Ensayo desarrollado por Carlos Fernando Hernández Prada, C.C. 1013588742 para aplicar al perfil docente C4
Justificación 
"Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre." Esta frase, usualmente utilizada para resaltar la importancia de las mediciones en los sistemas de gestión organizacional, condensa la visión sobre la medición de distintos científicos y autores como William Thomson “Lord Kelvin”, Albert Einstein, Peter Drucker, H. James Harrington, entre otros. De acuerdo con mi experiencia profesional en metrología de magnitudes eléctricas, esta frase no solo resalta la importancia de las mediciones en nuestra sociedad, sino que además da luces sobre la metodología para realizar mediciones precisas y confiables; primero defino el modelo de medida de mi magnitud de interés, luego realizo la medición utilizando instrumentos o sistemas de medida trazables al Sistema Internacional de Unidades y finalmente reporto los resultados de medida que, en últimas, me permitirán mejorar u optimizar un proceso o sistema, o tomar decisiones a partir de estas mediciones, lo que contribuye al fortalecimiento de la calidad, la equidad en el comercio, la sostenibilidad y gestión ambiental y el bienestar general de la sociedad [1].
El campo de la instrumentación y medidas es fundamental para el desarrollo de tecnologías de medición avanzadas que permean disciplinas como la ingeniería, las ciencias exactas, las ciencias sociales, la medicina, la economía e incluso el derecho donde la metrología legal tiene una gran relevancia. El mundo de hoy, donde la información es un activo tan o más valioso que el oro, exige sistemas de medida confiables donde la incertidumbre de medida sea un parámetro conocido y utilizado para la toma de decisiones en procesos académicos, industriales o de políticas públicas. Dada la importancia de medir bien, las universidades tienen la responsabilidad de formar a sus estudiantes, particularmente en los programas de ingeniería, en los conocimientos, habilidades y destrezas (competencias) que requieren para desarrollar y aplicar correctamente sistemas de medición precisos y confiables con base en los fundamentos de la metrología [2] (la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones). Particularmente para los programas de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la Universidad Nacional de Colombia, los estudiantes deben contar con la formación teórica y práctica para afrontar los retos que trae consigo la industria 4.0, el internet de las cosas, la inteligencia artificial y los sistemas embebidos, las energías renovables y las redes inteligentes, la gestión eficiente de la energía, la movilidad eléctrica, las microrredes y el almacenamiento de la energía eléctrica, las comunicaciones 5G y 6G y la ciberseguridad, retos donde las mediciones son cruciales para su correcto desarrollo. Por ejemplo, imaginemos una granja solar fotovoltaica de 10 MW donde la irradiancia no sea medida o sea medida con instrumentos que no cuentan con una calibración. En este escenario, un activo energético de tal envergadura sería susceptible de operar en puntos de baja eficiencia lo que conllevaría a importantes pérdidas económicas.  
Siempre he tenido una gran fascinación por medir lo mejor posible cualquier magnitud física para que me permita sacar conclusiones sobre un problema de ingeniería o sobre alguna curiosidad personal. Este gusto en el que he tenido la gran fortuna de poder desempeñarme, junto con mi experiencia profesional y académica me permitirán aportar al crecimiento académico, investigativo y profesional de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia.
Objetivos
Mi principal objetivo como docente en el área de desempeño de Instrumentación y Medidas será el de proporcionar a los estudiantes bases teóricas y prácticas sólidas en metrología y en el diseño y aplicación de sistemas de medición a través de estrategias de aprendizaje basadas en proyectos, que permitan fortalecer sus competencias disciplinares e interpersonales como futuros ingenieros e ingenieras. 
Objetivos específicos
· Formar a los estudiantes con bases sólidas en metrología como la definición del modelo de medida, la estimación de incertidumbre de medida, la calibración de instrumentos de medida, la importancia de la trazabilidad metrológica y los patrones de medida (primarios y secundarios).
· Desarrollar competencias para el diseño de sistemas de medición e instrumentación teniendo en cuenta criterios técnicos, económicos y ambientales. 
· Fomentar la capacidad de los estudiantes para diseñar experimentos que incluyan la medición de distintas magnitudes y el correcto reporte de resultados de medida en distintos ámbitos: académico y de investigación e industrial. 
· Desarrollar competencias para la selección, uso y evaluación de instrumentos de medida en diversos contextos. 
· Fortalecer competencias interpersonales de los estudiantes como el trabajo en equipo y la comunicación efectiva en español e inglés a través del desarrollo de proyectos. 

Propuesta en el componente de docencia
En la actividad misional de la docencia, mi propuesta se basa en crear unas bases sólidas para los estudiantes en metrología para que posteriormente puedan aplicar esto al diseño de sistemas de instrumentación y medidas en diversas aplicaciones, incluyendo criterios de tipo técnico, económicos, sociales y ambientales.
Utilizaremos en clase el Vocabulario Internacional de metrología – VIM [3] como documento marco para la definición de los distintos conceptos metrológicos: magnitud, mensurando, modelo de medida, error de medida, incertidumbre de medida, precisión, exactitud y veracidad, trazabilidad metrológica, patrón de medida, entre otros. Los estudiantes en esta primera fase se familiarizarán con el Sistema Internacional de Unidades [4] y su redefinición del año 2018 y cómo a partir de patrones cada vez más sofisticados y precisos se deriva toda la trazabilidad de las mediciones.    
Así mismo, repasaremos conceptos de estadística aplicados a la metrología y aplicaremos la Guía de Estimación de Incertidumbre de Medida – GUM [5] para la estimación de la incertidumbre de medida por métodos analíticos basados en la ley de propagación de incertidumbres o por métodos de simulaciones numéricas como el método Monte Carlo.  
Con base en estos conceptos abordaremos los sistemas de instrumentación y medida y sus principales componentes como los circuitos electrónicos para el acondicionamiento de señales, los sensores, la visualización de información, los sistemas de comunicación y el reporte de resultados. Los estudiantes realizarán en clase actividades teóricas y prácticas para aplicar los conceptos aprendidos, y consolidarán su aprendizaje a través de un proyecto aplicado desarrollado durante todo el semestre.  

Propuesta en el componente de investigación
En la actividad misional de investigación mi propuesta se basa en realizar un trabajo conjunto con el Laboratorio de Ensayos Eléctricos e Industriales LABE, así como con algunos de los grupos de investigación del Departamento de Ingeniería Eléctrica y Electrónica o grupos de investigación de otras facultades de la Universidad. También se podrían proponer trabajos de investigación conjuntos con el Instituto Nacional de Metrología de Colombia y grupos de investigación de otras universidades. De acuerdo con mi experiencia profesional y académica, considero pertinente trabajar en proyectos de investigación enfocados en el desarrollo de patrones de medida que busquen mejorar las capacidades metrológicas de laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia, de la red de laboratorios de calibración del país y de la industria. Así mismo, considero fundamental desde el curso de Instrumentación y Medidas ayudar a fortalecer el reporte de resultados de medida (incluyendo el mensurando y la incertidumbre de medida) de diversos proyectos de investigación de nuestra facultad u otras facultades a partir de los proyectos que desarrollen los estudiantes del curso. Incluir la incertidumbre de medida en la investigación contribuye a la precisión y validez de los resultados para promover el uso de estos resultados en aplicaciones reales en la industria. También considero importante desarrollar proyectos de investigación enfocados en el internet de las cosas y basados en mediciones confiables y precisas (asegurando la trazabilidad metrológica) para aplicaciones que busquen fortalecer por ejemplo la agricultura del país, la productividad y la eficiencia energética de la industria colombiana. También tengo interés en la investigación de sistemas de medición para sistemas de energías renovables y el almacenamiento de energía eléctrica.  
Propuesta en el componente de Extensión
La extensión universitaria se esencial para conectar el conocimiento académico con las necesidades de la sociedad colombiana. En la actividad misional de extensión mi propuesta se basa en fortalecer la formación en metrología de magnitudes eléctricas de la industria nacional a través de cursos o diplomados que podría ofrecer la Universidad en alianza con el Instituto Nacional de Metrología de Colombia; esta es una necesidad que tiene el país dado que la acreditación en la norma ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración [6], exige que el personal que trabaja en los laboratorios de calibración y ensayo se encuentre capacitado para desarrollar sus labores. Así mismo, la Universidad podría ofrecer servicios de asesoría para fortalecer las capacidades metrológicas de la industria y de la red de laboratorios de calibración en alianza con el Organismo Nacional de Acreditación de Colombia - ONAC en temas como el desarrollo de procedimientos y métodos de calibración, el desarrollo de intercomparaciones, el desarrollo de aplicativos para la estimación de la incertidumbre medida y la automatización de mediciones en procesos de calibración de instrumentos en la industria nacional.   

Bibliografía
[1] Instituto Nacional de Metrología de Colombia, "Misión y visión," [Online]. Available: https://inm.gov.co/web/mision-y-vision/. [Accessed: 16-Sep-2024].
[2] H. Czichos, T. Saito, and L. Smith, Eds., *Springer Handbook of Metrology and Testing*, 2nd ed. Berlin, Germany: Springer, 2011.
[3] BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML, "International Vocabulary of Metrology - Basic and General Concepts and Associated Terms (VIM)," 3rd ed., JCGM 200:2012. [Online]. Available: https://www.bipm.org
[4] BIPM, *The International System of Units (SI)*, 9th ed., 2019. [Online]. Available: https://www.bipm.org/en/publications/si-brochure. [Accessed: 16-Sep-2024].
[5] BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML, "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement," JCGM 100:2008, 1st ed., 2008. [Online]. Available: https://www.bipm.org
[6] ISO/IEC, "General requirements for the competence of testing and calibration laboratories," ISO/IEC 17025:2017, 3rd ed., Nov. 2017. [Online]. Available: https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:17025:ed-3:v2:es. [Accessed: 16-Sep-2024].
