 

Evaluación De Proyectos, cuyo objetivo es desarrollar las capacidades para identificar, 
formular y evaluar proyectos de inversión, asignando los recursos de forma eficaz y 
eficiente en los diferentes entornos organizacionales. 
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Gerencia Y Contratación De Obras, cuyo objetivo es describir, entender y apropiar los 
principios, teorías y procedimientos fundamentales de la gerencia, la contratación y la 
legislación relacionada con la empresa y fundamentalmente en la ingeniería civil mediante 
el análisis de referentes y el estudio de casos. 

6.2. Explicación del Syllabus CDIO frente al Egresado de Ingeniería Civil de la 
UMNG. 

6.2.1. Conocimiento Técnico y Razonamiento 

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendrá conocimientos en ciencias básicas, en el 
área de ingeniería civil y criterio básico para argumentar y debatir con expertos en áreas 
afines al campo como son la económico-administrativa, la sanitaria y ambiental, la 
hidráulica e hidrológica, la geotécnica, las estructuras, la construcción y las vías y 
transporte. 

6.2.2. Habilidades y Atributos Personales y Profesionales 

6.2.2.1. Analizar y Resolver Problemas de Ingeniería 

El ingeniero civil egresado de la UMNG será capaz de identificar y formular problemas 
tanto del entorno laboral como del personal, además podrá crear y usar modelos 
preestablecidos con problemas estimando y analizando su factor cualitativo y podrá 
analizar problemas con un grado de incertidumbre, solucionándolos y generando 
recomendaciones. 

6.2.2.2. Experimentación y Descubrimiento de Conocimiento 

El ingeniero civil egresado de la UMNG formulará una hipótesis, realizará una búsqueda en 
literatura impresa y electrónica, orientará y supervisará investigaciones experimentales y 
probará y defenderá hipótesis comprobadas. 

6.2.2.3. Pensamiento Sistémico 

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendrá un pensamiento con diferentes puntos de 
vista, analizará la interacción entre componentes y nuevos elementos, priorizará y 
sintetizará ideas y pensamientos, generará análisis dinámicos y resolverá hipótesis 
realizando un juicio crítico y alcanzando un balance entre los diferentes resultados. 

6.2.2.4. Destrezas y Actitudes Personales 

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendrá una iniciativa y disposición para aceptar 
riesgos, los cuales los asumirá con perseverancia y flexibilidad, tendrá una mente creativa y 
un pensamiento crítico, asumirá una conciencia de competencias personales, vivirá con 
curiosidad y disposición a aprender de por vida y gestionará su tiempo y sus recursos. 



29 
 

6.2.2.5. Destrezas y Actitudes Profesionales 

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendrá una ética profesional, una integridad y una 
responsabilidad consigo mismo y con los demás; actuará con un comportamiento 
profesional, generará una planificación proactiva de su carrera profesional y vivirá 
actualizado en el mundo de la ingeniería civil. 

6.2.3. Habilidades Interpersonales: Comunicación y Trabajo en Equipo 

6.2.3.1. Trabajo en Equipo 

El ingeniero civil egresado de la UMNG formará, gestionará y liderará equipos efectivos, 
identificará y desarrollará habilidades para el crecimiento y evolución del equipo, además 
de trabajar en distintos tipos de equipos y colaborar técnicamente. 

6.2.3.2. Comunicación Efectiva 

El ingeniero civil egresado de la UMNG analizará situaciones y elegirá estrategias 
comunicacionales para construir estructuras comunicacionales adecuadas por medios 
escritos, electrónicos, multimediales, gráficos y presentaciones orales. 

6.2.3.3. Comunicación en Idiomas Extranjeros 

El ingeniero civil egresado de la UMNG tendrá la capacidad de comunicarse de forma oral 
y escrita en inglés y otros idiomas. 

6.2.4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar Sistemas en el Contexto 
Organizacional y Social 

6.2.4.1. Contexto social y externo 

El ingeniero civil egresado de la UMNG comprenderá el rol y responsabilidad de ser 
ingeniero, el impacto de la ingeniería en la sociedad, las regulaciones sociales sobre la 
ingeniería, el contexto histórico y cultural, la comprensión de la actualidad y valores 
contemporáneos; desarrollando una perspectiva global. 

6.2.4.2. Contexto organizacional y de negocios 

El ingeniero civil egresado de la UMNG apreciara diferentes culturas organizacionales, 
reconocerá la estrategia empresarial, metas y sistema de planificación, incentivara el 
emprendimiento y trabajara efectivamente en las organizaciones. 

6.2.4.3. Concebir y aplicar ingeniería a los sistemas 

El ingeniero civil egresado de la UMNG definirá requerimientos y metas del sistema, 
funciones, conceptos y arquitectura del sistema, desarrollará modelos de un sistema que 
permitan su evaluación y generará la planificación del proyecto. 

6.2.4.4. Diseño 

El ingeniero civil egresado de la UMNG realizara el proceso, conocerá las fases y enfoques 
alternativos y utilizara el conocimiento técnico en el diseño disciplinario y multiobjetivo. 
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6.2.4.5. Implementación 

El ingeniero civil egresado de la UMNG diseñara el proceso de implementación e 
integración de los procesos y probara, verificara, validara, certificara y gestionara la 
implementación de los mismos. 

6.2.4.6. Operación 

El ingeniero civil egresado de la UMNG diseñara y optimizara las operaciones en el área, 
realizara entrenamiento y capacitación de las operaciones, dará soporte durante el ciclo de 
vida de un producto o servicio, reconocerá la evolución y mejoramiento de procesos en su 
área y manejara los desechos y le dará proceso optimo cuando finalice su vida útil. 

6.3. Propuesta inicial de implementación CDIO en el área Económico-Administrativa 
del programa de Ingeniería Civil. 

La metodología aplicada actualmente en el área Económico-Administrativa está 
determinada por un método de enseñanza tradicional en el cual el profesor es el generador 
del conocimiento y los estudiantes son guiados con un único saber, además sus bases están 
dadas en la metodología ABET. A partir de la metodología CDIO lo que se busca es que el 
estudiante apropie sus conocimientos y los ponga en práctica en un ambiente real 
enfrentándose a problemas cotidianos obteniendo una mejora continua en búsqueda de su 
aprendizaje.  

La herramienta Concebir Diseñar Implementar y operar es una metodología que basado en 
sus 12 estándares busaca que haya una integridad en todos sus componentes y así generar 
un aprendizaje basado en experiencias y centrado en tres criterios como son el 
conocimiento, las habilidades personales y las habilidades de construcción de productos, 
procesos y sistemas. Esto hace que el aprendizaje no solo sea teórico sino se transforme en 
un aprendizaje más práctico y se interiorice mucho mejor. 

En el área Económico-Administrativa de la UMNG tiene como proyecto implementar esta 
metodología a través de las asignaturas que componen dicha área, creando una distribución 
de las cuatro fases (Concebir, Diseñar, Implementar y operar) en las cinco asignaturas que 
la componen de la siguiente manera.  
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Figura 2. Propuesta para la implementación de metodología CDIO en área Económico-Administrativa de Ingeniería 
Civil en la UMNG 

En la asignatura Economía que es en la que comienza el ciclo y se relaciona con toda la 
base teórica del modelo económico, implementaremos el de la metodología CDIO, Aquí se 
escoge el proyecto a realizar con el apoyo de una empresa del sector de la construcción 
cercana al estudiante, la cual se compromete a facilitar toda la información requerida, 
teniendo en cuenta las obligaciones de ley sobre confiabilidad y privacidad, es en este paso 
donde realizaremos la investigación preliminar económica del plan de negocio que tiene la 
empresa. 

En Administración Financiera se realiza todo el modelo teórico de la administración en la 
empresa elegida, aquí continuamos con el estudio de esta empresa, pero ya viéndolo desde 
el punto de Administración. 

En la asignatura Investigación de Operaciones el cual se encarga de identificar y analizar 
los problemas prototipo que en la operación de las organizaciones se puedan presentar, se 
diseña ya un plan establecido para la empresa en estudio, el cual aprovechando la gama de 
sectores que participa la Ingeniería Civil, estaría capacitando estudiantes con conocimientos 
en diseño de estrategias para el sector productivo y contribuyendo a una sociedad con 
proyectos más óptimos además de formar estudiantes con capacidad de trabajar en forma 
interdisciplinar. 
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En la asignatura Evaluación de Proyectos se implementa y se evalúa el proyecto diseñado 
en las anteriores asignaturas, es aquí donde se determina que tan optimo y funcional se 
generó el proyecto y que falencias quedaron sin observar en el proceso. 

Ya por último en la asignatura Gerencia y Contratación de Obras, se toman medidas 
correctivas para el proceso generado, además de ya sacar costos y presupuestos para 
ejecutar en escala real en el sector productivo. 

Lo que importante de poder realizar un buen proceso es obtener una retroalimentación 
optima de los procesos generados al aplicar esta metodología que le permita al estudiante 
en un futuro alcanzar nuevas destrezas y de forma práctica obtener posibles casos que estén 
a la vanguardia con el mercado laboral, y así darse cuenta que la metodología CDIO no es 
un proceso aplicado una sola vez con resultados finales perfectos, sino que es un proceso 
cíclico repetitivo en el cual a medida que se implementa van a surgir nuevos errores pero 
que a medida que se aplique, se generara un proceso más integral y complejo protegido de 
fallas. 

6.4. Comparación de las competencias específicas de cada asignatura con el contenido 
(syllabus) del CDIO 

Ya implementando las competencias generales del programa, podemos comparar las 
competencias específicas de cada asignatura e integrarlas al Syllabus del CDIO de la 
siguiente manera: 

6.4.1. Economía 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
 

El profesional cuenta con la capacidad, en base a sus criterios de formación, de 
identificar los elementos en la creación de proyectos de ingeniería, basados en los 
aspectos técnicos, ambientales, económicos y financieros determina las 
características económicas de estos proyectos y podrá aplicarlos en un ámbito 
empresarial con el fin de ejecutar las funciones inherentes al control en la 
planeación y ejecución de los proyectos en los que participa con el propósito ideal 
de optimizar los recursos con los que cuenta. 

 
2. Habilidades y atributos personales y profesionales 

 
En el ambiente laboral los profesionales del área deben tener la experticia para 
poder trabajar de la mano con las tecnologías de información y comunicaciones 
(TIC) para con ellas poder implementar las estrategias de concertación de los 
procesos llevados a cabo tanto a nivel nacional e internacional, lo cual hace que 
también cuente con niveles de preparación en lengua extranjera para estar en la 
vanguardia para apoyar equipos de trabajo orientados a la investigación para poder 
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llevar a cabo procesos tecnológicos o de innovación específicos de su área de 
experticia. 

 
3. Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicación 

 
El profesional en esta área debe aprender a conocer cuáles son sus destrezas para 
poder ser participe en los grupos tecnológicos o de innovación en los cuales 
desarrolla su experiencia profesional, aportando sus conocimientos para la 
planeación, ejecución, desarrollo y solución de los proyectos en los cuales está 
participando o sea requerido. 
 

4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas en contexto. 
 

Los ingenieros civiles según las necesidades de la sociedad deben tener la capacidad 
de concebir basados en estos hechos, proyectos los cuales den una solución al 
problema, lo cual haciendo uso de sus habilidades y destrezas deben diseñar e 
implementar una solución a este, la cual será evaluada y arrojará los análisis 
pertinentes a través de la operación de los proyectos planteados. 

 
 

6.4.2. Administración Financiera: 

 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
 

En el transcurso de su formación académica el ingeniero civil es capacitado en los 
temas de administración financiera que le permitirán establecer, identificar, calcular 
y determinar los gastos que acarrean el desarrollo de proyectos relacionados en el 
área, lo cual le permitirá el mejor balance financiero para la consecución de los 
recursos apropiados y necesarios para el desarrollo del proyecto. 

 
2. Habilidades y atributos personales y profesionales 

 
El ingeniero civil deberá demostrar su experticia para poder establecer los ítems 
acordes a la consecución financiera de un proyecto, los cuales se establecen creando 
un horizonte financiero acorde a la línea de tiempo de desarrollo del proyecto, lo 
cual le permitirá relacionar los ingresos y egresos acordes para conseguir así los 
mejores balances y resultados. 

 
3. Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicación 
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Los ingenieros civiles deben poseer las destrezas necesarias para poder aplicar sus 
conocimientos a través de los procesos de los balances financieros estimando las 
derivaciones que conlleva el desarrollo de un proyecto y su impacto, ya que en todo 
proyecto se puede presentar sobre el capital de estas afectaciones de índoles 
financieras como intereses, flujos de caja, tasas de descuento entre otros que pueden 
poner en riesgo la consecución final del proyecto.  

 
4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas en contexto. 

 
La administración financiera juega un papel importante en la finalización de los 
proyectos, ya que una mala planeación y asignación de los recursos para su 
consecución pueden llegar a generar mayores pérdidas por fallas en estudios, 
compra de materiales, mano de obra capacitada, etc. a consecuencia de un mal 
balance del horizonte financiero a través de su línea de tiempo. Es por ello que al 
momento de concebir un proyecto el ingeniero civil asuma su rol de forma asertiva 
para poder diseñar e implementar el mejor cronograma financiero del proyecto antes 
de comenzar a operar para así garantizar que las fallas presupuestales serán mínimas 
y no afectarán la entrega final del proyecto. 

 

6.4.3. Investigación de Operaciones 

 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
 

El ingeniero civil a través de su formación adquiere los conocimientos importantes 
en los cuales podrá establecer la ruta crítica del proyecto para establecer el máximo 
y mínimo tiempo con el que se cuenta para la ejecución del proyecto. 

 

2. Habilidades y atributos personales y profesionales 

La identificación de problemas de decisión son parte fundamental del proceso en la 
investigación de operaciones, las cuales el ingeniero civil debe contar con la 
experticia para poder resolver los problemas de tomas de decisiones que mejor se 
ajusten a los modelos de programación lineal y transporte. 

3. Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicación 
 

Basados en los estudios de los problemas de los árboles de toma de decisión, el 
ingeniero civil está en capacidad de crear grupos de trabajo para gestionar, analizar 
y diligenciar soluciones para la toma de decisiones críticas de los proyectos. 

 
4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas en contexto. 
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En el campo de la ingeniería civil siempre es importante poder establecer los 
alcances mínimos y máximos de ejecución de un proyecto, por eso apoyándose en la 
investigación de operaciones se es indispensable el trabajo en equipo para poder 
concebir desde la fase inicial los tiempos de ejecución para evitar reducir los 
problemas que se pueden presentar a futuro, basándose en este aspecto se puede 
establecer la estrategia de diseño e implementación a llevar a cabo para poner en 
operación el sistema que nos permitirá resolver los problemas a los modelos de 
operaciones que se llevan a cabo. 

6.4.4. Evaluación de Proyectos 

 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
 

En todo proyecto o proceso el levantamiento de requerimientos es esencial para la 
formulación de estos a fin de poder establecer el alcance y el producto a alcanzar. 
Por eso el profesional de ingeniería civil es competente a través de su formación en 
la academia generar estos requerimientos con el fin de poder evaluar la viabilidad o 
no del proyecto o proceso en el cual es partícipe. 

 

2. Habilidades y atributos personales y profesionales 
 

Una de las cualidades del ingeniero civil en el proceso de la evaluación de procesos 
debe basarse en su experticia para poder identificar, seleccionar, preparar y evaluar 
un proyecto para poder cumplir las expectativas del proyecto, ya que esto será clave 
para poder establecer los alcances y entregables del mismo. 

 
3. Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicación 

 
El grupo de trabajo de ingenieros civiles basados en sus conocimientos y 
habilidades, tendrá la destreza de establecer el seguimiento a los proyectos, todo 
acorde a los requerimientos establecidos en la evaluación de proyectos demarcados 
por el líder o experto en la formulación de estos. Esto permitirá poder centrar sus 
esfuerzos en la maximización de las entregas de los proyectos y procesos. 

 
4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas en contexto. 

 
Basados en muchos estudios se ha llegado a la conclusión que el mejor camino para 
poder tener un proyecto con éxito es basarse en procesos reales y evaluables. Por 
eso desde la evaluación de proyectos es indispensable que el levantamiento de 
requerimientos esté basado o concebido desde la necesidad real a implementar, ya 
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que esto nos permitirá que el equipo ejecutor pueda diseñar e implementar acorde a 
estos requerimientos la solución más viable, logrando así, al final poder entrar en 
operación el proceso de evaluación de proyectos para poder establecer sus variables 
económicas, sociales, culturales y demás que demanden para conseguir un 
entregable acorde a estos requerimientos solicitados para el proyecto. 

 

 

6.4.5. Gerencia y Contratación de Obras 

 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
 

Después de haber afianzado sus conocimientos por medio de la evaluación de 
proyectos, el ingeniero civil es un profesional que debe saber gerenciar y contratar 
de acuerdo a sus recursos y planteamientos para poder finalizar adecuadamente los 
proyectos. 

 

2. Habilidades y atributos personales y profesionales 
 

El ingeniero civil posee a través de su formación ya los conceptos necesarios para 
poder desde sus habilidades establecer, identificar, plantear y determinar modelos 
de gestión y legislación para lograr conseguir de forma efectiva el gestionamiento 
de los proyectos de ingeniería en los cuales es partícipe. 

 
 

3. Destrezas interpersonales: Trabajo en equipo y comunicación 
 

Los equipos de trabajo deben conocer las fortalezas de sus integrantes para poder 
lograr entre todos crear un frente común en favorecimiento a los proyectos en los 
cuales se encuentran vinculados.  Por eso deben asignarse roles adecuados a sus 
experticias. 

 
4. Concebir, Diseñar, Implementar y Operar sistemas en contexto 
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Basados en los modelos de gestión y legislación se debe plantear el proceso por el cual 
desde la gerencia y contratación se haga efectiva la ejecución de los procesos de evaluación 
de proyectos, formulación de estados financieros y otros aspectos referentes. Por eso 
tomando como base estos estudios previos se debe comenzar a concebir el plan gerencial, 
diseñarlo y aplicarlo a través de la operación necesaria para lograr la efectividad de los 
proyectos de ingeniería. 

6.5. Relación de las competencias específicas de las 5 asignaturas obligatorias del área 
económico administrativa del programa de ingeniería civil de la UMNG con 
respecto a los 12 estándares 

Al relacionar las competencias específicas de las asignaturas del área Económico-
Administrativa se sugiere generar unas relaciones por áreas de la siguiente manera: 

Estándar 1: Contexto 

La primera fase es la de Concebir, se aplicará en las asignaturas de Economía y 
Administración Financiera, ya que son las primeras del área y se ven en cuarto y 
sexto semestre respectivamente, es decir, en estas asignaturas los estudiantes 
afianzaran la teoría Económica y Administrativa de la industria de construcción; los 
estudiantes culminaran con el criterio de hacer análisis en estas dos asignaturas de 
cualquier área de estudio. 
La segunda fase es la de Diseñar, se aplicará en la asignatura de Investigación de 
Operaciones, aquí el estudiante aparte de Concebir los inconvenientes que la 
empresa tiene, se investigara y diseñara posibles soluciones a las problemáticas. 
La tercera fase es la de Implementar, en esta fase aparte de ya haber concebido y 
diseñado soluciones con los conocimientos adquiridos con las asignaturas 
anteriores, entraran a adquirir conocimiento en el área de Evaluación de Proyectos y 
lograran implementar los diseños generados y evaluaran los resultados obtenidos en 
proyectos del sector productivo. 
La cuarta y última fase es la de Operar, es aquí donde con ayuda de la asignatura de 
Gerencia y Contratación de Obras se evalúan posibles soluciones a las evaluaciones 
realizadas en todo el proceso anterior, además de ya realizar análisis de costos y 
presupuestos de estos proyectos. 
 

Estándar 2: Resultados de Aprendizaje 

Los resultados a tomar en esta parte que están avalados por los actores son los 
mismos que se denominan en el contenido curricular como las competencias 
específicas ya que describen los objetivos a lograr durante todo el desarrollo de la 
asignatura, además son los que ya están revisados y aprobados por los expertos en la 
rama. 
 

Estándar 3: Currículo Integrado 
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En este estándar se debe tener coherencia entre los resultados de aprendizaje (en 
este caso lo que se denominan competencias específicas) y las actividades a 
desarrollar (denominadas en el desarrollo curricular como los temas de cada unidad 
modular), y ya que al realizarse los contenidos programáticos se debieron verificar 
la coherencia entre estos, este estándar cumple con las especificaciones requeridas 
por el estándar CDIO. 
 

Estándar 4: Introducción a la Ingeniería 

En este caso como no se habla de la implementación a todo el programa sino al área 
Económico- Administrativa, la introducción se debe hacer en las asignaturas de 
Economía y Administración financiera implementando la estrategia de Concebir. 
 

Estándar 5: Experiencias de Diseño-Implementación 

Este estándar se debería aplicar ya en las asignaturas en donde el estudiante ya 
conozca la estrategia Concebir y entre de lleno a Diseñar e Implementar, es decir 
según la propuesta generada se debe implementar en las asignaturas de 
investigación de Operaciones y Evaluación de proyectos. 
 

Estándar 6: Espacios de Trabajo 

En este estándar especifica que el aprendizaje se debe combinar entre espacios 
teóricos y espacios prácticos como laboratorios y talleres, al aplicar los 
conocimientos teóricos a problemas de la vida real, estamos combinando espacios 
en donde se aprende o se concibe el conocimiento con espacios en donde el 
estudiante ve aplicado este conocimiento. 
 

Estándar 7: Experiencias de Aprendizaje Integrado 

Este es uno de los estándares más importantes porque aquí es donde se garantiza 
que el aprendizaje se apoya en tres áreas que son el conocimiento, las habilidades 
personales y habilidades de construcción de productos, procesos y sistemas; al 
introducir al estudiante en una empresa real, se logra trabajar conjuntamente el 
conocimiento ya que se pone en práctica, las habilidades personales ya que el 
estudiante logra interactuar con ambientes laborales reales del sector productivo y a 
partir de esto construye productos, procesos y sistemas. 
 

Estándar 8: Aprendizaje Activo 

En este estándar lo que se garantiza es que el estudiante realice una reflexión y 
resuelva los problemas generados del sector productivo. Y así realice una 
evaluación constante confrontando la parte teórica vista en el aula con los 
problemas encontrados en ámbito real. 
 

Estándar 9: Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos 
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Este estándar garantiza que el aprendiz aplique los conocimientos adquiridos 
directamente con el sector productivo, al aplicar el análisis del área Económico-
Administrativa en empresas del sector se garantiza la ejecución de este estándar. 
 

Estándar 10: Fortalecimiento de la Competencia Docente de los Académicos 

El único requisito que necesita este estándar para que se aplique es que los docentes 
del área estén constantemente actualizando sus conocimientos con los 
requerimientos del sector productivo.  
 

Estándar 11: Evaluación del Aprendizaje 

En este estándar no especifica alguna forma específica de evaluar los conocimientos 
adquiridos, este sugiere varios métodos, pero el docente es autónomo de calificar 
como lo desee, aunque ya realizando el ejercicio con el sector productivo se sugiere 
que se apoye en el para realizar su calificación. 
 

Estándar 12: Evaluación del Programa 

Como lo especifique antes, la metodología CDIO no se está aplicando al programa 
sino al área Económico-Administrativa, es decir la evaluación debe hacerse a esta 
área, y esta debe ser constante para que se genere una mejora continua en sus 
procesos. 

6.6. Análisis de la importancia de las competencias ABET frente a las asignaturas del 
área Económico-Administrativa en el programa de Ingeniería Civil. 

Las asignaturas obligatorias del área Económico-Administrativa del programa de Ingeniería 
Civil en la UMNG, está apoyada en las competencias ABET, esta fue delimitada por los 
expertos realizando un análisis y delimitación objetiva sobre cuales competencias eran las 
idóneas para cada proceso, el resultado de este análisis se observa en la Tabla 4. 

Tabla 4. Delimitación de las competencias ABET en el área Económico-Administrativa del Programa de Ingeniería Civil. 

 

Como se puede analizar, las competencias f y h fueron escogidas como las más importantes 
para el área, mientras que las competencias d y g fueron las que menos importancia le 
dieron en esta área. Si nos detenemos a analizar, las competencias d y g son las siguientes: 

d. Habilidad para desempeñarse en equipos de trabajo multidisciplinarios. 
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g. Habilidad de comunicarse de manera efectiva. 

Aquí se encuentra una falencia, si se compara con los estándares y el Syllabus CDIO, ya 
que el desempeñarse en equipos de trabajo multidisciplinarios y la habilidad de 
comunicarse de manera efectiva son completamente esenciales para generar un trabajo 
colaborativo y aplicar la metodología CDIO, como se describe a continuación. 

6.7. Correlación entre los estándares CDIO y las competencias ABET 

El proceso inicial de correlación se tomó las competencias ABET implementadas en las 
competencias globales de las 5 asignaturas del área económico administrativa del programa 
de ingeniería civil en la UMNG y se relacionaron con los estándares CDIO, se determinó a 
partir del concepto de cada estándar, qué competencias eran más acordes con la 
fundamentación del mismo. En la Tabla 5 se presenta la correlación entre los estándares 
CDIO y las competencias ABET: 

Tabla 5. Correlación entre los estándares CDIO y las competencias ABET 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cada una de las etapas anteriores se formula 
la guía metodológica para la implementación de la estrategia CDIO en el Área Económico-
Administrativa del programa de Ingeniería Civil de la UMNG. 

 

ESTANDARES CDIO COMPETENCIAS ABET
d.      Habilidad para desempeñarse en equipos de trabajo 
multidisciplinarios.
f.        Comprensión de la responsabilidad ética y profesional.      

Estándar 2: Resultados de Aprendizaje k.       Habilidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas 
modernas de ingeniería necesarias para la práctica ingenieril.

Estándar 3: Currículo Integrado j.        Conocimiento de temas contemporáneos.               
Estándar 4: Introducción a la Ingeniería a.      Habilidad para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e 

ingeniería.
Estándar 5: Experiencias de Diseño-
Implementación

e.      Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de 
ingeniería.     

Estándar 6: Espacios de Trabajo d.      Habilidad para desempeñarse en equipos de trabajo 
multidisciplinarios.

Estándar 7: Experiencias de Aprendizaje 
Integrado

g.       Habilidad de comunicarse de manera efectiva.       

Estándar 8: Aprendizaje Activo i.         Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el 
aprendizaje de por vida.              

Estándar 9: Fortalecimiento de la 
Competencia de los Académicos

c.       Habilidad para diseñar un sistema, componente o proceso para 
satisfacer necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas 
como económica, ambiental, social, política, ética, salud y seguridad, 
mano facturable y sustentable.   

Estándar 10: Fortalecimiento de la 
Competencia Docente de los Académicos

h.      Formación necesaria para entender el impacto de las soluciones 
de ingeniería en un contexto global y social.          

Estándar 11: Evaluación del Aprendizaje i.         Reconocimiento de la necesidad y capacidad para participar en el 
aprendizaje de por vida.              

Estándar 12: Evaluación del Programa c.       Habilidad para diseñar un sistema, componente o proceso para 
satisfacer necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas 
como económica, ambiental, social, política, ética, salud y seguridad, 
mano facturable y sustentable.   

Estándar 1: Contexto
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7. Guía metodológica para la implementación de la estrategia CDIO. 

 
El proceso CDIO tiene una serie de dimensiones clave que comienzan con el uso de los 
aportes de las partes interesadas para formular metas y objetivos del programa (en términos 
de conocimientos, habilidades y atributos de graduación). Las metas y los objetivos se 
distribuyen entre un conjunto de cursos según los resultados de aprendizaje previstos de 
manera coordinada. Esto permite aclarar el rol de un curso en el programa como un 
repositorio de un área de conocimiento y, simultáneamente, una plataforma para el 
desarrollo de habilidades. 

7.1. Descripción de la guía para la implementación de la estrategia CDIO 

El establecimiento de los resultados de aprendizaje es seguido por dos pasos paralelos que 
se alimentan mutuamente: diseñar la estructura del currículo (conjunto de conocimientos de 
bienes raíces, competencias y atributos de graduados) y determinar la secuencia de 
instrucción correcta para los diferentes temas. Los resultados del aprendizaje del programa 
se pueden asignar a los cursos individuales a través de una matriz de diseño del programa. 
Los cursos especificados en el plan de estudios luego se secuencian en términos de 
especificar qué cursos sirven como requisitos previos para otros cursos para permitir que el 
estudiante logre competencia en un área elegida. Esto se hace de una manera que permite 
que cada elemento del programa asuma roles claramente definidos para el aprendizaje de 
los estudiantes de una manera integrada, de apoyo mutuo y coordinada. El proceso se 
ilustra en la Figura 3. La implicación fundamental del modelo CDIO es que el desarrollo de 
habilidades y atributos profesionales, así como las habilidades interpersonales, deben 
integrarse sistemáticamente en las materias técnicas en lugar de enseñarse y evaluarse por 
separado. Estos atributos deben enseñarse, practicarse y evaluarse en los entornos en los 
que se utilizarán. 
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Figura 3. Propuesta para la Implementación de la estrategia CDIO en el área Económico-Administrativa del programa 
de Ingeniería Civil en la UMNG 

Esto da lugar a un currículo integrado que explica explícitamente los requisitos de las partes 
interesadas. El currículo resultante se refina continuamente por los resultados del futuro 
logro estudiantil, los cambios en los requisitos de los interesados a lo largo del tiempo, los 
cambios institucionales y los cambios en la facultad, así como la disponibilidad de fondos. 
Las aportaciones de retroalimentación toman la forma de encuestas a graduados y 
empresarios. Otra fuente importante de retroalimentación son los informes de acreditación 
y otras revisiones externas. La retroalimentación puede sugerir la modificación de los 
objetivos del programa, lo que puede requerir la reestructuración del currículo. En el caso 
de un programa existente, su contenido y contexto se pueden comparar con los objetivos 
del programa revisado a través de la evaluación comparativa del currículo. 

Aunque el concepto se diseñó originalmente para la educación en ingeniería, desde 
entonces se ha aplicado en otras disciplinas. Por ejemplo, Vu y Phun (2012) muestran cómo 
se aplicó el concepto para revisar y rediseñar un programa de licenciatura en economía 
internacional en Vietnam. La iniciativa CDIO desarrolló un modelo de proceso para el 
diseño curricular, que hasta la fecha ha sido adoptado por más de 115 instituciones en todo 
el mundo (CDIO, 2015). 
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7.2. Aplicación del modelo CDIO al área económico-administrativa del programa de 
Ingeniería Civil en la Universidad Militar Nueva Granada. 

En el proyecto educativo del programa de Ingeniería Civil de la UMNG (Morales et al, 
2015) se describen los lineamientos básicos del currículo del programa, así como sus 
objetivos, sus metas de desarrollo, sus recursos físicos, sus estrategias de planeación y 
evaluación y su sistema de aseguramiento de la calidad, los cuales orientan las funciones de 
docencia, investigación, extensión y proyección social, e internacionalización del 
programa. Este proyecto se fundamenta en los principios, políticas y directrices formulados 
por la comunidad académica y científica de la Universidad, establecidos en su misión y 
contenidos en el proyecto educativo institucional (PEI) y el plan de desarrollo institucional 
(PDI) 2009-2019. 

7.2.1. Perfil Profesional del Ingeniero Civil de la UMNG 

El Ingeniero Civil egresado del programa será competente para desempeñarse en las áreas 
económico-administrativa, sanitaria y ambiental, hidráulica e hidrológica, geotécnica, 
estructuras, construcción y vías y transporte. De acuerdo con las competencias que adquirió 
y fortaleció durante su aprendizaje, así: 

● Tiene la capacidad de formular criterios para la concepción de proyectos de 
ingeniería y puede proponer diseños y planes para su desarrollo, determinando 
aspectos técnicos, ambientales, económicos y financieros, en un campo específico 
de su formación profesional. 

● Puede participar en la construcción, operación y mantenimiento de proyectos de 
infraestructura. 

● Puede ejecutar funciones de control en la planeación y ejecución de proyectos, 
mediante el ejercicio de la interventoría. 

● Contará con capacidad de aplicar nuevas estrategias y será competente 
interactuando con otras especialidades conexas a su profesión, basándose en el uso 
de las tecnologías de información y comunicaciones (TIC) y en su formación 
técnica en una lengua extranjera. 

● Formará parte de equipos orientados a la investigación que le permitan concebir y 
generar desarrollos tecnológicos o de innovación, en aspectos específicos de la 
ingeniería civil. 

Ahora viendo la perspectiva del Syllabus se CDIO, este se apoya en 4 áreas fundamentales: 

1. Conocimiento técnico y razonamiento 
2. Habilidades y atributos personales y profesionales 
3. Destrezas interpersonales: trabajo en equipo y comunicación. 
4. Concebir, diseñar, implementar y operar sistemas en el contexto empresarial y 

social. 

Como se observa en el perfil profesional del egresado de Ingeniería Civil, este está apoyado 
en un área técnica y profesional, pero hace falta definir el área personal, partiendo de un 
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punto de vista anterior, se basa en el dictamen tomado de Castaño, (2015) obteniendo la 
Figura 4. 

 

Figura 4. Asociación entre el Syllabus CDIO y el perfil profesional del egresado en ingeniería (Castaño, 2015). 

Teniendo en cuenta la Figura 4 se observa que el conocimiento técnico y razonamiento y el 
concebir, diseñar, implementar y operar sistemas en contexto, pertenecen únicamente a las 
competencias profesionales del egresado en ingeniería; las destrezas interpersonales: 
trabajo en equipo y comunicación, pertenecen únicamente a las competencias personales e 
interpersonales; y las habilidades y atributos personales y profesionales, pertenecen tanto a 
las competencias profesionales como a las competencias personales e interpersonales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

7.3. Implementación de la guía CDIO en las asignaturas del área Económico-
Administrativa del programa de Ingeniería Civil en la UMNG 

Según el proyecto educativo del programa de Ingeniería Civil de la UMNG (Morales et al, 
2015) los propósitos del área económico-administrativa es identificar, formular, analizar, 
evaluar y administrar proyectos de Ingeniería Civil, aplicar éticamente la legislación 
contractual y los conceptos y procedimientos para la administración y gerencia de obras.  

7.3.1. Paso 1: Generar en cada asignatura el propósito, La competencia General y 
Los logros de la asignatura requeridas para el CDIO. 

El enfoque CDIO se adaptó cogiendo como base el propósito de cada asignatura del área 
económico-administrativa: Economía, Administración Financiera, Investigación de 
Operaciones, Evaluación de Proyectos y Gerencia y Contratación de Obras; separando las 
competencias generales y las competencias específicas que se asignaron como resultados 
del aprendizaje de la asignatura generando las Tablas 6, 7 8, 9 y 10. 
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Tabla 6. Propósito y competencias asignatura Economía 

 

 

 

 

 

  

 

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (Resultados de 

Aprendizaje)

·       Maneja los términos y elementos de la 
realidad económica para así poder ponerlos 
en práctica en el sistema económico.

·       Analiza con precisión el funcionamiento 
del sistema económico para el desarrollo de 
su profesión.
·       Propone posibles soluciones a 
problemas de ingeniería empleando 
criterios basados en el análisis económico.
·       Determina la importancia del estudio 
de la economía en la ingeniería.
·       Identifica el funcionamiento de las 
variables microeconómicas.
·       Identifica los mecanismos de 
intercambio de bienes, así como el 
comportamiento de la teoría del 
consumidor y del productor. 
·       Analiza las leyes para determinar el 
salario, las ganancias, las etapas económicas 
de acuerdo con la teoría subjetiva y objetiva 
de la producción.
·       Identifica los mercados y sus variables
·       Identifica el funcionamiento de las 
variables macroeconómicas y el crecimiento 
económico.

·       Analiza el comportamiento del mercado 
monetario y su importancia en la economía.

·       Adquiere la habilidad para informarse y 
comunicarse con otros profesionales y 
debatir sobre aspectos económicos como 
un mecanismo de ajuste entre la oferta y la 
demanda.
·       Presenta en forma clara y concisa 
reportes de avances que presentan solución 
a casos económicos
Argumenta y promueve debates basados en 
los conceptos fundamentales de la 
economía aplicada al entorno productivo de 
la ingeniería.
·       Estimula la adquisición de nuevos 
conocimientos fundamentales analizando 
las decisiones que involucran la economía y 
sus componentes.
·       Gestiona nuevos métodos de 
aprendizaje por medio de hechos o casos de 
estudio.
·       Desarrolla habilidades y destrezas para 
buscar, procesar y analizar información 
procedente de diferentes fuentes
·       Desarrolla la capacidad de aprender y 
actualizarse permanentemente.

Identifica elementos y caracteriza las funciones de la 
economía actual, aplicándola al entorno empresarial, 
a fin de optimizar la escasez de los recursos así:

 •Habilidad para aplicar el conocimiento de 
matemáticas, ciencia e ingeniería.
 •Habilidad para idenƟficar, formular y resolver 

problemas de ingeniería.
 •Comprensión de la responsabilidad éƟca y 

profesional.
 •Habilidad de comunicarse de manera efecƟva 
 •Habilidad de comunicarse de manera efecƟva

Proporcionar los instrumentos y 
elementos de juicio 
indispensables, para comprender 
los fundamentos que le permitan 
abordar con propiedad el 
desarrollo, planificación y análisis 
de las variables microeconómica y 
macroeconómicas dentro de la 
actividad de la ingeniería, con el 
fin de optimizar el uso de los 
recursos disponibles.

ECONOMÍA4
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Tabla 7. Propósito y competencias asignatura Administración Financiera. 

 

 

Tabla 8. Propósito y competencias asignatura Investigación de Operaciones. 

 

Tabla 9. Propósito y competencias asignatura Evaluación de Proyectos. 

 

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (Resultados de 

Aprendizaje)
1.     Identifica y caracteriza las fases del 
proceso administrativo
2.     Estudia el concepto de dinero, su 
origen, características  y evolución
3.     Analiza el papel que desempeñan las 
empresas en la economía de mercado, y su 
objetivo financiero
4.     Establece el horizonte financiero de un 
proyecto en una línea de tiempo 
5.     Identifica los ingresos y egresos de un 
proyecto en cada período de su línea de 
tiempo y construir el flujo de caja
6.     Calcula el interés de forma general 
aplicado sobre los préstamo que se utilizan 
para capitalizar el proyecto.
7.     Calcula la tasa de descuento del flujo 
financiero del proyecto.
8.     Aplica los procesos para evaluar 
proyectos mediante el VPN y la  TIR
9.     Interpreta los estados financieros de 
una empresa y su proceso de elaboración
10.   Calcula el flujo neto y el flujo de caja 
del proyecto y su relación con el balance, 
estado de pérdidas y ganancias del 
proyecto.
11.   Concluye sobre la valoración financiera 
de una empresa y explorar el proceso de 
planeación financiera

Habilidad para diseñar un sistema, componente o 
proceso para satisfacer necesidades deseadas dentro 

de las limitaciones realistas como económica, 
ambiental, social, política, ética, salud y seguridad, 

mano facturable y sustentable.
Habilidad para identificar, formular y resolver 

problemas de ingeniería.
Comprensión de la responsabilidad ética y 

profesional.
Formación necesaria para entender el impacto de las 

soluciones de ingeniería en un contexto global y 
social.

Presentar a los estudiantes las 
bases del proceso para toma de 
decisiones financieras, con un 
enfoque hacia la evaluación 

financiera de proyectos, desde el 
punto de vista de los 

inversionistas y de la gerencia de 
proyectos, para lo cual se 

expondrán temas relacionados 
con las matemáticas financieras 

como  tasas de interés, 
equivalencias entre tasas, flujos y 

diagramas en el tiempo, la 
estructura financiera de un 
proyecto, aplicación de la 

contabilidad financiera a los 
proyectos, valoración financiera, 
métodos  y evaluación financiera.

ADMINISTRACIÓN 
FINANCIERA

6

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (Resultados de 

Aprendizaje)
1.     Identifica, formula y resuelve 
problemas de decisión de programación 
lineal.
2.      Elabora análisis de sensibilidad sobre 
esas decisiones.
3.     Identifica, formula y resuelve 
problemas de decisión en el área del 
transporte. 
4.     Investigar sobre técnicas de 
investigación.
5.     Construye redes CPM y PERT para 
programar y controlar proyectos

 •Habilidad para aplicar el conocimiento de 
matemáticas, ciencia e ingeniería.

 •Habilidad para diseñar un sistema, componente o 
proceso para satisfacer necesidades deseadas dentro 

de las limitaciones realistas como económica, 
ambiental, social, política, ética, salud y seguridad, 

 mano facturable y sustentable.
 •Habilidad para idenƟficar, formular y resolver 

problemas de ingeniería.

Identificar y analizar los 
problemas prototipo que en la 

operación de las organizaciones 
se puedan presentar para 

seleccionar el modelo 
matemático que más se ajusta al 

problema estudiado.

INVESTIGACIÓN DE 
OPERACIONES

7

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (Resultados de 

Aprendizaje)
·       Habilidad para desempeñarse en 
equipos multidisciplinarios.
·       Comprensión de la responsabilidad 
ética y profesional
·       Formación necesaria para entender el 
impacto de las soluciones de ingeniería en 
un contexto global y social

Identifica, selecciona, prepara, dirige, evalúa y hace 
el seguimiento a proyectos con el fin de cumplir con 

las expectativas de todos los involucrados, 
maximizando beneficios y utilidades, al mismo 
tiempo que, minimiza los costos inherentes al 

proceso

Desarrollar las capacidades para 
identificar, formular y evaluar 

proyectos de inversión, asignando 
los recursos de forma eficaz y 

eficiente en los diferentes 
entornos organizacionales

EVALUACIÓN DE 
PROYECTOS

8
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Tabla 10. Propósito y competencias asignatura Gerencia y Contratación de Obras. 

 

SEMESTRE ASIGNATURA PROPOSITO DE LA ASIGNATURA COMPETENCIA GENERAL
COMPETENCIAS ESPECÍFICAS (Resultados de 

Aprendizaje)
·       Comprensión de la responsabilidad 
ética y profesional
·       Formación necesaria para entender el 
impacto de las soluciones de ingeniería en 
un contexto global y social

Identifica, define, plantea y determina modelos de 
gestión y legislación para la efectiva gestión de 

proyectos de ingeniería.
10

GERENCIA Y 
CONTRATACIÓN 

DE OBRAS

Describir, entender y apropiar los 
principios, teorías y 

procedimientos fundamentales 
de la gerencia, la contratación y la 

legislación relacionada con la 
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7.3.2. Paso 2: Aplicar Contenido (Syllabus) CDIO en las Actividades de la 
Asignatura 

Según el modelo propuesto por (Azasu, Gibler, 2016) es necesario asignar el contenido 
curricular del CDIO a las actividades propuestas por el experto en cada asignatura del Área 
Económico-Administrativa, esto se presenta en la Tabla 11 de la siguiente manera: 

1. En la casilla “Corte del semestre” se coloca primer corte, segundo corte o tercer 
corte según el corte que se dará la actividad. 

2. En la casilla “Actividad” se coloca el nombre de la actividad propuesta por el 
experto. 

3. Se empieza a seleccionar las opciones dispuestas por la guía que mas se 
acomoden a la actividad propuesta, recuerde: debe seleccionar todas las casillas 
de la actividad. 

NOTA: Si en el desarrollo de la selección alguna casilla no cumple con la actividad 
solicitada, quiere decir que esta actividad no cumple con algún requerimiento del Syllabus 
CDIO, por consiguiente, debe replantear dicha actividad. 

Tabla 11. Diseño de actividades con estándares del Contenido programático (Syllabus) CDIO. 

 

 

 

 

Corte del semestre
Actividad 

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE CIENCIAS 
BÁSICAS

SI

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS FUNDAMENTOS DE LA 
INGENIERÍA

NO

1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS FUNDAMENTOS, 
MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA INGENIERÍA

SI

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.1.3. Estimación y análisis 
cuantitativo

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y DESCUBRIMIENTO 
DEL CONOCIMIENTO

2.2.1. Formulación de hipótesis

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO
2.3.3. Priorización y foco

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE
2.4.3. Pensamiento creativo

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES
2.5.2. Conducta profesional
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 C
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 Continuación Tabla 11 Diseño de actividades con estándares del Contenido programático (Syllabus) CDIO. 

 

En la Tabla 11  se muestran en la columna 1 y 2 los contenidos programáticos que exige la 
metodología CDIO y en la fila 1 y 2 están el corte de la asignatura y las actividades a 
desarrollar en cada programa, hay que tener en cuenta que no todos los contenidos tienen 
que estar implícitos en las actividades desarrolladas, pero si se debe optar por algunos de 
los mencionados en el Contenido Programático (Syllabus), es por ello que se optó por una 
metodología de integralidad en la cual se reevalúa las actividades que se diseñaron y se 
están ejecutando actualmente en el área (en cada asignatura) y se le proporciona unos 
parámetros guía para que el autor, que en este caso es el que diseña la planeación 
pedagógica a ejecutar durante el semestre, se guíe y modifique según los criterios del 
experto, pero sin salirse de la reglamentación dada por el Syllabus del CDIO. 

Después de realizar este proceso, se muestran los productos de las Tablas: Tabla 12, Tabla 
13, Tabla 14, Tabla 15 y Tabla 16. 

 

 

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO
3.1.4. Liderazgo de equipos

3.2. COMUNICACIONES

3.2.4. Comunicación 
electrónica/multimedia

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

3.3.2. Comunicación en idiomas de 
naciones regionales

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.1.1. Roles y responsabilidades de 
los ingenieros

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.2.1. Apreciar diferentes culturas en 
la empresa

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.3.1. Entender necesidades y 
definir metas

4.4. DISEÑAR
4.4.4. Diseño disciplinario

4.5. IMPLEMENTAR

4.5.5. Test, verificación, validación y 
certificación

4.6. OPERAR

4.6.1. Diseñar y optimizar 
operaciones sustentables y seguras
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Economía 
Tabla 12. Guía de la implementación del contenido programático CDIO de la asignatura Economía. 

 

Los Diez 
Principios de la 

Economía  

Pensar como 
Economista  

Interdependencia 
y Ganancias 

Derivadas del 
Comercio

Fuerzas de Mercado 
de la Oferta y la 

Demanda

La Elasticidad y su 
Aplicación 
(Funciones 
Discretas)

La Elasticidad y su 
Aplicación 
(Funciones 
Continuas)

La teoría de la 
Elección  
del Consumidor 
(Funciones Discretas)

La teoría de la 
Elección  
del Consumidor 
(Funciones Continuas) El Monopolio El Oligopolio

La Demanda y La 
Oferta Agregadas  

Crecimiento del 
Dinero y la Inflación         

La Influencia de la 
Política
Monetaria y Fiscal en 
la Demanda Agregada

El Sistema 
Monetario     

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE 
CIENCIAS BÁSICAS

SI

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS 
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA

NO

1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS 
FUNDAMENTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA

NO

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.1.4. Análisis con 
incertidumbre

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y 
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.2.2. Búsqueda en la 
literatura impresa y 
electrónica

2.2.2. Búsqueda en la 
literatura impresa y 
electrónica

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO
2.3.3. Priorización y 
foco

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE
2.4.3. Pensamiento 
creativo

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

2.5.3. Visión proactiva 
e intención en la vida

3.1. TRABAJO EN EQUIPO
3.1.3. Crecimiento y 
evolución de equipos

3.2. COMUNICACIONES

3.2.4. Comunicación 
electrónica/multimedi
a

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

3.3.2. Comunicación 
en idiomas de 
naciones regionales

3.3.1. Comunicación 
en inglés

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.1.3. La regulación de 
la ingeniería por la 
Sociedad

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.2.5. Trabajando en 
organizaciones 
internacionales

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.3.3. Ingeniería de 
sistemas, 
modelamiento e 
interfaces

4.4. DISEÑAR

4.4.2. El proceso de 
diseño: fases y 
enfoques

4.5. IMPLEMENTAR

4.5.2. Proceso de 
manufactura de 
hardware

4.6. OPERAR

4.6.4. Mejora y 
evolución de un 
sistema
100,00% 11,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
COMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO
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Administración Financiera 
Tabla 13. Guía de la implementación del contenido programático CDIO de la asignatura Administración Financiera. 

 

 •Introducción al 
curso. Aspectos 

generales del 
proceso 

Administrativo.
 •El dinero y su 
función en la 

economía

 •Agentes 
económicos y su 

función en la    
economía de 

   mercado.
 •Los mercados, 

flujo real y flujo del 
dinero. 

 •Función del 
dinero, el mercado 

del dinero
 •Conceptos 

básicos de las 
finanzas

 •El concepto de 
rentabilidad

 •El valor del dinero 
   en el Ɵempo

 •Tipos de tasas de 
interés, Línea del 

tiempo,  Valor 
presente-Valor 

Futuro. 
 Presupuestos

 •El Flujo de caja. 

 •Equivalencias de 
flujos de caja. 
Fórmulas de 

 Equivalencia
 •El concepto de 
rentabilidad y 

riesgo

Conceptos sobre 
la Valoración 
Financiera de 

proyectos
Valor Presente 

Neto y Tasa 
Interna de Retorno 

- TIR

 •Introducción al costo 
del capital medio 
ponderado WACC
 •Conceptos básicos 

del CAPM - Modelo 
de Fijación de precios 
de activos de capital

 •Estados financieros 
 •Balance general

Estado de Resultados, 
pérdidas y ganancias ( 
PYG)
Generación del 
balance y del estado 
de resultados

 •Análisis Financiero 
de la empresa
 •AcƟvidades para 

desarrollar un análisis 
financiero

 •Técnicas para el 
análisis de los 
estados financieros 
 • Análisis verƟcal
  •Análisis horizontal

 •Control de Lectura 4
 •Análisis de fuentes y 

usos de fondos 
 •Indicadores 

financieros 
 •Planeación 

Financiera

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE 
CIENCIAS BÁSICAS

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS 
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS 
FUNDAMENTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y 
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.4. DISEÑAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO INCOMPLETO
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Investigación de Operaciones 

 
Tabla 14. Guía de la implementación del contenido programático CDIO de la asignatura Investigación de Operaciones 

 

Introducción al 
curso. Modelos y 

herramientas de la 
IO

Introducción a la 
PL. Supuestos en 
el modelo de PL. 

Ejemplos

Introducción 
método simplex.

El método simplex en 
forma tabular.

Método de las dos 
fases. Taller 

solución 
problemas método 
de las dos fases.

Análisis de 
sensibilidad.

Precios sombra. 
Presentación de 

trabajos.

Formulación 
problema del 
transporte. 

Soluciones iniciales al 
problema. Algoritmo 

del transporte.

Generalidades de 
redes. Análisis de 

redes CPM

Redes PERT. Cálculos 
de ruta crítica y 

holguras.

Intercambio de 
tiempo y costo. 

Nivelación de 
recursos. 

Presentación de 
Trabajos

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE 
CIENCIAS BÁSICAS

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS 
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS 
FUNDAMENTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y 
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.4. DISEÑAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Evaluación de Proyectos  
Tabla 15. Guía de la implementación del contenido programático CDIO de la asignatura Evaluación de Proyectos. 

 

Introducción al 
curso. Contenido 

Programático. 
Metodología. 
Evaluación 

Ciclo de vida del 
proyecto 

Componentes de 
un proyecto : 

niveles de 
prefactibilidad y 

factibilidad

Estudio de mercado. 
Componentes básicos 
de oferta y demanda

Análisis de oferta y  
demanda

Estudio técnico, 
Localización del 

Proyecto

Estudio técnico, 
Tamaño del 

Proyecto

Estudio técnico, 
Ingeniería del 

proyecto

Consolidación del 
Estudio técnico

Formulación 
problema del 
transporte. 

Soluciones iniciales al 
problema. Algoritmo 

del transporte.

Aspectos legales y 
Administrativos en 

los proyectos

Evaluación de 
Proyectos

Aspectos básicos de 
finanzas

Métodos para evaluar 
proyectos : VPN TIR 

B/C

Métodos para evaluar 
proyectos : TIR

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE 
CIENCIAS BÁSICAS

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS 
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS 
FUNDAMENTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y 
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.4. DISEÑAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Gerencia y Contratación de Obras 

 
Tabla 16. Guía de la implementación del contenido programático CDIO de la asignatura Gerencia y Contratación de Obras. 

 

Introducción a al 
materia

Los Gerentes y La 
Administración

Teorías y 
conceptos de 

administración

Características de la 
Gerencia

Legislación en 
ingeniería

Contratación 
estatal en 
colombia

Plan de 
Ordenamiento 

Territoral

Curadurías en  
Colombia

Licencias en Colombia
Sociedades en 

Colombia
Propiedad horizontal 

en colombia
Legislación ambintal 

en colombia
Globalización

Responsabilidad 
social

1.1. CONOCIMIENTO DE MATEMÁTICAS Y DE 
CIENCIAS BÁSICAS

1.2. CONOCIMIENTO BÁSICOS DE LOS 
FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LOS 
FUNDAMENTOS, MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE LA 
INGENIERÍA

2.1. RAZONAMIENTO ANALÍTICO Y RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS

2.1.1. Identificación y 
formulación de 
problemas

2.2. EXPERIMENTACIÓN, INVESTIGACIÓN Y 
DESCUBRIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

2.3. PENSAMIENTO SISTÉMICO

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

2.5. ÉTICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJO EN EQUIPO

3.2. COMUNICACIONES

3.3. COMUNICACIONES EN IDIOMAS EXTRANJEROS

4.1. CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL Y AMBIENTAL

4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y DE NEGOCIOS

4.3. CONCEBIR, INGENIERÍA Y GESTIÓN DE SISTEMAS

4.4. DISEÑAR

4.5. IMPLEMENTAR

4.6. OPERAR
5,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Ya en este punto tenemos las actividades cumpliendo con los estándares que nos delimita la 
metodología CDIO, ahora podemos continuar con la asignación matricialmente entre las 
actividades y las competencias específicas de cada asignatura. 
 
Hay que aclarar que los valores dados en las anteriores tablas son únicamente de modo 
explicativo mas no son una decisión por los expertos en el área. 

7.3.3.  Paso 3: Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas 

Lo siguiente que hay que hacer es comparar matricialmente las actividades modificadas que 
ya cumplen con el contenido CDIO y asignarlas a las competencias desarrolladas en cada 
asignatura de área económico-administrativa. Partiendo de las Tablas 17, 18, 19, 20 y 21 de 
la siguiente manera: 

1. Las actividades de aprendizaje quedan de la misma forma que en el paso 2. 
2. En las casillas de la columna 1 llamada “Competencias específicas” se colocan 

las competencias de cada asignatura respectivamente. 
3. Se procede a completar con una “x” las actividades y competencias que tengan 

relación. 

NOTAS:  
 Si en alguna fila de las competencias no se seleccionó ninguna actividad, quiere 

decir que debe diseñar una o más actividades para esta competencia y volver a 
realizar el paso 2. 

 Si alguna columna de las actividades no tiene seleccionado ninguna competencia 
específica, quiere decir que esa actividad sobra y le puede estar quitando tiempo 
para desarrollar otras actividades importantes para la asignatura. 

 
 



 
 

Economía 
Tabla 17. Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas Economía. 

 

Actividades de Aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS 
(Logros de la asignatura)

Los Diez Principios 
de la Economía  

Pensar como 
Economista  

Interdependencia y 
Ganancias 

Derivadas del 
Comercio

Fuerzas de 
Mercado de la 

Oferta y la 
Demanda

La Elasticidad y su 
Aplicación 
(Funciones 
Discretas)

La Elasticidad y su 
Aplicación 
(Funciones 
Continuas)

La teoría de la 
Elección  

del Consumidor 
(Funciones 
Discretas)

La teoría de la 
Elección  

del Consumidor 
(Funciones 
Continuas)

El Monopolio El Oligopolio
La Demanda y La 

Oferta Agregadas  

Crecimiento del 
Dinero y la 
Inflación         

La Influencia de la 
Política

Monetaria y Fiscal 
en la Demanda 

Agregada

El Sistema 
Monetario     

·       Maneja los términos y elementos de 
la realidad económica para así poder 
ponerlos en práctica en el sistema 
económico.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Analiza con precisión el 
funcionamiento del sistema económico 
para el desarrollo de su profesión.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Propone posibles soluciones a 
problemas de ingeniería empleando 
criterios basados en el análisis 
económico.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Determina la importancia del estudio 
de la economía en la ingeniería.

X X

·       Identifica el funcionamiento de las 
variables microeconómicas.

X X X X X X X

·       Identifica los mecanismos de 
intercambio de bienes, así como el 
comportamiento de la teoría del 
consumidor y del productor. 

X X X X X X X X X X X

·       Analiza las leyes para determinar el 
salario, las ganancias, las etapas 
económicas de acuerdo con la teoría 
subjetiva y objetiva de la producción.

X X X X X X X X X X

·       Identifica los mercados y sus 
variables

X X X X X X X X X X X

·       Identifica el funcionamiento de las 
variables macroeconómicas y el 
crecimiento económico.

X X X X X X X X X X X X X

·       Analiza el comportamiento del 
mercado monetario y su importancia en 
la economía.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Adquiere la habilidad para informarse 
y comunicarse con otros profesionales y 
debatir sobre aspectos económicos como 
un mecanismo de ajuste entre la oferta y 
la demanda.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Presenta en forma clara y concisa 
reportes de avances que presentan 
solución a casos económicos

X X X X X X X X X X X X X X

Argumenta y promueve debates basados 
en los conceptos fundamentales de la 
economía aplicada al entorno productivo 
de la ingeniería.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Estimula la adquisición de nuevos 
conocimientos fundamentales analizando 
las decisiones que involucran la economía 
y sus componentes.

X X X X X X X X X X X X X X

·       Gestiona nuevos métodos de 
aprendizaje por medio de hechos o casos 
de estudio.

X X X X X X X X X X X X

·       Desarrolla habilidades y destrezas 
para buscar, procesar y analizar 
información procedente de diferentes 
fuentes

X X X X X X X X X X X X X X

·       Desarrolla la capacidad de aprender y 
actualizarse permanentemente.

X X X X

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE



 
 

Administración Financiera 
Tabla 18. Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas Administración Financiera. 

 
Actividades de Aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS 
(Logros de la asignatura)

 •Introducción al curso. 
Aspectos generales del 

proceso Administrativo.
 •El dinero y su función en la 

economía

 •Agentes económicos y su 
función en la    economía de 

   mercado.
 •Los mercados, flujo real y 

flujo del dinero. 

 •Función del dinero, el 
mercado del dinero

 •Conceptos básicos de las 
finanzas

 •El concepto de rentabilidad

 •El valor del dinero en el 
   Ɵempo

 •Tipos de tasas de 
interés, Línea del 

tiempo,  Valor presente-
Valor Futuro. 

 Presupuestos
 •El Flujo de caja. 

 •Equivalencias de flujos de 
caja. Fórmulas de 

 Equivalencia
 •El concepto de rentabilidad 

y riesgo

Conceptos sobre la 
Valoración Financiera de 

proyectos
Valor Presente Neto y Tasa 

Interna de Retorno - TIR

 •Introducción al costo 
del capital medio 
ponderado WACC
 •Conceptos básicos del 

CAPM - Modelo de 
Fijación de precios de 
activos de capital

 •Estados financieros 
 •Balance general

Estado de Resultados, 
pérdidas y ganancias ( 
PYG)
Generación del balance y 
del estado de resultados

 •Análisis Financiero de la 
empresa
 •AcƟvidades para 

desarrollar un análisis 
financiero

 •Técnicas para el análisis 
de los estados 
financieros 
 • Análisis verƟcal
  •Análisis horizontal

 •Control de Lectura 4
 •Análisis de fuentes y 

usos de fondos 
 •Indicadores financieros 

 •Planeación Financiera

1.     Identifica y caracteriza las fases del proceso 
administrativo

X X X X X X X X X X X X X

2.     Estudia el concepto de dinero, su origen, 
características  y evolución

X X X X X X X X X X X

3.     Analiza el papel que desempeñan las empresas 
en la economía de mercado, y su objetivo financiero

X X X X X X X

4.     Establece el horizonte financiero de un 
proyecto en una línea de tiempo 

X X X X X X X X X X

5.     Identifica los ingresos y egresos de un proyecto 
en cada período de su línea de tiempo y construir el 
flujo de caja

X X X X X X X X X X

6.     Calcula el interés de forma general aplicado 
sobre los préstamo que se utilizan para capitalizar el 
proyecto.

X X X X X X X X

7.     Calcula la tasa de descuento del flujo financiero 
del proyecto.

X X X X X X X X

8.     Aplica los procesos para evaluar proyectos 
mediante el VPN y la  TIR

X

9.     Interpreta los estados financieros de una 
empresa y su proceso de elaboración

X X X X X

10.   Calcula el flujo neto y el flujo de caja del 
proyecto y su relación con el balance, estado de 
pérdidas y ganancias del proyecto.

X X X X X X X X X

11.   Concluye sobre la valoración financiera de una 
empresa y explorar el proceso de planeación 
financiera

X X X X X X

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE



 
 

Investigación de Operaciones 
Tabla 19. Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas Investigación de Operaciones. 

 

Actividades de 
Aprendizaje

COMPETENCIAS 
ESPECÍFICAS 
(Logros de la 
asignatura)

Introducción al 
curso. Modelos 
y herramientas 

de la IO

Introducción a 
la PL. 

Supuestos en el 
modelo de PL. 

Ejemplos

Introducción 
método 
simplex.

El método 
simplex en 

forma tabular.

Método de las 
dos fases. Taller 

solución 
problemas 

método de las 
dos fases.

Análisis de 
sensibilidad. Precios sombra. 

Presentación de 
trabajos.

Formulación 
problema del 

transporte. 
Soluciones 
iniciales al 
problema. 

Algoritmo del 
transporte.

Generalidades 
de redes. 

Análisis de 
redes CPM

Redes PERT. 
Cálculos de ruta 

crítica y 
holguras.

Intercambio de 
tiempo y costo. 

Nivelación de 
recursos. 

Presentación de 
Trabajos

1.     Identifica, 
formula y resuelve 

X X X X X X X X X X X X X

2.      Elabora 
análisis de 

X X X X X X X X X X X X X

3.     Identifica, 
formula y resuelve 

X X X X X X X X X X X X X
4.     Investigar 
sobre técnicas de X X X X X X X X X X
5.     Construye 
redes CPM y PERT 

X X X X X X X X X X

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE



 
 

Evaluación de Proyectos 
Tabla 20. Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas Evaluación de Proyectos primer corte. 

 
Actividades de 

Aprendizaje

COMPETENCIAS 
ESPECÍFICAS 
(Logros de la 
asignatura)

Introducción 
al curso. 

Contenido 
Programátic

o. 
Metodología
. Evaluación 

Ciclo de 
vida del 
proyecto 

Componentes 
de un 

proyecto : 
niveles de 

prefactibilidad 
y factibilidad

Estudio de 
mercado. 

Componentes 
básicos de 

oferta y 
demanda

Análisis de 
oferta y  

demanda

Estudio 
técnico, 

Localización 
del Proyecto

Estudio 
técnico, 

Tamaño del 
Proyecto

Estudio 
técnico, 

Ingeniería 
del proyecto

Consolidació
n del Estudio 

técnico

Formulación 
problema 

del 
transporte. 
Soluciones 
iniciales al 
problema. 
Algoritmo 

del 
transporte.

Aspectos 
legales y 

Administrati
vos en los 
proyectos

Evaluación 
de Proyectos

Aspectos 
básicos de 

finanzas

Métodos 
para evaluar 
proyectos : 
VPN TIR B/C

Métodos 
para evaluar 
proyectos : 

TIR

·       Habilidad para 
desempeñarse en 
equipos 
multidisciplinarios.

X X X X X X X X X X X X X X X

·       Comprensión 
de la 
responsabilidad 
ética y profesional

X X X X X X X X X X X X X X X

·       Formación 
necesaria para 
entender el 
impacto de las 
soluciones de 
ingeniería en un 
contexto global y 
social

X X X X X X X X X X X X X X X

PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE



 
 

Gerencia y Contratación de Obras 

 
Tabla 21. Actividades de Aprendizaje vs Competencias específicas Gerencia y Contratación de Obras primer corte. 

 
Actividades de Aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS 
(Logros de la asignatura)

Introducción a 
al materia

Los Gerentes y 
La 

Administración

Teorías y 
conceptos de 

administración

Características 
de la Gerencia

Legislación 
en ingeniería

Contratación 
estatal en 
colombia

Plan de 
Ordenamiento 

Territoral

Curadurías en  
Colombia

Licencias en 
Colombia

Sociedades en 
Colombia

Propiedad 
horizontal en 

colombia

Legislación 
ambintal en 

colombia
Globalización

Responsabilid
ad social

·       Comprensión de la responsabilidad 
ética y profesional

X X X X X X X X X X X X X X

·       Formación necesaria para entender 
el impacto de las soluciones de 
ingeniería en un contexto global y 
social

X X X X X X X X X X X X X X

SEGUNDO CORTE TERCER CORTEPRIMER CORTE



 
 

En las Tablas 17, 18, 19, 20 y 21 podemos observar un ejemplo de cómo finalizarían la 
relación entre actividades y competencias específicas por asignatura del área Económico-
Administrativa. 

7.3.4. Paso 4: Generar los insumos a partir de la Información Obtenida en los pasos 
1, 2 y 3  

Una vez obtenida la información de los pasos 1 y 2 y articulada con los contenidos 
(Syllabus) CDIO, se procede a generar un documento con los siguientes ítems aparte de los 
ya obtenidos: 
 
o Propósito general de la asignatura. 
o Competencias Específicas (Logros de la Asignatura) 
o Pedagogía a manejar cumpliendo los contenidos CDIO por cada competencia. 
o Método de evaluación. 

 
Hay que recordar que la metodología CDIO es una metodología de aprendizaje basado en 
proyectos, es decir, tener en cuenta que se sugiere usar casos de uso del entorno laboral 
actual, además es un proceso guiado por el profesor y es basado en grupos de trabajo. 
 

7.3.5.  Paso 5: Retroalimentación de los resultados. 

Como quinto y último paso, después de implementar la metodología diseñada en el aula de 
clase, y culminando el proyecto formativo que se desarrolla durante el semestre, el equipo 
de diseño curricular debe retroalimentar la metodología siguiendo el modelo presentado en 
la Figura 5¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 
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Figura 5. Proceso para evaluar y retroalimentar la ejecución de la metodología CDIO en el área Económico-
Administrativa.  

Esta retroalimentación se inicia desde el ítem “Curriculum de CDIO revisado e integrado”, 
a partir de este, se evalúan los resultados obtenidos de dos partes: Los logros estudiantiles y 
el desarrollo gradual y/o cambios institucionales. 

 

Logros estudiantiles 

Con los logros estudiantiles se observa el resultado obtenido con referencia a los 12 
estándares, hay que recordar que los 12 estándares; son la base con la cual se evalúa el 
modelo CDIO y es a partir de ellos que se logra la certificación y/o la aplicación del 
modelo exitosamente. 

Desarrollo gradual y/o cambios institucionales 

En el desarrollo gradual y/o los cambios institucionales se observa los cambios que ha 
tenido el área con referencia al mundo laboral cambiante, además se tiene en cuenta los 
cambios institucionales que se realizan y a partir de aquí se tienen en cuenta para generar 
un nuevo rediseño del área. 

Ya con los insumos de estas dos partes se procede a rediseñar el área desde el Paso 1. 
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8. Conclusiones 

o El proceso de la metodología CDIO es un proceso cíclico en el cual se apoya en la 
mejora constante, esto garantiza que cada implementación tenga un mejor estándar 
y se logre unos resultados más óptimos generando un egresado mucho más 
preparado para la vida laboral. 
 

o El objetivo fundamental en el cual se basa la metodología CDIO es agrupar a los 
profesores, los empresarios del área y los estudiantes, si alguno de ellos no está 
comprometido con el proceso, este se pierde y no se logra una buena aplicación. 
 

o Recordar que esta es una metodología integral, en este trabajo se aplica al área 
Económico-Administrativa, pero si no se continua con el proceso en otras áreas del 
programa de Ingeniería Civil, los resultados van a ser pasajeros ya que la mente del 
ser humano es un musculo y si no se ejercita y se vuelve un habito, se olvida.  
 

o Esta metodología ha garantizado que muchos egresados de diferentes carreras no 
salgan solo con conocimientos sino con habilidades productivas, avalando un mayor 
éxito en el mundo laboral. 
 

o La forma en la que los expertos del área aplicaron las competencias ABET tiene un 
enfoque de trabajo individual y poco colaborativa, este es un gran impedimento para 
que se desempeñe la metodología CDIO ya que el enfoque que tiene este nuevo 
proceso, está basado en implementación en el área productiva y tiene un enfoque 
basado en colaboración y construcción multidisciplinaria. 
 

o El proceso de la guía es completamente lineal y se debe pasar por todas las etapas 
para que el enfoque que se quiere con la metodología CDIO se cumpla con la mejor 
aplicación posible. 
 

o En el paso 2, si el desarrollo de la selección alguna casilla no cumple con la 
actividad solicitada, esto quiere decir que esta actividad no cumple con algún 
requerimiento del Syllabus CDIO, por consiguiente, debe replantear dicha actividad. 
 

o En el paso 3, Si en alguna fila de las competencias no se seleccionó ninguna 
actividad, esto quiere decir que debe diseñar una o más actividades para esta 
competencia y volver a realizar el paso 2. 
 

o En el paso 3, Si alguna columna de las actividades no tiene seleccionado ninguna 
competencia específica, quiere decir que esa actividad sobra y le puede estar 
quitando tiempo para desarrollar otras actividades importantes para la asignatura. 
 

o Si los pasos 1, 2 y 3 se realizan óptimamente, realizar el paso 4 debe ser una tarea 
simple y garantizaría una aplicación optima de la metodología CDIO. 
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o La retroalimentación del proceso se realiza una vez se haya culminado la aplicación 

en el aula de clase finalizado el semestre, recordar que esta parte es fundamental 
para generar un método mas eficaz y generar egresados mas preparados para el 
mundo laboral. 
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