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PRESENTACION

1Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria (EIEIACOFI2017),

organizado por la Asociaciéon Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFTI), es el escenario propicio para evaluar y renovar las responsabilidades
y compromisos que tienen las facultades de ingenieria con su entorno social.
Es, también, la oportunidad de conocer y discutir las reflexiones, iniciativas y
propuestas de quienes orientan la educacién de los ingenieros. Justamente, por
esta razon ACOFI convoc6 a un grupo de directivos, profesores y representantes
gremiales para que compartieran sus experiencias e iniciativas, criticas y
comentarios acerca de las relaciones entre las expectativas sociales en materia
de desarrollo y calidad de vida y los avances académicos y profesionales de las
especialidades de ingenieria.

La invitaciéon de la asociacién la acepté un grupo de académicos cuyas
contribuciones al estudio y analisis del impacto de la accion de las facultades
de ingenieria sobre la sociedad se presentan en este documento que ACOFI
entrega a los asistentes al Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria
y a todos los interesados, como insumo para el debate sobre el compromiso
entre los quehaceres académicos y las necesidades sociales.

Los articulos que integran este documento reflejan distintos enfoques
sobre la naturaleza y los alcances de la relacion entre educacién de ingenieros,
ejercicio profesional y mejoramiento de las condiciones de vida del entorno
social de las escuelas y facultades de ingenieria. Los autores comparten un
interés: reivindicar como fundamento de un ejercicio profesional responsable,
honesto y comprometido, la formacidn de los ingenieros en un marco de rigor
ético, exigencia académica y sensibilidad social.

El compromiso entre facultades de ingenieria y sociedad puede abordarse
desde distintos referentes. Asi lo muestran los autores, quienes de esa manera
enriquecen las perspectivas de un ejercicio serio de identificaciéon y puesta en



marcha de politicas, estrategias e iniciativas que permitan dentro de plazos
razonables disminuir las brechas que separan los planes de mejoramiento
y cualificaciéon académica que ocupan el interés de los responsables de la
educacién de los ingenieros, de las necesidades y expectativas sociales, cada
vez mas apremiantes y complejas.

La lectura de los diez articulos que conforman este documento permite un
recorrido por diversas interpretaciones del compromiso social de las facultades
de ingenieria, desde la exigencia de cumplimiento estricto de las declaraciones
misionales que consagran el servicio a la sociedad como uno de los supuestos
basicos de la existencia institucional, pasando por la recomendaciéon de
adopcién de medidas que permitan acercar los disefios y practicas curriculares
a los problemas de la sociedad como fuente de aprendizaje, hasta la resefia
de experiencias prometedoras que parecen marcar direcciones efectivas para
multiplicar y profundizar el impacto que las facultades de ingenieria pueden
ejercer sobre los entornos sociales en los cuales desarrollan su labor educativa.

El articulo del profesor Julio César Canén Rodriguez propone pasar a la
accion, materializando las numerosas iniciativas que en eventos académicos y
gremiales apuntan a consolidar compromisos entre las facultades de ingenieriay
la sociedad. El caracter urgente de los problemas exige superar las declaraciones
y definir estrategias y mecanismos efectivos de colaboracién, reclamando
responsabilidades de quienes pueden facilitar las acciones concretas:
autoridades educativas, lideres académicos y empresariales, dirigentes politicos
y comunidades universitarias. El esfuerzo conjunto y sostenido es esencial
para convencer a la sociedad de que, por medio de la ciencia, la tecnologia y la
ingenieria es posible acceder a las condiciones de vida, necesarias para alcanzar
el desarrollo integral.

El profesor Carlos A. Lozano presenta en su articulo los términos de
referencia para la oferta de programas académicos en las facultades de
ingenieria y enfatiza las multiples dimensiones del compromiso educativo.
A su juicio, las facultades de ingenieria, ademas de su responsabilidad con la
educacién de ingenieros comprometidos con la sociedad, deben orientar su
trabajo de investigacion a la solucién de problemas de la sociedad y del sector
productivo. El compromiso con la calidad debe ser permanente y debe servir
para promover la autoevaluacién y el mejoramiento como soporte de la gestion
institucional.

Los profesores Luis Antonio Acosta Sarmiento y Blanca Elvira Oviedo Torres
presentan una resefia de experiencias e iniciativas institucionales que ilustran
la manera como el trabajo conjunto de docentes, investigadores, funcionarios
administrativos y directivos, promueve acciones de trabajo con comunidades
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marginadas, procurando acompafiar sus procesos de desarrollo y autogestion
en ejercicio pleno de las funciones sustantivas de la universidad con actuaciones
de caracter interdisciplinar, multidisciplinar e interinstitucional inscritas en los
referentes misionales y orientadas por el proyecto educativo y la politica de
responsabilidad social.

La dignidad de la persona como centro de gravedad de la accién educativa
y principal responsabilidad social de la universidad es el eje del articulo del
profesor Roberto Giordano Lerena. El reconocimiento de esa responsabilidad
y la forma de atenderla determina, en buena medida, el papel de la institucion
educativa en la sociedad y la direccidn y propoésito de sus actividades. Desde esta
perspectiva, considerando la naturaleza creativa del ingeniero, las facultades de
ingenieria desempefian una funcién clave en la transformacién de la sociedad.

Los profesores Norha M. Villegas, Angélica Burbano, Lina Marcela Quintero,
Juliana Jaramillo, Alvaro Pachén y Gonzalo Ulloa describen un compromiso con
la sociedad basado en la reduccién de la desigualdad a partir de la educacidn,
tarea en la cual las facultades de ingenieria tienen una responsabilidad
significativa, tanto en preparar profesionales idoneos para impulsar el
desarrollo con equidad, como en facilitar el acceso a las carreras de ingenieria
a los jovenes que pertenecen a familias de menores ingresos. El compromiso
social de las facultades de ingenieria, segin los autores, pasa por tres lineas de
accion en las cuales centran su discusidn: la formacién de los profesionales, la
transformacién de la sociedad y la equidad.

El profesor Rubén Dario Ochoa Arbelaez, con la autoridad de su papel como
director de una entidad publica encargada de velar por el ejercicio profesional
delaingenieria, expone su opinion de las condiciones actuales de dicho ejercicio
y enuncia los retos que desde su perspectiva conforman la carta de navegacion
para construir un compromiso sélido entre los ingenieros y la sociedad. El
primer reto es conseguir el reconocimiento del papel de la ingenieria en el
desarrollo del pais y la consolidacién de la paz; el segundo tiene que ver con la
necesidad de actualizar la formacidn y el ejercicio profesional para responder a
los desafios globales; el tercero es proteger el ejercicio profesional para evitar
que en actividades que deben ser realizadas exclusivamente por ingenieros
se contraten personas sin la idoneidad y el conocimiento pertinentes. La
formacion ética y la defensa de los valores constituyen el cuarto reto, de especial
importancia y urgencia para la formacién de ingenierosy el ejercicio profesional.
El quinto reto esta orientado a la ética social y empresarial, considerando que la
dimensidén profesional de la ética debe estar contenida en la perspectiva social
y empresarial, para entender los alcances de la contribuciéon profesional a la
sociedad.
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La responsabilidad social de la universidad y sus relaciones con las
declaraciones misionales y el proyecto educativo institucional es el tema que
aborda el profesor Alberto Ocampo en su escrito. La responsabilidad social se
expresa en el compromiso con la calidad de vida de estudiantes, docentes y
administrativos, en un marco de ética y justicia social, enfocado en el desarrollo
humano, ambiental, econémico y social. La articulacion de las funciones
misionales es esencial para alcanzar el progreso sostenible de las comunidades
y territorios en los cuales se produce el impacto de la accion institucional. La
responsabilidad se materializa en la formacién de ingenieros con pensamiento
critico, responsables de asumir los retos del entorno social.

Elprofesor]aimeSalazar Contreras comparte susreflexionesy consideraciones
sobre el impacto que, a su juicio, tienen sobre los programas de formacion de
ingenieros las practicas de naturaleza mercantil que alteran los propédsitos
educativos y alejan, por no ser rentables, los compromisos con la sociedad.
Propone como retos para la ingenieria la contribucion al alcance de los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) propuestos por la ONU en septiembre de 2015, de
acuerdo con los cuales la educacion, incluida por supuesto la de ingenieros, es un
factor clave para generar riqueza y disminuir la pobreza en nuestros paises.

En su articulo, el profesor Miguel Corchuelo formula interesantes
interrogantes sobre temas que inciden en la identificacion y caracterizacion del
compromiso de las facultades de ingenieria con la sociedad: las clasificaciones
y escalafones que se multiplican y su capacidad para considerar dentro de
sus criterios el compromiso de las facultades de ingenieria con el bienestar y
la dignidad para la humanidad; el asombroso crecimiento de la poblacién de
estudiantes de ingenieria en el dltimo siglo, la influencia del comportamiento
econdémico e industrial y las presiones del desarrollo tecnolégico y los
requerimientos de organismos internacionales. El sentido del ejercicio
socialmente responsable de la formacion de ingenieros idoneos en nuestro
contexto puede estar determinado por la necesidad de explorar alternativas de
formacion de ingenieros con vocacién y capacidad para transformar su entorno
atendiendo al bienestar de las comunidades, con respeto a la dignidad del ser
humano y la vida en el planeta, con decisiones cefiidas a la normativa vigente,
con consideraciones éticas y solidarias, y el compromiso con la sostenibilidad
ambiental y social.

Los profesores Olga Teresa Sanchez Manosalvas, Omar Ricardo Ofia
Rocha y Luis Andrés Garzon P, expresan en su articulo como la universidad
debe evidenciar un alto sentido de pertinencia, de una forma consolidada con
la empresa, la industria y los planes de desarrollo de las naciones, como las
tendencias mas actuales de la formacion profesional.
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ACOFI les agradece a los autores de los articulos por su aporte al analisis y
destaca su compromiso con el tratamiento de un tema que conserva su vigencia
por la complejidad y dinamismo de las relaciones entre la educacién de los
ingenieros, el ejercicio profesional y lo que la sociedad espera de la ciencia, la
tecnologia y la ingenieria, como soporte para edificar las nuevas concepciones
de desarrollo.
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FACULTADES DE INGENIERIA Y SOCIEDAD:
COMPROMETIDAS PARA ACTUAR

Julio César Candén Rodriguez’, jccanonr@unal.edu.co

En el marco del Encuentro Internacional de Educaciéon en Ingenieria
(EIEI ACOFI 2017) organizado por ACOFI se examinan los compromisos de
las facultades de ingenieria con la sociedad. En otros eventos académicos se
ha abordado esta importante tarea y se han propuesto iniciativas que avanzan
con diferentes grados de desarrollo. Esta oportunidad invita a la ratificaciéon
de compromisos y a la formulaciéon de propuestas que agilicen el transito
hacia las acciones en un momento de especial complejidad para la educaciéon
de los ingenieros y el ejercicio de la profesion. La magnitud e incidencia de los
problemas globales y las necesidades y urgencias locales exigen de la ingenieria
respuestas concertadas y apoyadas en el uso del conocimiento, el interés y la
voluntad disponibles.

En el debate sobre las relaciones entre la educacion de ingenieros y las
condiciones de desarrollo de la sociedad se identifican diversas perspectivas. En
un extremo del espectro puede situarse la visiéon que considera independientes
la ingenieria y la sociedad y, en consecuencia, acepta la preparacion y el
ejercicio estandarizado de la profesiéon mediante expedientes como la adopcién
de disefios curriculares, las duraciones de planes de estudio y modalidades de
formacion y la evaluacion, todo lo anterior calcado de modelos exitosos. En esta
apreciacion se desconoce o minimiza la influencia de las caracteristicas de la
sociedad en la cual se educan los ingenieros y se conforman las comunidades
profesionales.

1 Profesor Asociado de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.



En el otro extremo pueden identificarse propuestas de acercamiento a la
naturaleza social de la ingenieria, considerandola fundida con la accién creadora
colaborativa y la asimilacion de todos los saberes como estrategia colectiva para
intentar la solucién de problemas que agobian a comunidades especialmente
vulnerables. La ingenieria, segiin estas visiones, a partir de la observacién y
el trabajo colaborativo, puede aprender de las sociedades tradicionales y los
saberes ancestrales, mas que conocimientos técnicos, rasgos culturales que le
permitan demarcar y situar las relaciones de la técnica con la supercomplejidad
humana.

Los vinculos sociales, los valores colectivos y la racionalidad en el consumo
de los recursos naturales son algunos de los elementos que pueden remodelar
la intervencidn de la ingenieria en los grupos sociales. Es notable, por ejemplo,
que la dieta y los habitos alimentarios de sociedades tradicionales son fuente de
ideas de emprendimientos que parecen modernas, y que algunas comunidades
conservan practicas agricolas que los productores de alimentos podrian adoptar
para mejorar la calidad de vida de las personas (Diamond, 2013).

La creacién de un mundo sostenible que proporcione una vida segura,
saludable, productiva y sostenible para todos, debe ser una prioridad para
los responsables de la educacidon de los ingenieros en todos los niveles de
formacion. De esa forma serd posible mejorar la existencia de las personas,
especialmente de quienes tienen como preocupaciéon diaria seguir con vida.
Educar a los ingenieros para convertirse en agentes del desarrollo sostenible
a través del uso de la tecnologia en medio de cambios sociales y econdmicos
permanentes es un imperativo ético para docentes, estudiantes, investigadores
y profesionales de la ingenieria.

El papel de la ingenieria como factor de desarrollo demanda esfuerzos
de la sociedad para la formacién de ingenieros y la creaciéon de una identidad
profesional que ademdas de ser fundamento material del desarrollo local,
regional y nacional, permita enfrentar la competencia global. Sibien el desarrollo
tecnolégico tiene un lugar de privilegio dentro del mapa de necesidades de
la sociedad, no debe soslayarse la responsabilidad de utilizar los avances del
conocimiento para proveer el soporte y los mecanismos que permitan extender
a toda la poblacion el acceso a los servicios basicos para vivir dignamente.

Las diferencias sociales se reflejan en inequidad y dificultades de
acceso a los servicios y comodidades de la vida en sociedad y la ingenieria
tiene el compromiso de eliminar los obstaculos tecnoloégico que separan la
disponibilidad del conocimiento y sus productos de las necesidades y las
expectativas de la sociedad. La transformacién del conocimiento en los tltimos
afios haimpuesto los servicios de ingenieria para cubrir practicamente todos los
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aspectos de la vida: vivienda, servicios sanitarios, salud, educacién, movilidad,
comunicaciones, recreacion. En tales condiciones, la incapacidad de amplios
sectores de la sociedad para acceder a los beneficios del desarrollo conduce a
una conclusién pesarosa: la ingenieria es necesaria para todo, pero no esta al
alcance de todos.

Para reducir las brechas creadas por el acceso inequitativo a los productos
del desarrollo cientifico y tecnoldgico, la educaciéon de los ingenieros debe
aprovechar el potencial creativo que surge de la diversidad y de la riqueza que
se encuentra en el territorio de su entorno. Un pais que dispone de comprobado
talento, importante niimero de facultades de ingenieria con una creciente oferta
de estudios de posgrado, tiene costas sobre dos océanos, cuenta con los tltimos
paramos del planeta y dispone en su territorio de especies que desde hace
mas de dos siglos trata de identificar y catalogar, debe reflejar en las ofertas
curriculares de ingenieria la decision de aprovechar esos recursos en beneficio
de su poblacion.

La educacion de los ingenieros es responsable de orientar a los estudiantes
en la caracterizacion y reconocimiento historico y geografico del territorio para
identificar las cadenas de innovacion y productividad creadoras de riqueza y
desarrollo que puedan construirse a partir de los recursos locales. En Colombia
este compromiso es especialmente apremiante para aprovechar el escenario
del posacuerdo que puede permitir el acceso a zonas de enorme riqueza natural
antes vedadas por los riesgos del conflicto armado. Si, ademas, se considera
el caracter internacional de propuestas de creacion de espacios comunes de
educacién de ingenieros, el iberoamericano, por ejemplo, el reconocimiento de
la historia y la geografia deberia extenderse a toda la regién.

Las visiones formuladas para el futuro se desdibujan cuando se considera
que los grandes problemas ya estan con nosotros y es urgente proponer planes
que se concreten en acciones que contribuyan a la pronta soluciéon de las
necesidades sociales mas apremiantes. Las crecientes presiones demograficas
y el envejecimiento de la poblacidn, la urbanizacion acelerada, los efectos del
cambio climatico, los conflictos politicos que expulsan de su territorio a millones
de personas, la amenaza bélica, el impacto de la tecnologia en todos los campos
de la actuacion humana y la metastasis imparable de la corrupcién, son algunos
de los motivos de preocupacion global que perfilan el escenario de la educacién
de los ingenieros y su ejercicio profesional.

El crecimiento de la poblacién es uno de los problemas criticos que afronta
la humanidad. La provision de alimentos, vivienda y servicios basicos para una
poblacién que se incrementa hasta niveles que desbordan la capacidad de la
infraestructura existente es una realidad dramatica que requiere respuestas
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de ingenieria, en medio de severas convulsiones politicas y serias restricciones
economicas. El envejecimiento de la poblacién es una variable que determina de
manera sensible las respuestas de construccion y renovacion de infraestructura,
la dotacién de servicios de recreacion y salud, e incluso puede cambiar el
sentido de la migracidn para jubilados con capacidad econ6mica suficiente para
procurarse vivienda y servicios médicos de calidad en climas mas saludables.
Las proyecciones demograficas muestran la dimension de los compromisos
y las cifras de los organismos mundiales ayudan a comprender la magnitud y
urgencia de los problemas que debe encarar la sociedad (“World development
indicators 2016”, World Bank Group).

El aumento de la poblacién concentrada en las ciudades plantea problemas
que exigen soluciones ingeniosas y creativas en temas como la movilidad, la
calidad ambiental, el tratamiento de residuos, la seguridad, la provisiéon de
alimentos y servicios, el acceso a la tecnologia, la recreacion y el deporte. La
educacion de ingenieros, en todos sus niveles, debe considerar la inclusiéon
de los problemas del entorno urbano en sus insumos de investigaciéon y en el
disefio y gestion curricular.

El desarrollo de la sociedad es la mas significativa responsabilidad
de los ingenieros. Por esta razon, sin perjuicio de animar la movilidad y la
internacionalizacién como importantes referentes, los programas de educacion
eningenieria-en todos sus niveles y modalidades- deben asegurar dentro de sus
compromisos misionales la revisiéon permanente de la vigencia y pertinencia de
las relaciones entre las estructuras académicas y las necesidades, oportunidades
y expectativas del entorno respectivo. Para este propoésito resulta esencial el
acercamiento con las autoridades locales y regionales buscando la participacién
de las instituciones de educacion de ingenieros en la construccion de los planes
de desarrollo. Los indicadores de calidad de vida y los proyectos de desarrollo de
la sociedad deben considerarse seriamente al construir o actualizar propuestas
curriculares de ingenieria.

Los disefios curriculares de los programas de ingenieria deben armonizarse
con los planes estratégicos de desarrollo local y nacional, de tal forma que todas
las actividades estén vinculadas a la atencion de proyectos de interés especifico
a cuyo estudio y evaluacion puedan contribuir los programas. Esta modalidad
de formacién puede conducir a la programaciéon de cohortes especificas cuya
linea medular de trabajo académico esté asociada a un proyecto estratégico
para el desarrollo de la sociedad (Albéniz et al., 2011).

Los rigores del clima estan en el centro de las preocupaciones mundiales y
los efectos del cambio desafian el conjunto de las especialidades de ingenieria.
La supervivencia de considerables grupos humanos esta amenazada por
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fenémenos hidroclimatolégicos que desbordan de lejos las capacidades locales
y obligan a pensar en soluciones cuya complejidad y magnitud parecen carecer
de antecedentes en la experiencia mundial.

Los impactos del cambio climatico en la ensefianza de la ingenieria
pueden situarse en varios elementos. Los ingenieros trabajan sobre la base
de reducir la incertidumbre de los disefios a partir del analisis de informacion
procedente de los antecedentes del fendémeno estudiado, de los ensayos y
pruebas que se hayan realizado sobre modelos y prototipos. De esta manera se
aseguran estructuras y dispositivos mas seguros y funcionales. Pero el cambio
climatico plantea condiciones sin precedentes para las que no dispone de
datos histdricos y, en consecuencia, los disefios de ingenieria deben apoyarse
en estudios probabilisticos cuyos resultados deben ser comunicados al
publico por los ingenieros. Las facultades de ingenieria deben preparar a los
estudiantes no solamente para condiciones de disefio basadas en conceptos
como incertidumbre y gestién de riesgos, sino para hacer comprensibles sus
calculos y analisis frente a la sociedad.

Los estudiantes de ingenieria, por cuenta del cambio climatico, deben
abandonar la comodidad de las decisiones basadas en el determinismo y
como preparacion para afrontar los efectos del cambio climatico deben
prepararse para disefiar con criterios basados en el cambio y la resiliencia,
considerando variables como el deterioro acelerado de los materialesy el uso
de rangos numéricos en lugar de cifras precisas en los calculos. La educacion
de los ingenieros encuentra de esta manera un escenario de formacién en
el cual debe hacer énfasis en el buen juicio, la racionalidad, el riesgo y una
nueva forma de pensar sobre el comportamiento de las estructuras, las
maquinas y los dispositivos en el futuro, partiendo del hecho de que nada de
lo que ha sucedido antes puede asegurar la confiabilidad de los resultados
de nuevos disefios.

Esta nueva forma de pensar seria una contribucién a la ensefianza de
la ingenieria, ayudando a los ingenieros a pensar en forma contraintuitiva,
diferente de los enfoques tradicionales de ingenieria basados en datos historicos
y capacidades demostradas (Hollander et al., 2014).

La humanidad se desvela con la amenaza permanente de la guerra,
con sofisticaciones tecnoldégicas que se regodean de su capacidad letal e
impactos sensibles en el volumen de recursos destinados a la dotacién
militar, beneficiaria privilegiada, por lo demas, de los avances de la ciencia,
la tecnologia y la ingenieria. Las proyecciones de innovacion bélica anuncian
que ni el espacio ni la colonizacién de otros planetas estaran libres del ruido
de las armas.
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Los productos del avance tecnolédgico se convierten en nuevas fuentes de
problemas a los que la sociedad debe hacer frente apelando a la investigacion
cientifica y a nuevos desarrollos tecnolégicos. La expansion de las aplicaciones
roboticas, los vehiculos auténomos, los progresos en ingenierfa y edicién
genética, la investigacion de nuevos materiales y la inteligencia artificial, son
algunos ejemplos de areas de interés para la ingenieria. En el sector educativo
la innovacién tecnoldégica remodela métodos y estrategias pedagogicas,
ofrece opciones inéditas para el aprendizaje y plantea nuevas exigencias a
las autoridades, las instituciones educativas, los profesores y los estudiantes
(NMC, 2017).

En los paises en desarrollo, a medida que se incorpora la tecnologia se
espera que los efectos sociales se reflejen con relativa rapidez. Iniciativas de
gobierno en linea, telefonia movil, telemedicina, educaciéon virtual, banca
electrénica y sistemas de alerta en la gestion de riesgos pueden destacarse
por su impacto social. No obstante, contindan concentrados en sectores
privilegiados de la sociedad y reclaman el compromiso de la ingenieria para
conseguir la ampliacion de su cobertura (Chong, 2011).

La sociedad estd abrumada por la corrupcién, de la que no escapa
practicamente ninguna actividad. Los poderes publicos pierden su ascendiente
sobre los ciudadanos, debilitan la figura del Estado y carecen de credibilidad,
deformando la idea de democracia y alterando de forma definitiva la
gobernabilidad. Es inevitable que semejante crisis politica tenga repercusiones
en todas las esferas de la vida social. Monopolios, carteles y otras distorsiones
afectan los mercados, influyen en la elecciéon de autoridades y se apropian de
importantes porciones de los recursos publicos.

Entre los infractores aparecen poderosas empresas de ingenieria cuyo
nombre esta asociado a un amplio catalogo de violaciones de los c6digos penales
y al envilecimiento de la clase dirigente y empresarial de continentes enteros.
En este entorno es especialmente critico educar a los jovenes ingenieros con
arreglo a principios éticos y aprecio por los valores, pero es justamente ésta una
de las mdas importantes responsabilidades actuales de las facultades y escuelas
de ingenieria.

Esta es una aproximacion al panorama dominante, en medio del cual
surgen a diario movilizaciones sociales e iniciativas politicas que aprovechan el
poder de uno de los logros tecnolégicos de mayor impacto: las redes sociales. Al
tiempo florecen innegables logros de la ciencia y la tecnologia en practicamente
todas las areas, especialmente en comunicaciones, salud y educacidn; logros
contrastados por expresiones sombrias cuyas manifestaciones mas populares y
preocupantes estan asociadas con el cibercrimen (Goodman, 2015).
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El impacto que tiene sobre amplios sectores de la poblacién el uso de
recursos digitales y dispositivos moviles obliga a los responsables de la
educacién a pensar en propuestas innovadoras que permitan pasar del uso
recreativo al proceso creativo, como forma de capitalizar el tiempo, el talento y
la creatividad de los jovenes en beneficio de la sociedad.

Estos problemas demandan acciones de las instituciones responsables de
la educacién de ingenieros y las obligan a revisar sus relaciones con los actores
del desarrollo con los cuales comparten el escenario social: poder, conocimiento
y produccién. En consecuencia, las facultades de ingenieria deben identificar
y caracterizar estrategias y compromisos especificos para intervenir en las
dimensiones politicas, académicas y econémicas de su relacién con la sociedad.

Desde la perspectiva de las relaciones politicas urge la adopcién de
posiciones frente a los gobernantes para alcanzar niveles de interlocucién que
permitan incorporar en la agenda publica y en la definicién de politicas y planes
de desarrollo la vision de la ingenieria, considerandola no como una simple
actividad laboral subordinada sino como un factor esencial de crecimiento
material y desarrollo social de los paises.

En la dimensidn politica, promover la ciencia, la tecnologia y la ingenieria
como referentes para mejorar las condiciones de vida de la poblacién, mediante
la permanente validacién académica y profesional de las iniciativas de inversiéon
y los planes y proyectos publicos, puede ser un mecanismo adecuado para
alcanzar personeria politica dentro de los debates de interés para la sociedad,
empleando como estrategias la participacidn en la construccién y el seguimiento
de normas relacionadas con la educacion de los ingenieros, el ejercicio de la
profesion y la vigilancia escrupulosa de sus actuaciones.

La ciudadania reclama atencién para sus problemas y espera soluciones
para ellos. Si bien éstas tienen un importante componente de ingenieria, en
ultimas estan sometidas a las decisiones y la voluntad politicas. La sociedad
puedeinfluiren el cambio o ajuste delaspoliticas, de tal suerte que, silaeducacion
de los ingenieros ejerce liderazgo en la interlocucién con los representantes del
poder, ademas de transmitir el ejemplo a la sociedad, contribuye a su educacién
y estimula su participacién en los asuntos publicos.

El compromiso con el crecimiento econdmico de los paises se centra en la
formacion de ingenieros calificados, como uno de los factores para mejorar la
productividad y la competitividad mediante la generacién de conocimiento y la
produccién de bienes y servicios para la sociedad. La educacién de ingenieros
tiene un papel preponderante en la formacién de capital social y el compromiso
de formar lideres para el mundo econémico y productivo, transformadores
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capaces de lainvencion tecnolégica necesaria para favorecer a todos los sectores
de la sociedad (Boni & Pérez, 2006).

La ingenieria puede contribuir al progreso econémico de la sociedad
mediante propuestas encaminadas a transferir conocimiento cientifico y
tecnolégico para mejorar la competitividad industrial y comercial del sector
productivo, con el objeto de promover el desarrollo por medio de mecanismos
de cooperacion basados en la identificacion de intereses comunes y beneficios
reciprocos. Una de las responsabilidades de la educacion de los ingenieros es
recuperar el conocimiento, la competitividad y la creatividad que se encuentran
dispersos en la sociedad.

La evolucion del modelo de colaboracion entre academia y empresa
determina formas especificas de actuacion del aprendizaje en beneficio del
crecimiento general de la sociedad. Los proyectos conjuntos permiten aproximar
y aprovechar lo mejor de los dos mundos y facilitan la capitalizacién temprana
del talento de los estudiantes y su orientacion hacia iniciativas empresariales
innovadoras.

La construccion de economias basadas en el conocimiento supone la
existencia de regimenes econdémicos e institucionales capaces de generar
y sostener incentivos para el uso eficiente del conocimiento y la creacién de
empresas. Al sector educativo le corresponde proveer educacion orientada
a promover la creacién y divulgacion practica del conocimiento, al tiempo
que el sector productivo es responsable de suministrar las facilidades que le
permitan a la sociedad acometer y dotar nuevos proyectos. Este conjunto esta
inscrito en un sistema de innovacién conformado, entre otros, por autoridades,
empresarios, centros de investigacidn e instituciones de educacién superior,
empenados en alcanzar los limites del conocimiento disponible para asimilarlo
y adaptarlo con el fin de crear nuevas tecnologias.

Si los sectores involucrados, el educativo y el productivo, carecen de la
madurez y estabilidad requeridas, los desarrollos e innovaciones producidas
en otros paises llegan a las sociedades, al margen del desempefo de sus
propios sistemas educativos y sus centros de investigacion. Por esta razon, la
sociedad aprovecha acriticamente formas de innovacién que, en buena parte,
desconocen el trabajo local de apropiacion cientifica y adaptacién tecnolégica
que se desarrolla en los grupos de investigacion y en los laboratorios de las
facultades de ingenieria (Howaldt & Schwarz, 2010).

Dos factores han impulsado lainnovacién: laacumulacién de conocimiento
y las exigencias de competitividad. Los consumidores se encuentran en
contacto con productos cuyo ciclo de vida es cada vez mas corto y en ese
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frenesi productivo es esencial mediar entre los intereses de los productores,
las limitaciones de informacién disponible para los usuarios y la capacidad
del ambiente para absorber residuos que pueden poner en riesgo fuentes de
agua, reservas naturales y zonas agricolas productivas. La intervencion de las
facultades de ingenieria en este proceso puede hacerse a través de programas
de extension o mediante acciones concertadas que les permitan a los
estudiantes de los cursos superiores experimentar, en practicas industriales o
empresariales, todos los pasos del proceso productivo, desde el trabajo como
operarios y supervisores hasta la gestion de proyectos como ingenieros y
gerentes ( Yusuf & Nabeshima, 2007).

Los esfuerzos de creacion de empresas de base tecnoldgica se concentran
especialmente en escuelas y facultades de ciencias e ingenieria y constituyen un
interesante caso de adaptacion misional de las instituciones. Las consecuencias
sociales de esta adaptacion pueden ser positivas, en la medida en que los
sectores hacia los que se dirigen los emprendimientos estén relacionados con
las areas de mayor demanda de servicios por parte de la sociedad y, de esa
manera, contribuyan a reducir las inequidades y disminuir la separacion entre
las expectativas sociales y los planes estratégicos de las facultades de ingenieria.

En relacion con el conocimiento, las escuelas de educacién de ingenieros
deben preocuparse por la calidad de todos los niveles educativos previos
y acompafiarlos decididamente en el disefio y aplicaciéon de estrategias
pedagoégicas para el aprendizaje de ciencias y tecnologia. Como parte de su
compromiso de elevar la calidad de la educacion de los ingenieros, los gremios
académicos deben trabajar en el impulso a la evaluacién y el mejoramiento,
de tal forma que en el corto plazo todos los programas de ingenieria cuenten
con certificaciones y reconocimientos de calidad que garanticen a la sociedad
la idoneidad de sus ofertas curriculares, de pregrado, posgrado y educaciéon
continuada.

Los sistemas nacionales de acreditacion, las redes regionales conformadas
poragenciasacreditadorasylas agencias internacionales devienen en referentes
diferenciadores, que instalan jerarquias locales no siempre correspondidas
por la calidad general de los sistemas educativos o las condiciones de vida de
las sociedades situadas en el entorno. Las facultades de ingenieria, ademas de
competir por el reconocimiento y la acreditacién internacional, deben aunar
esfuerzos y enfocar iniciativas de trabajo conjunto encaminadas a la solucién de
los problemas de la sociedad porque de otra forma es dificil para los ciudadanos
apreciar y justificar el reconocimiento que reciben los esfuerzos académicos.

Los escalafones que se han convertido en combustible para la competencia
entre universidades y programas ocultan buena parte de las dificultades
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sociales que estan en la base del desempefio de las escuelas de formacion de
ingenieros. Las restricciones presupuestales en aumento, acompafiadas de
iniciativas de autofinanciaciéon basadas en la comercializaciéon del trabajo
de profesores e investigadores, redirigen los compromisos misionales y las
facultades se concentran en atender los factores mas valorados por las agencias
clasificadoras: los refinamientos tecnoldgicos, la aceptacién laboral de los
egresados y los programas de movilidad e internacionalizacion, en detrimento
de la formacidn critica, la sensibilidad social y el liderazgo politico.

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) acordados por los
representantes de las naciones en 2015, deben ser referentes de acciéon para
cientificos, ingenieros, investigadores e innovadores, especialmente en los
paises con mayores pasivos sociales. La adopcién de perspectiva cientifica y
enfoque global, el auspicio de la movilidad y la internacionalizacidn, el trabajo
en redes, son algunas de las acciones que deben reflejarse a corto plazo en
las estructuras curriculares para atender debidamente los compromisos
universales plasmados en estos objetivos (“Los objetivos de desarrollo
sostenible 2015-2030” ONU).

El acento de la educacién de ingenieros debe centrarse en el conocimiento
de la cultura, los recursos, las expectativas y necesidades locales y regionales.
Por supuesto, el referente de desempeiio de los ingenieros es global, pero el
compromiso con el entorno y su desarrollo deben ser una escala obligada en los
planes curriculares de universidades y programas (Cafion, 2010).

Las areas de énfasis en la formacion de ingenieros abarcan un conjunto
que incluye la ampliacién de la perspectiva internacional y global, la
preparacién para el discernimiento de la informacion tecnoldgica disponible,
la administracién de proyectos, el estudio de la economia y los negocios,
la capacidad de adaptaciéon y la capacidad innovadora. El marco general
para estas areas esta conformado por altos estandares éticos y buen juicio
profesional, necesarios para reconocer la complejidad de los problemas del
mundo y fomentar el uso de herramientas integrales y sistémicas para abordar
las interacciones entre la sociedad y los sistemas naturales y culturales; para
emplear criterios de aprovechamiento del error, propios de la ingenieria
forense (National Science Foundation, 2013).

Lasociedad y laingenieria son construcciones humanas y, en consecuencia,
estan expuestas al error. Aprender de los errores es una de las lecciones que
la educacién de ingenieros debe capitalizar en su propio beneficio y como
ejercicio de pedagogia social. Los errores que se cometen al comenzar el
proceso de aprendizaje tienen un significativo valor formativo, sobre todo
cuando se considera que la responsabilidad de los ingenieros con la seguridad
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de los usuarios de sus productos tiene connotaciones que exceden los codigos
y la normativa técnica porque establecen relaciones de confianza entre seres
humanos, las cuales representan el principal valor del ejercicio profesional.

La confianza de los usuarios de productos de ingenieria, sean estos
estructuras, aparatos, procesos o formas de organizacidn, es el mas alto valor
al que puede aspirar el ejercicio consciente de la profesion y, por esta razdn,
cualquier actuacién que ponga en riesgo ese valor definitivo, arriesga al
conjunto del prestigio profesional y el reconocimiento social de la importancia
de la ingenieria (Petroski, 1992).

La relacidn entre el desarrollo académico de los programas de formaciéon
de ingenieros y las necesidades de la sociedad no siempre es adecuada, entre
otras razones porque los ritmos, prioridades e intereses de las instituciones
educativas no coinciden con las demandas y urgencias sociales, generando una
brecha cuya magnitud y complejidad pueden acentuarse, o reducirse, de acuerdo
con la evolucién de los compromisos misionales de instituciones y programas, y
su reconocimiento de la importancia de participar activamente en el desarrollo
del entorno, reorientando las estrategias de formacién de los ingenieros para
incluir escenarios que familiaricen a los estudiantes con su futuro desempefio
por medio del trabajo interdisciplinario y la actuaciéon en empresas y proyectos
situados en la realidad del ejercicio profesional.

Es importante que la sociedad comprenda el papel de la ingenieria en
la promociéon del desarrollo. Desde luego, es esencial que los estudiantes
de ingenieria lo entiendan desde el inicio mismo de sus estudios. Ninguna
profesion desata al espiritu de la innovacion como la ingenieria en sus diversas
especialidades. Los ingenieros constantemente encuentran formas de mejorar
la calidad de vida de las personas, creando soluciones que conectan la ciencia
con las personas y sus necesidades. Pocas profesiones convierten tantas
ideas en realidades y tienen un efecto directo y positivo en la vida cotidiana
de las personas. La sociedad cuenta con los ingenieros y su imaginacién para
satisfacer las necesidades del siglo XXI (Committee on Public Understanding of
Engineering Messages, National Academy of Engineering, 2014).

Los ingenieros son expertos en convertir la ciencia en objetos practicos
pero su lugar en la sociedad se refuerza con el compromiso de explicar a las
personas el valor y el significado de sus creaciones. Muchos estudiantes
ingresan a los programas de ingenieria atraidos por la posibilidad de resolver
problemas importantes de la sociedad, pero infortunadamente altos porcentajes
de ellos abandonan sus estudios, en parte porque los programas requieren que
tomen una secuencia particular de clases antes de enfrentarse a la solucién de
problemas reales.
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Es importante que la sociedad sepa que la ciencia y la ingenieria
estan intimamente asociadas, que la solucion de los problemas no es una
cuestion automatica basada simplemente en el deseo de hacerlo. El agua
potable, los medios de transporte, la energia al alcance de la mano, son
logros visibles de la ingenieria, pero también se encuentra la ingenieria
en la infraestructura y dotacién tecnoldgica necesarias para soportar las
investigaciones médicas, farmacéuticas e instrumentales que a diario
mejoran y salvan vidas. Sin la base cientifica, los avances de la ingenieria
serian precarios; sin la ingenieria el avance de la investigacion cientifica
serfa tortuoso e incierto (Olson, 2014).

El impacto de la ingenieria en el mundo real es inobjetable. Practicamente
no existe una actividad humana que no esté mediada por el uso de artefactos o
el empleo de energia o instrumentos. En esas condiciones, la educacion de los
ingenieros debe aproximarse desde sus etapas mas tempranas a los problemas
del mundo real y cualquiera que sea la estrategia pedagodgica que se emplee
para educarlos es imperativo vincular los problemas reales de la sociedad como
objeto de estudio. La relaciéon de los disefios curriculares con los planes de
desarrollo y las lineas de materializaciéon de los mismos resulta esencial para
garantizar la consistencia de la formacién. Las facultades de ingenieria deben
trabajar en el descubrimiento y caracterizacion de su entorno para volcar sobre
él lo que resulte de la preparacidon de quienes han de ser sus transformadores
(National Academy of Engineering, 2014).

Mencién especial merecen las consideraciones sobre el papel de la docencia
en el compromiso de la educacién de ingenieros con la sociedad. La creacién y
consolidacién de comunidades y redes de docencia en ingenieria es requisito
para la apropiacidn de experiencias y propuestas de evaluaciéon y mejoramiento
permanente, desde el entorno local hasta la visidén global. Para alcanzar este
propdsito es necesario remover las trabas que crean asimetrias y desequilibrios
en la distribucion de los recursos cientificos y tecnoldgicos disponibles para
asegurar la calidad de la educacion de los ingenieros.

El profesor de ingenieria debe ser reconocido -y reconocerse él mismo-
como un actor clave del desarrollo cientifico y tecnolégico de la sociedad vy,
desde luego, aceptar que la magnitud e impacto de su compromiso justifica el
esfuerzo de profesionalizacién de la docencia en ingenieria. Teniendo en cuenta
que el principal compromiso de las facultades de ingenieria con la sociedad
es atender debidamente sus propias promesas misionales, la discusién sobre
profesionalizaciéon de la docencia debe promoverse en los foros académicos
como parte de una agenda orientada a impulsar la innovacién curricular desde
la base.
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La mas profunda modificacién en el quehacer docente en ingenieria tiene
que ver con la preparacion de los profesores para superar las limitaciones
impuestas por la especializacion de las asignaturas, es decir, para actuar como
profesores con visidon de profesién y de programa. La mirada exclusivamente
centrada en los contenidos especificos de las asignaturas puede ser un
impedimento para alcanzar la apertura necesaria para trabajar en las aulas con
proyectos de interés para la sociedad. El abordaje de tales proyectos requiere
una disposicion de trabajo cooperativo, transversal, interdisciplinario y dirigido
ala atencién de problemas reales que exceden las limitaciones del contenido de
una asignatura o actividad curricular.

Las autoridades educativas deben reconocer la necesidad y conveniencia
de promover y apoyar programas serios y sostenidos de formacion de
profesores para los programas de ingenieria como una juiciosa inversion en el
desarrollo social. Esta fuera de discusion el papel estratégico de la educacion de
los ingenieros en el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad y, por esa
razon, es necesario propiciar el fortalecimiento de la participaciéon docente en
los procesos de disefio y gestion curricular.

Las instituciones responsables de la educaciéon de ingenieros deben
establecer politicas, estrategias y acciones sostenibles institucionales que
propicien el contacto de estudiantes y profesores con comunidades y problemas
reales, mediante practicas empresariales, proyectos de impacto social y
propuestas de solucidn para problemas locales.

Desde la perspectiva de autoridades y ciudadanos, los trabajos realizados
por los estudiantes de ingenieria no siempre incluyen en sus consideraciones
los problemas reales del entorno y por eso es conveniente ofrecer opciones que
les permitan a los estudiantes participar en el desarrollo de iniciativas en las
cuales se articulen los propositos académicos con las expectativas y necesidades
de la sociedad. De esa forma, pueden incorporarse las multiples dimensiones
involucradas en los problemas que son objeto de la intervencién por parte de
los ingenieros: dimensiones politicas relacionadas con el poder; dimensiones
cientificas y tecnoldgicas asociadas al conocimiento; dimensiones econémicas
vinculadas alaproduccion; y dimensiones sociales, éticas y culturales inherentes
a los problemas de desarrollo y calidad de vida.

Esta vision multidimensional, dindmica y compleja es necesaria, dado que
el ejercicio de la ingenieria tiene lugar en un escenario que desborda los limites
de las disciplinas y especializaciones y convoca el esfuerzo conjunto de saberes,
experiencias y enfoques para abordar problemas cuyas dimensiones, alcances y
repercusiones comprometen al conjunto de la sociedad y sus recursos (Albéniz
etal, 2010).
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En este escenario complejo y dindmico en el que las facultades de ingenieria
y la sociedad deben comprometerse para actuar, superando las declaraciones y
consolidando modelos de colaboracién, pueden identificarse algunas acciones
para cualificar las relaciones entre los programas de educacién de ingenieros y
sus entornos sociales. Unas estan al alcance de las autoridades educativas y los
lideres académicos, otras demandan negociaciones y acuerdos politicos, todas
necesitan el apoyo de las comunidades universitarias para conseguir resultados
que muestren a la sociedad la forma como la ingenieria contribuye al desarrollo
y mejora sus condiciones de vida.

Ademads de las ideas propuestas en el texto para el disefio y la gestion
curricular y los replanteamientos en la docencia de los programas de ingenieria,
pueden sugerirse algunos propositos orientados a conseguir un mejor nivel de
interaccion con la sociedad:

e Alcanzar en el corto plazo la acreditacion de todos los programas de
educacion en ingenierfa, tanto de pregrado como de posgrado, a partir
de la concepcién de la evaluacién, el mejoramiento y la calidad como
soportes basicos de una profesiéon capaz de impulsar y sostener el
desarrollo de la sociedad.

e Incorporar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) como referentes
para todos los niveles de educacion de ingenieros y alentar la realizacion
de investigaciones y proyectos relacionados con esos objetivos y, en el
caso colombiano, haciendo énfasis en los que contribuyan de manera
mas efectiva a la consolidacién de los programas de desarrollo rural y
generacion de empleo inscritos en el posacuerdo.

e Poner al alcance de los actores principales del proceso de aprendizaje
-estudiantes y profesores- las propuestas resultantes de las reuniones
periodicas de las asociaciones nacionales e internacionales que agrupan
a las facultades de ingenieria. El crecimiento de la red de organismos
con intereses en la educacion de ingenieros ofrece nuevos escenarios
y posibilidades de innovacion y efectividad para el desarrollo de los
compromisos misionales que orientan las relaciones con la sociedad.

e Incrementar los esfuerzos de divulgacién para que la sociedad entienda,
reconozca y aprecie los propoésitos de la ingenieria y el trabajo de los
ingenieros. De esta forma pueden atraerse estudiantes mejor informados
a los programas, con lo que seria posible disminuir su tiempo de
permanencia en ellos y aumentar su tasa de graduacién, preservando el
talento de los jévenes que eligen prepararse para contribuir a la solucion
delos problemas que afectan ala sociedad. Con este fin pueden celebrarse
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ejercicios conjuntos, auspiciados por las asociaciones nacionales de
facultades de ingenieria, para disefiar y emprender campafias que
aprovechen los recursos de telecomunicaciones, informacién y medios
disponibles en las instituciones de educacidén superior.

¢ Promover por medio de mecanismos de extensién de los programas
de educaciéon de ingenieros el acercamiento de la sociedad con los
métodos, estrategias, instrumentos, limitaciones y logros de la ciencia
y la tecnologia. La ingenierfa es un vehiculo central en el proceso
de alfabetizacion tecnoldgica para promover el aprecio social por la
investigacion, la innovacion y la integracion creativa de conocimientos
para mejorar la calidad de vida de la sociedad.

e Exigir sin excepciones el respeto por los valores, principios y referentes
éticos que protejan la ingenieria de los embates de la corrupcién y les
permitan a los ingenieros mostrarse como paradigmas para la sociedad.
En las facultades de ingenieria deben ser exigibles en todo momento el
rigor académico, la responsabilidad social y el respeto por los méritos y
logros de los miembros de la comunidad universitaria.

Las particulares caracteristicas de la época presente han impuesto sobre la
humanidad problemasy preocupaciones de magnitud e impacto sin precedentes,
pero también le ofrecen un extraordinario surtido de recursos producidos por el
conocimiento cientifico y la creatividad tecnoldgica. Las facultades de ingenieria
tienen el compromiso de educar a quienes puedan identificar y entender las
tensiones, riesgos, amenazas y problemas, para trabajar luego en el disefio y
produccién de soluciones dirigidas al beneficio colectivo.
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LAS FACULTADES DE INGENIERIA Y SU
RESPONSABILIDAD CON LA SOCIEDAD

Carlos A. Lozano-Moncada?, carlos.a.lozano@correunivalle.edu.co

Resumen

El presente articulo expone los parametros que deben ser considerados en
la oferta de programas académicos en las facultades de ingenieria, y que deben
servir de guia para establecer los lineamientos de la formacién y orientar las
estrategias de educacién pertinentes en cada una de las disciplinas. También
se muestra que las facultades de ingenieria no sélo tienen una responsabilidad
con la educacidn de los futuros ingenieros, sino que su trabajo de investigacion
debe estar ligado a la solucién de los problemas de la sociedad y su sector
productivo. Se debe mantener un compromiso con la calidad en la oferta de
los programas académicos y promover las acreditaciones no s6lo nacionales
sino internacionales. Estas Gltimas servirdn de puente para generar espacios de
movilidad entrante y saliente en las instituciones de educacidn superior.

Introduccién

El desarrollo de la sociedad siempre ha estado vinculado con la tecnologia
en muchas formas, desde la supervivencia hasta la invencién de dispositivos
para facilitar la vida cotidiana. Desde Grecia hasta nuestra sociedad moderna, la
ingenieria ha sido parte fundamental del desarrollo social y econdmico del ser
humano.

2 Profesor de la Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Universidad del Valle



De la mano de la ingenieria, se han logrado desarrollos fundamentales
que hoy permiten mantenerse comunicado con el mundo en tiempo real,
moverse mas rapido y de un modo mas eficiente, producir mayores cantidades
de bienes y servicios, entre muchas otras cosas. Sin embargo, estos desarrollos
tecnolégicos también han traido consigo numerosos problemas que requieren
una solucién integral.

La produccién de artefactos que facilitan la vida del ser humano también
ha traido consigo el problema de los desechos que se generan, el uso exhaustivo
de materias primas no renovables, requerimientos de energia cada vez mayores
y efectos relacionados con la contaminacién del medioambiente.

Hay una evidente necesidad en la formaciéon de ingenieros: educarlos
para desarrollar soluciones a los problemas generados por la tecnologia de
formas cada vez mas innovadoras y sostenibles. Fomentar en nuestros futuros
egresados un compromiso con la excelencia académica, con un alto nivel de
responsabilidad ética y social, preparados para aprender a lo largo de la vida y
enfrentarse al desempeilo profesional en el ambito internacional.

Durante los ultimos afios se ha observado una serie de cambios en las
politicas institucionales y nacionales sobre el quehacer de la comunidad
académica, la investigacion y la educacion superior, las cuales buscan evaluar
su impacto en la sociedad. Es evidente que se requiere enfocar esfuerzos para
visibilizar el trabajo de las facultades de ingenieria no sélo a escala regional y
nacional sino internacional, lo que incluye el trabajo de profesores, sus grupos
de investigacion y sus estudiantes de pre y posgrado, en las que se muestren los
desarrollos y el impacto de su trabajo académico e investigativo y su impacto en
las comunidades.

En un mundo globalizado, las innovaciones tecnolégicas en ingenieria
son claves para el desarrollo humano sostenible que, para el caso de un pais
como Colombia, ademas, tiene el reto de hacerlo en un ambiente de paz
que ha sido esquivo por mas de 50 afios. El compromiso institucional de las
facultades de ingenieria es impactar con su trabajo académico e investigativo,
con propuestas de solucién a las necesidades de las mismas, varias de ellas
comunes a otros paises de la regién y fundamentales para el desarrollo
sostenible en el largo plazo.

Por otro lado, es evidente que los desarrollos de la ingenieria trascienden
las fronteras y se hace necesario que las propuestas tanto académicas como
investigativas de las facultades de ingenieria sean de interés no sélo regional y
nacional sino internacional, lo que abre una oportunidad de asociacién y trabajo
conjunto. Las facultades de ingenieria deben estar preparadas para facilitar la
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participacion de sus estudiantes y egresados en este nuevo ambito de trabajo
colaborativo.

Las facultades de ingenieria generalmente son referentes institucionales
en las universidades de las que forman parte, y a partir de sus indicadores se
elaboran propuestas para el fortalecimiento de las mismas. [gualmente, se han
afianzado como referente institucional por su compromiso con la calidad de
sus programas académicos y sus grupos de investigacion, a partir de los cuales
se han producido patentes nacionales e internacionales, lo cual ha facilitado la
interaccion con entidades de reconocido prestigio en el &mbito mundial.

Sinembargo, las facultades deingenieriatienen muchos desafios en el futuro
cercano con la diversificacién de la oferta, la consolidacién de la acreditacion
de los programas académicos de pregrado y posgrado, la consolidacién de una
investigacion de calidad y pertinente, con alto impacto en todos los actores de
la sociedad y una visibilidad internacional que permita, ademas, abrir espacios
para la participacién de profesores y estudiantes extranjeros.

Los actuales avances tecnolégicos, las nuevas tendencias en los procesos
de formacion y las necesidades identificadas para el desarrollo de Colombia
obligan a las facultades de ingenieria a proponer proyectos innovadores, con
rigurosidad cientifica, alto sentido critico y social y, por supuesto, econémica y
ambientalmente sostenibles en el corto, mediano y largo plazo. En general, las
facultades de ingenieria se han destacado por su alto compromiso social, con
fundamentos so6lidos en investigacion pertinente y coherente.

Educando ingenieros comprometidos con la sociedad

Uno de los grandes retos que afronta la educacién en ingenieria es preparar
a los futuros profesionales con las habilidades necesarias para integrarse a un
entorno global, donde los equipos de trabajo se enfocan en problemas complejos
que requieren una solucién holistica, interactuando con profesionales de
diferentes disciplinas y variados antecedentes culturales. En este nuevo
ambiente de trabajo, los futuros ingenieros tendran que estar capacitados para
usar tanto sus habilidades técnicas como las sociales y culturales.

A partir de esta premisa, la educacién en ingenieria viene explorando
desde hace muchos afios varias estrategias que les permitan a las universidades
disefar curriculos atractivos para los futuros estudiantes, que respondan a las
necesidades de una sociedad cada vez mas compleja. En este escenario se han
hecho aportes claves desde la pedagogia para que los estudiantes estén cada vez
mas motivados y preparados para los retos que les impone el nuevo ambiente
laboral.
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Alternativas como CDIO, pedagogias activas, aprendizaje basado en
problemas o proyectos, entre otras, han aparecido para que los estudiantes de
ingenieria se sientan mas atraidos hacia la disciplina y, ademads, aprendan de
formas mas efectivas. Sin embargo, todavia se presentan deficiencias en el nimero
de aspirantes para estudiar ingenieria dado que se relaciona con el aprendizaje
de ciencias denominadas “duras” como las matematicas, la fisica y la quimica,
entre otras, consideradas muy complejas y que requieren mucho esfuerzo.

En este contexto, se han hecho esfuerzos para que los estudiantes de
ingenieria se sientan mas identificados con los problemas de la sociedad;
programas como Ingenieriasin Fronteras, International DevelopmentInnovation
Network (IDIN), Brigadas de Ingenieria, Red de Ingenieria Social, entre otros, se
han convertido en espacios en los que los aspirantes y estudiantes de ingenieria
se acercan a las comunidades para identificar sus problemas basicos y proponer
soluciones innovadoras y sostenibles, acompafiados por las mismas personas
que asumen a diario los problemas.

A partir de este ejercicio, los estudiantes comprenden en el hacer la
importancia del trabajo con las comunidades, identificando sus necesidades y
aportando, en conjunto con ellas, a la solucién de problemas reales, cotidianos,
cuyo impacto es significativo en el bienestar social.

También se vienen explorando estrategias para lograr que a partir de la
educacion de las ciencias “duras” los estudiantes encuentren una aplicacion de
las mismas en sus disciplinas y comprendan la importancia de su dominio para
llevarlas a las propuestas de solucién en ingenieria.

Para el logro de estos propdsitos, se requiere un cambio en la actitud de
los estudiantes y también de los profesores de ingenieria, incluyendo a los que
ensefian las ciencias basicas, lo que les permitira a los estudiantes interiorizar
conceptos para su posterior aplicacion.

Entonces las facultades de ingenieria deben comprender que se requieren
cambios que faciliten y promuevan el estudio de todas las disciplinas de
ingenierfa, por medio de estructuras curriculares pertinentes, flexibles,
adecuadas a los contextos en los que se ensefian, usando multiples estrategias
pedagogicas, facilitando la interaccion entre la ingenieria y las ciencias humanas
y sociales.

Ademas, se debe garantizar una excelente formacién de los estudiantes,
manteniendo un compromiso con la calidad mediante procesos de
autoevaluacion permanente y programas de mejoramiento continuo. Del
mismo modo, se deben implementar programas de actualizacién curricular que
propicien el aprendizaje auténomo, la capacitacién en competencias basicas
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de ingenieria, la interaccion entre disciplinas y la movilidad, y que generen
nuevos espacios de interaccién con otras instituciones de educaciéon superior
nacionales e internacionales.

Las facultades de ingenieria, ademas, deben mantener interés en atender
las necesidades de la comunidad y transformarlas en proyectos que impacten
de manera positiva la solucién de problemas. Por otro lado, se deben fortalecer
el compromiso con el contexto regional mediante la oferta de programas
académicos en condiciones de calidad que garanticen que la formacién de los
estudiantes sea del mas alto nivel y con responsabilidad social.

En el &mbito internacional, las facultades de ingenieria se han convertido
en un socio estratégico para atender necesidades de la sociedad a partir de
la interaccion de sus profesores, estudiantes y graduados. Por otra parte, las
facultades de ingenieria han establecido dentro de sus prioridades los procesos
de acreditacién internacional, lo que podra facilitar aiin mas el intercambio
académico de profesores y estudiantes tanto de pregrado como de posgrado.

Para lograr este posicionamiento, se requiere:

1. Compromiso con la calidad. Todos los profesores, estudiantes de
pregrado y posgrado y personal de apoyo administrativo deben estar
comprometidos con la excelencia en los procesos y servicios que ofrece.

2. Proyeccién social del conocimiento. El trabajo desarrollado por las
facultades de ingenieria debe estar enfocado hacia el mejoramiento de la
calidad de vida de la gente, su comunidad académica y sus estudiantes.
Ademas, debe aportar a la solucién de las necesidades sociales,
comprometidos con la construccién de paz, participando en la solucién
de los problemas tecnoldgicos que aquejan a las comunidades.

3. Pertinencia. Las facultades de ingenieria deben estar comprometidas
con la diversificacion de la oferta de educacién con alto nivel de
calidad. Complementariamente, deben construir ofertas de extension
y proyeccién social para responder a necesidades de la comunidad y el
sector empresarial publico y privado, con la seriedad metodoldgica y
cientifica que las debe caracterizar.

Al lograr estas caracteristicas, las facultades de ingenieria responderan de
manera apropiada a su compromiso con la sociedad.

Compromiso con la investigacion aplicada

Evidentemente, una de las peticiones que hace tanto el sector publico
como el privado es que las universidades se acerquen mas a sus necesidades
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y propongan soluciones acordes con ellas. En este sentido, las facultades de
ingenieria estan llamadas a participar en la construccién de propuestas de
investigacion pertinentes, multidisciplinarias, identificadas con las necesidades
de la sociedad y su sector productivo y, ademas, transversales, involucrando la
variable social y medioambiental.

Para el logro de este proposito, es importante que las facultades de ingenieria
realicen una vigilancia tecnolégica que permita identificar las oportunidades de
sus grupos de investigacion y sus profesores en la construcciéon de propuestas de
investigacion aplicada. En este sentido, se requiere el fortalecimiento de los grupos
de investigacion, para lo cual se debe contar con apoyo logistico y administrativo
en la consolidacién de su liderazgo en el entorno nacional e internacional.

También se debe propiciar la interaccion entre las facultades de ingenieria
de las instituciones para realizar investigacion interinstitucional, la cual debe
buscar el fortalecimiento de las alianzas estratégicas que permitan participar
en convocatorias con otros investigadores dentro y fuera del pafs.

Compromiso con la extensién social

Las facultades de ingenieria han venido trabajando para mejorar
la visibilidad y la proyecciéon social de su trabajo con sus programas de
extensidn y capacitacion, proyectos de consultoria y de prestacion de servicios
especializados de laboratorio, apoyo social y de innovacién y apropiaciéon de
conocimiento. Ademas, han venido fortaleciendo su presencia en organismos
y agremiaciones que les permitan identificar las necesidades de servicios
tecnoloégicos especializados de los grupos de investigacion y los laboratorios de
servicio con los que cuenta.

Ademas, las facultades de ingenieria deben ser parte de asociaciones y
gremios relacionados con sus areas de actuacion para facilitar su vinculacion
al sector publico, privado, industrial y comercial, y socializar sus propuestas y
portafolio de servicios.

Como parte de su estrategia de vinculacion con el sector, las facultades
de ingenieria deben enfocar sus esfuerzos hacia la internacionalizacion, factor
clave para el posicionamiento local e internacional. Para el logro de este objetivo,
se requiere elaborar acuerdos y convenios de cooperacidon con entidades de
reconocimiento internacional, generar proyectos de investigacion con impacto
global, programas académicos atractivos para la comunidad internacional,
laboratorios con tecnologia de avanzada, entre otros.

Un factor clave para el logro de la internacionalizacion de las facultades de
ingenieria es contar con el recurso humano representado por profesores con
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produccidn intelectual de alto nivel, reconocidos por pares internacionales y
en capacidad de elaborar programas de investigacion de mayor alcance. Otra
estrategia de internacionalizacién debe ser la acreditacion internacional de los
programas académicos de pregrado y posgrado, las cuales se pueden convertir
en el espacio para mostrar el trabajo académico e investigativo de profesores y
estudiantes.

Se deben gestionar los recursos necesarios para apoyar la movilidad
de profesores y estudiantes para que participen en eventos de reconocido
prestigio internacional, facilitando el contacto personal entre investigadores,
lo cual redundara en la construcciéon de propuestas conjuntas de interés para
la institucion.

El bienestar social como funcién de las facultades de ingenieria

Uno de los factores que facilitan la innovacién en cualquier organizaciéon
es contar con los espacios adecuados para la interaccidn entre estudiantes y
profesores. Esto significa que se requiere espacios para la sana convivencia, el
intercambio respetuoso de ideas, la construccién de comunidad en un ambiente
acogedor y seguro, que estimule el sentido de pertenencia institucional y la
identificacion con los fines misionales.

El conjunto de profesores, personal administrativo y estudiantes debe
gozar de un ambiente propicio para el desarrollo responsable de sus actividades,
cuyo objetivo debe ser el bienestar del colectivo, la integracién de la comunidad
alrededor de los objetivos de calidad, con pertinencia social, y respondiendo a
las necesidades de la comunidad.

Conclusiones

El propdsito de las facultades de ingenieria debe ser mantener un
compromiso con la calidad y la formacién de ingenieros con habilidades
para integrarse en equipos multidisciplinarios, capaces de comunicarse con
profesionales de otras disciplinas y dispuestos a construir propuestas de
solucién a problemas identificados por las comunidades.

Las facultades de ingenieria deben estar atentas a reorganizar las
estructuras curriculares de sus programas académicos, integrando nuevos
paradigmas pedagogicos y estableciendo alianzas estratégicas con otras
instituciones.

También se debe procurar mantener canales de comunicaciéon cada
vez mas dindmicos con instituciones y agremiaciones de ingenieria, que les
permitan identificar oportunidades de mejora de sus procesos de educacidn.
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Los docentes de las facultades de ingenieria deben tener una disposicién hacia
el aprendizaje continuo y demostrar a sus estudiantes el interés por mantener
actualizados sus conocimientos.

[gualmente, en el nuevo contexto de la ensefianza de la ingenieria se
requiere una aproximacion a las comunidades para que sus problemas sirvan de
base para la educacidn de los futuros ingenieros; involucrar a los estudiantes de
las facultades de ingenieria con su entorno debera facilitar no sélo la aplicacion
de aprendizajes sino la formacion social y ética requerida en el ejercicio de la
profesion.
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EXCELENCIA ACADEMICA Y RESPONSABILIDAD
SOCIAL: UN COMPROMISO DE LA INGENIERIA
JAVERIANA CON LA SOCIEDAD

Antonio Acosta Sarmiento?, antonio-acosta@javeriana.edu.co
Blanca Elvira Oviedo Torres?, b.oviedo@javeriana.edu.co

Introduccién

Hablar del compromiso social que asume la Pontificia Universidad
Javeriana implica necesariamente preguntar por la calidad académica de la
instituciéon, suponiendo que la “responsabilidad social universitaria interpela
constantemente a los miembros de la comunidad educativa, acerca de su
inserciéon en la realidad social colombiana” (Remolina, 1998: 10). En este
sentido, las practicas sociales en la Facultad Ingenieria constituyen un elemento
imprescindible para alcanzar la excelencia académica y promover la formacién
integral de estudiantes y docentes para interactuar responsablemente con la
diversidad y la complejidad del contexto social del pais.

Estas practicas se traducen en iniciativas sociales que emergen del
encuentro reflexivo entre academia y sociedad, propiciado por directivos,
docentes y estudiantes, en su esfuerzo por movilizar la universidad hacia
comunidades vulnerables, para generar estrategias y opciones que desde la
ingenieria aporten a la dindmica del cambio y la transformacién social del pais.

3 Coordinador de Proyeccion Social, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Javeriana (Bogota)
4 Coordinadora del Programa Prosofi, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Javeriana
(Bogotad)



Por tal razén, cada unidad académica “define sus lineas de accién y escenarios
para el desarrollo de practicas sociales disciplinarias, interdisciplinarias y
transdisciplinarias, acorde con el drea de conocimiento y las caracteristicas
especificas del curriculo” (Remolina, 1998: 10).

En esta visiéon de responsabilidad social universitaria se encuentran
presentes las funciones sustantivas de la universidad: docencia, investigacién
y servicio.

En primer lugar, la docencia esta dirigida a la produccién metodologica
propia de la disciplina, para facilitar la conceptualizacion de fenémenos
sociales concretos. Asi mismo, esta funcién busca “fortalecer actitudes,
habilidades y valores indispensables en el acompafiamiento a estudiantes
para desarrollar responsablemente una ingenieria aplicada con compromiso
social” (Vicerrectoria Académica PUJ, 2002: 04). La investigacion, por su
parte, pretende desarrollar una vision constructiva del sujeto y la sociedad, a
partir de la “formulacién de teorias y epistemes que faciliten la comprension
de realidades sociales especificas” de una sociedad como la colombiana
(Vicerrectoria Académica PUJ, 2002: 04). Por otro lado, el servicio acttia como
la funcién que favorece la insercion, tanto de estudiantes como de profesores en
dindmicas comunitarias con el fin de “generar alternativas de solucion acordes
con la naturaleza del conocimiento y caracteristicas de los fendmenos sociales”
(Vicerrectoria Académica PUJ, 2002: 04).

Asi, en nuestro caso en particular, el compromiso social de la Facultad de
Ingenieria se concreta mediante dos grandes apuestas sociales de Facultad y
Universidad: el Proyecto Social Universitario (PSU) y el Programa Social de la
Facultad de Ingenieria (Prosofi).

Proyecto Social Universitario (PSU)

Curricularmente, la Facultad de Ingenieria ha venido reflexionando sobre
qué tipo de practicas sociales deben realizarse en coherencia y correspondencia
a la naturaleza propia de su disciplina, pensando en proyectos sociales factibles
que respondan a las necesidades estructurales mas relevantes del pais. A
partir de este proceso reflexivo, emerge el Proyecto Social Universitario como
una asignatura creada segun los principios de formacién integral del proyecto
educativo de la Pontificia Universidad Javeriana. Dicha asignatura busca
generar en el ingeniero javeriano una actitud de reflexiéon y cambio, mediante
la aplicacién de sus conocimientos en dos tipos de actividades: capacitacion y
asesoria técnica, con el propdsito de contribuir a la transformacién del contexto
en el que realiza su practica social universitaria.
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La asignatura se plantea de acuerdo con los objetivos de aprendizaje para
ofrecer a los estudiantes: (1) un espacio de formacién integral ignaciana que
articule larelacion del ejercicio profesional de la ingenieria con los retos sociales
del paisy (2) una experiencia de servicio que le permita comprender el impacto y
la responsabilidad, que en su actuar como ingeniero puede llegar a tener dentro
del proceso de transformacién social. Esta practica social universitaria forma
parte de la estructura curricular de los programas de pregrado de la facultad,
en el esfuerzo por “promover en estudiantes y docentes la comprensiéon de
aspectos mas relevantes de la realidad nacional” (Remolina, 1998: 9).

Asi, esta asignatura le permite al ingeniero javeriano interactuar con los
actores presentes en el entorno territorial, de tal manera que puedan interiorizar
aquellosaspectos humanos, sociales y técnicos presentes en el desarrollo de cada
iniciativa social e implementar soluciones que permitan incidir en problemas
concretos a partir de la experiencia profesional y el conocimiento disciplinario.
Para alcanzar los objetivos que se proponen para esta asignatura de caracter
tedrico/practico, se aliaron con 57 organizaciones que se clasifican en cuatro
tipos principalmente: instituciones educativas (13), fundaciones sociales (29),
asociaciones sin animo de lucro (5) y organizaciones sociales (10):

Colegio Amigos de la Naturaleza Caracoli, Colegio Antonio
José de Sucre, Colegio Ciudad de Bogotd, Colegio Nuevo
L Gimnasio de Suba, Colegio Ofelia Uribe de Acosta, Colegio
Instituciones . . . . ,
ducati Rodrigo Lara Bonilla, Colegio San Gregorio Hernandez,
educativas

Colegio Santa Librada, Colegio Distrital Charry, Colegio

Republica de China, Jardin Infantil, Caminos de Vida, Vidas

Moéviles Javeriana e Instituto Colombo-Aleman para la Paz.

Asociacién Colombiana de Personas con Esquizofrenia y
sus Familias, Fundacién Bogotart, Fundacion 33 suefios,
Fundacién Albergue Infantil Mama Yolanda, Fundacion
Alianza Social Educativa, Fundacion Amanecer, Fundacion
Canguro, Fundacién Centro para el Reintegro y Atencién
del Nifio (CRAN), Fundaciéon El Encuentro, Fundacién
Fundaciones sociales del Quemado, Fundacion Fomento Empresarial Fe,
Fundacién para la Asistencia de la Nifiez Abandonada
(FANA), Fundacion Contemporaneo (Fuconte), Fundacion
para el Desarrollo Integral del Nifio Especial (Fundines),
Fundacién Ipanema, Fundacién Juan Pablo II/Fundacién
Ipanema, Fundaciéon Juan Pablo II, Fundaciéon Nuestra
Sefiora de las Mercedes, Fundacion Libérate, Fundacion
Marcelino Champagnat, Fundacién Cristiana Misién Vida,
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Fundaciéon Organizacion de Padres de Nifios con Cancer
(Opnicer), Fundacién por el Amor a los Nifios y las Nifias

Fundaciones sociales (PANN), Fundacién Proyecto Unién, Fundacién Salvemos
a Cristian, Philip Crow, Talleres Esperanza y Fundacion
Vision 20-20 Colombia.

Asociacion Vivamos, CAmara Colombiana de Construccion,

Asociaciones sin Capacitacién Fondo de Empleados Club El Nogal,

animo de lucro Asociacion Colombianos por la Enfermedad de Huntington
y Asociacién Coometas Campesinas y Saludarte.

Asociaciéon Bancos de Alimento (Abaco), Banco de

Alimentos, Centro de Capacitaciéon y de Promocion

Popular Juan Bosco Obrero, Corporacién General Gustavo

o Matamoros, Fundacion Asociacién Benéfica Cristiana
Organizaciones ,
sociales Promotora del Desarrollo Integral (Prodein), Incubadora

de Empresas Culturales (Prana), Microempresario Fondo

de Empleados Club El Nogal, Procedimientos Fondo

de Empleados Club El Nogal, Corporaciéon Red Somos y

World Vision International.

Estas organizaciones cuentan con presencia histérica y reconocimiento
territorial en 14 de las 20 localidades que componen la ciudad de Bogota:
Ciudad Bolivar, Usme, Puente Aranda, Teusaquillo, Suba, Chapinero, Tunjuelito,
Engativa, Antonio Narifio, Martires, Rafael Uribe, Barrios Unidos, San Cristébal
y Santa Fe. Con estas organizaciones aliadas se celebr6 un convenio de
cooperacidn interinstitucional para asegurar el acompafiamiento técnico, social
y humano pertinente para la formulacion, ejecucion, monitoreo y evaluacion
de los proyectos sociales y en la experiencia social universitaria de los jévenes
ingenieros en formacion.

Logros sociales obtenidos desde nuestros programas académicos

Ingenieria Civil

Los proyectos sociales que se realizan desde el programa de Ingenieria
Civil estan pensados para responder a las necesidades de la construccion,
la educaciéon ambiental, saneamiento basico y prevenciéon de riesgos. En la
linea de capacitacion, los ingenieros civiles en formacién ofrecen cursos de
construccién y autoconstruccién basica para personas de este sector laboral
en distintas comunidades y constructoras presentes en la ciudad de Bogota.
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En la linea de asesoria técnica, los estudiantes en practica social junto con las
comunidades elaboran participativamente diagnéstico de riesgo, diagnéstico
sanitario-ambiental, evaluacién de vulnerabilidad fisica, planes de contingencia
y disefio de espacios publicos para las localidades de Usme y Ciudad Bolivar,
principalmente.

Ingenieria Industrial

En Ingenieria Industrial, las iniciativas sociales se caracterizan por la
definiciéon de propuestas de mejoramiento y el desarrollo de actividades que
contribuyen a la solucidn de problemas organizacionales en emprendimientos
industriales o comunitarios. En la linea de capacitaciéon se trabaja en la
identificacion de necesidades comunitarias para formular y ejecutar planes de
formacion que resuelvan necesidades familiares o corporativas en poblaciones
vulnerables. En lalinea de asesoria técnica se realizan diagnésticos en pequefios
negocios, empresas familiares y corporaciones de origen comunitario, con el
respectivo andlisis, mediante la aplicacion de técnicas y mejores métodos de
trabajo para la solucion de problemas y la evaluacion de procesos.

Ingenieria Electrénica

Las practicas sociales del programa de Ingenieria Electréonica se
reconocen por las maultiples iniciativas enfocadas en el apoyo al aprendizaje
de comunidades en temas propios de la disciplina. En la linea de capacitacion
se crearon cartillas sobre tecnologias, TIC y roboética basica, con el objetivo
de formar a los miembros de las distintas comunidades en conceptos basicos
de tecnologia, electricidad, electrénica y disefio de robdtica educativa. En
la linea de asesoria técnica, los ingenieros javerianos realizan diagnédstico
funcional de equipos, tecnologia para discapacidad, instalaciones residenciales,
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos electrénicos en centros
educativos y fundaciones sociales que asi lo requieran. Adicionalmente, en el
programa existe la linea de tecnologia, investigacion y discapacidad en la que se
disefian ayudas tecnolédgicas para personas en esta condicion y se han realizado
multiples trabajos de investigaciéon concebidos dentro del Proyecto Social
Universitario y como trabajos de grado.

Ingenieria de Sistemas

En Ingenieria de Sistemas, los proyectos sociales se caracterizan por la
aplicacion de conocimientos adquiridos durante la carrera para el apoyo de
procesos educativos y tecnologicos en instituciones educativas y fundaciones
sociales. En la linea de capacitacién, los estudiantes ingenieros ofrecen
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acompanamiento docente en las areas de sistemas de informacién, informatica
basica y matematicas con material pedagdgico como guias educativas ilustradas.
En lalinea de asesoria técnica se acompafa a las organizaciones en el desarrollo
de sistemas para la informacion (disefio, implementacién y puesta en marcha),
implantacion de herramientas tecnoldgicas y asesoria en el uso de nuevos
dispositivos para la administracion, organizacién y difusién de informacién
(paginas web y redes sociales).

Programa Social de la Facultad de Ingenieria (Prosofi)

En el interés de ampliar el impacto en las comunidades con los profesores,
administrativos y egresados de la facultad, para llegar a las comunidades
desde la actividad académica en pleno, con enfoque social, se crea el Programa
Social de la Facultad de Ingenieria Prosofi (Sofi, sabiduria; pro, en favor de -las
comunidades-) como estrategia para facilitar los didlogos constructivos entre
las comunidades marginadas y la academia, con el fin de definir proyectos
pertinentes, entre las comunidades y la universidad, para generar procesos de
transformacidn y dejar capacidades en los involucrados.

Por ello, en 2009, en un espacio de reflexion de la facultad en el que
participaron docentes, investigadores, administrativos y directivos, se decidi6
salir a las comunidades marginadas con el propdsito de acompanar sus
procesos de desarrollo y autogestion, desde las funciones sustantivas de la
universidad, con una plataforma académica interdisciplinar, multidisciplinar
e interinstitucional en el marco de la misién institucional, de su proyecto
educativo y de su politica de responsabilidad social (Méndez, Linares & Pérez,
2013). Asi, se estructura el programa social Prosofi, con el trabajo de docentes
de ingenieria y una socidloga de planta, y se crea un equipo que proyecta el
programa desde la ingenieria y las ciencias sociales.

El reto propuesto, entonces, fue definir un método de trabajo con
comunidades, hacer un piloto en un territorio por un periodo de seis afios
para, posteriormente, evaluar y compartir los aprendizajes, de tal manera
que la experiencia pueda ser repetible en otros lugares (Oviedo-Torres &
Pérez, 2015). Esta propuesta de trabajo aporta tanto a las personas de la
comunidad seleccionada como a la academia, al obtener una experiencia
documentada que les permite a otras facultades de ingenieria o de cualquier
otro campo del conocimiento, construir conjuntamente con comunidades
vulnerables, procesos de desarrollo participativos que generen apropiacion
y autogestion.

Por otra parte, es importante mencionar que el método de trabajo de
Prosofi estd compuesto por los médulos Seleccién de comunidad, Diagndstico

42 Facultades de ingenieria y sociedad: reflexiones sobre un compromiso impostergable



de la comunidad, Gestion de proyectos, Gestion comunitaria, Evaluacion y
Estrategia de permanencia en el territorio.

El componente Seleccién de comunidad aplica metodologias de analisis
multicriterio en las que las variables por valorar y analizar se definen con la
comunidad académica, administrativa y directiva interesada; en este caso,
la Facultad de Ingenieria. Este componente, inicialmente, fue propuesto y
desarrollado por docentes de la facultad y una estudiante de la Maestria en
Hidrosistemas (Galarza Molina et al,, 2011). Los criterios de seleccién fueron
definidos participativamente por profesores de planta y administrativos de la
facultad; adicionalmente, se conté con la colaboracién de 12 expertos externos.
Se valoraron 19 de las 20 localidades de Bogota y dos municipios aledanos:
Soacha y Zipaquira. De este proceso resulté seleccionada la comunidad de la
localidad de Usme, sector Bolonia.

Ahora, el componente Diagnéstico de la comunidad tuvo una primera
fase de presentacion del interés de acompafiamiento de la universidad con un
enfoque no asistencialista, de fortalecimiento comunitario encaminado a lograr
la autogestion y autosostenibilidad de la comunidad. Posteriormente, a la luz de
la investigacidn-accién-participacion (Fals Borda, 1997), se aplican las técnicas
de planeacién prospectiva propuestas por Godet (1999) y Miklos (2007) para el
autodiagnostico y definicién de necesidades sentidas por la misma comunidad
seleccionada, desde lo propositivo, pensando en términos positivos y fijando
metas alcanzables. Se complementd el resultado con talleres de suenos y
con la construcciéon de una matriz DOFA (Humphrey, 1970), por parte de la
misma comunidad. Este componente dio como resultado siete lineas de accién
pertinentes para que el programa las desarrolle en el territorio seleccionado.

Por otro lado, la gestion del proyecto surgié como una componente
transversal, una vez se inicié el trabajo en territorio. Implicé determinar qué
proyectos contribuirfan a solucionar las necesidades mas sentidas por la
comunidad segun las lineas de accidn definidas en el paso anterior. Siguié la
logica tradicional de esta area de la ingenieria, asi como la gestiéon comunitaria
sigue la logica del trabajo social.

Por ultimo, se propuso que la evaluaciéon del programa reconociera el
impacto de las acciones de acuerdo con la percepcion de los diferentes actores:
la comunidad beneficiaria de manera prioritaria, los docentes, los estudiantes
y demads actores involucrados, con el objetivo de generar estrategias de mejora,
cuando se llevaba la mitad del tiempo definido para trabajar en el territorio
seleccionado (Pérez et al., 2014). Al finalizar el tiempo de accion, se hizo una
evaluacion enfocada mas al impacto y a la medicién de resultados, con el
propésito de evidenciar las fortalezas del programay encontrar las posibilidades
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de mejora para que se conviertan en aprendizajes que puedan ser tenidos en
cuenta cuando se esté trabajando con otra comunidad.

Un aspecto importante es que la salida de un territorio debera hacerse
de manera responsable, clara y dejando un mensaje positivo y alentador que
remplace los sentimientos de abandono que puedan surgir, enfatizando las
competencias que se deben haber generado en las comunidades, para que
puedan seguir adelante por ellas mismas. Se plantea, entonces, una estrategia de
permanencia en el territorio en el que paulatinamente se cierren los proyectos
desarrollados con la comunidad y se dé plazo para dar fin a aquellos que por
sus dinamicas sean de mas largo aliento. Todo ello porque la presencia de la
universidad no debe ser permanente y, a la vez, que su salida no sea sorpresiva,
de tal suerte que se reduzcan las consecuencias de una retirada abrupta que
puedadarlugaramalos entendidos, especialmente en la comunidad beneficiada.

Actualmente, el programa esta en la etapa de evaluacion correspondiente
a la finalizacién de acciéon en el territorio Bolonia de la localidad de Usme y
préoximamente se dard a conocer ala comunidad la estrategia de permanencia en
el territorio y se iniciaran las acciones para aplicar nuevamente el componente
del método de trabajo de Prosofi correspondiente ala selecciéon de la comunidad,
con el animo de repetir la experiencia en otra comunidad.

Asi, con este método, trabajando con una poblacién cercana a los 17.000
habitantes, desde junio de 2010 hasta junio de 2017 se hanlogrado los siguientes
resultados generales:

e Se evidencia que queda una comunidad organizada, que conoce sus
potencialidades y las aprovecha para gestionar recursos y servicios
ante las instituciones publicas locales y nacionales, asi como ante
organizaciones no gubernamentales y privadas de diferente indole.

e Se entiende que el didlogo es la mejor forma de llegar a la comunidad,
orientar los procesos y realizar la devolucion creativa del conocimiento,
lo cual favorece tanto a los estudiantes de la universidad como a la
comunidad, en un proceso de aprendizaje continuo en varias vias, el cual
demanda evaluacién y realimentacién constantes.

e (Cerca de 1.820 estudiantes han aportado a los procesos en el territorio,
con capacitaciones o asesorias técnicas en 250 proyectos, llegando de
manera directa a 5.000 personas, aproximadamente, e indirectamente
a cerca de 12.000. Estos proyectos han facilitado el acceso a empleo o
la generacion de autoempleo para cerca del 50 % de la poblacién que
ha tomado las capacitaciones; nifios que se han acercado de manera
diferente a las matematicas, robética, emprendimiento, liderazgo, entre
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otros conocimientos; familias que reconocen opciones de mejora en
sus viviendas por temas de habitabilidad, estructura, accidentalidad;
familias que reconocen la oportunidad de mejora en sus habitos
cotidianos respecto de la salud y la convivencia; adultos mayores que
tienen mayor conciencia del autocuidado y han generado estrategias
para el incremento de su autonomia funcional; nifios y jovenes que han
participado en acciones de transformacion en sus barrios; empresarios
que han fortalecido sus emprendimientos familiares, ahora son mas
competitivos y generan empleo.

e C(Creacion de material educativo, cartillas y software que facilitan los
procesos de capacitacién en la comunidad, a la vez que aportan a la
generacion de conocimiento y transferencia del mismo, mediante
procesos de investigacion o de docencia.

e Publicacion de articulos cientificos en revistas indexadas, articulos de
divulgacién y participacidn en congresos nacionales e internacionales
con el objetivo de dar a conocer los logros que ha tenido la Facultad
de Ingenieria, con importantes aportes de otras facultades, en Ia
estructuracién del método de trabajo Prosofi, los aprendizajes y la
experiencia del trabajo en territorio.
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LA DIGNIDAD DE LA PERSONA, LA PRINCIPAL
RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA UNIVERSIDAD

Roberto Giordano Lerena®, rogiord@ufasta.edu.ar

Resumen

Este ensayo contiene la opinién del autor sobre la que considerala principal
responsabilidad social de la universidad: la dignidad de la persona. Desde
alli, esa responsabilidad determina, en gran parte, el papel de la universidad
en la sociedad, su sentido institucional, su ser. A partir de ello, la universidad
subordina sus actividades, su actuar, en pro de un compromiso con la mejora
de la calidad de vida de la sociedad. En este contexto, dado el perfil creador
del ingeniero, las facultades de ingenieria adquieren una misién clave en la
sociedad que pretende transformar.

Ensayo

En palabras de la Unesco en su “Declaraciéon mundial sobre educaciéon
superior en el siglo XXI: visiéon y accion” de 1998, la misién de la universidad
contempla, entre otros mandatos, “.. aplicar el conocimiento en acciones
concretas que promuevan una mejora de la calidad de vida de la sociedad donde
estdinserta”. Esta expresion de la mision universitaria le impone un compromiso
a la universidad para con la sociedad, una responsabilidad social primordial. Y,
ademas, responde a la pregunta: ;conocimiento, para qué?

5 Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Fasta (Argentina); Secretario General del
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina (Confedi)



El conocimiento cientifico y tecnolégico es un factor clave de la evolucion
de los pueblos, una de las principales riquezas de las sociedades y un factor
potencialmente determinante del progreso de las naciones. El conocimiento,
claro est4, se crea. Se crea enlasociedad; enla misma sociedad ala que debe servir.
Asi, las universidades (y los centros de investigacidon y desarrollo tecnolégico) no
pueden mantenerse ajenas a esta responsabilidad institucional; como miembros
de una comunidad universitaria debemos reflexionar al respecto. Todo lo que
hacemos en la universidad, de una u otra manera, debe contribuir a este fin de
mejorar la calidad de vida de la sociedad donde se inserta (Giordano, 2015).

La mejora de la calidad de vida de la sociedad significa la mejora de la
calidad de vida de todos y cada uno de sus integrantes. Cuando se piensa en
la fortaleza de una cadena, se ve que esta determinada por la fortaleza del
mas débil de sus eslabones; lo mismo pasa en la sociedad cuando se piensa en
términos de calidad de vida. La calidad de vida de la sociedad est4 dada por la
de los que menos la tienen. De ahi que la inclusion social (incluir a todos en la
sociedad) sea una meta moral de la sociedad toda, cualquiera sea esa ella.

La calidad de vida de la persona tiene su minima expresion en su dignidad.
No se puede pensar en calidad de vida sin partir de la dignidad de la persona; de
las personas. En el hombre, su dignidad reside en el hecho de que no es un qué,
sino un quién; una persona, insustituible, dotada de intimidad, de inteligencia,
voluntad, libertad, capacidad de relacionarse, amar y de abrirse a los demas
(Razul, 2016). Su dignidad es suya y de su entorno, de los suyos.

La ciencia y la tecnologia no tienen un fin en si mismas, sino que alcanzan
su realizacion plena en orden de la dignidad de la persona y de un destino
trascendente. Alli es donde las universidades, creadoras de conocimiento y
desarrolladoras de tecnologia, encuentran su sentido institucional, contribuyen
generosa y efectivamente a la sociedad, mejorando la calidad de vida de las
personas; en definitiva, cumplen su mision.

En esta mision que plantea la Unesco en cuanto a la aplicacién del
conocimiento en acciones concretas que promuevan una mejora de la calidad
de vida de la sociedad donde esta inserta, desde las facultades de ingenieria.

La ingenieria es la profesion en la que el conocimiento de las ciencias
matemadticas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y
la practica, se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se
puedan utilizar, de manera 6ptima, materiales, conocimiento, y las fuerzas
de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto de condiciones
éticas, fisicas, econdmicas, ambientales, humanas, politicas, legales, histéricas y
culturales (Confedi, mayo de 2017).
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La raiz de la palabra ingenieria proviene del vocablo latino ingenium
(ingenio), formado por in, y por gignére, genili, genitum (engendrar). Tiene
varios significados, pero todos ellos refieren a la facultad o capacidad del
hombre para crear.

El hombre, en su libertad y dignidad, es capaz de transformarse a si mismo,
al mundo y a la sociedad, mediante su obrar cientifico y tecnolégico. He ahi la
razon de la ingenieria y en la humanidad el sentido de la misma.

En este marco conceptual, la ingenieria debe estar al servicio. Debe servir.
Debeserentendidaconunfin creadorenbeneficiodelahumanidad, contribuyendo
a la mejora de la persona, y a una relacion “humana” entre el hombre y las cosas
y entre los hombres, en orden de transformarlos en hombres dignos y cultos.
Asi, desde la capacidad de disefio y creacion de la ingenieria, ésta contribuye a la
dignidad de la persona, por la persona misma y por las relaciones de la persona.

Esta lectura de la exigencia de servicio de la ingenieria le exige a la
disciplina y a los ingenieros la capacidad de analizar y resolver el problema (los
problemas) desde una visién mucho mas amplia y humana que la técnica. Como
expresaba Ortega y Gasset, “Vean pues los ingenieros como para ser ingeniero
no basta con ser ingeniero, es preciso estar alerta y salir del propio oficio, otear
bien el paisaje de la vida que es siempre total. La facultad suprema para vivir
no la da ningun oficio ni ninguna ciencia, es la sinopsis de todos los oficios y de
todas las ciencias”.

En las facultades de ingenieria, entonces, ya no puede concebirse una
formacion académica tradicional, circunscrita estrictamente al plano técnico,
fundado en la fragmentacién y repeticion de conocimientos. Debe ponerse el
foco en la persona que estan formando, en ese “hombre ingeniero” que debe
entender la sociedad y sus necesidades para, mediante su obrar, su disefio y
creacion, contribuir a la dignidad del hombre (de los hombres) para mejorar la
calidad de vida de la sociedad.

En palabras del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Argentina
(Confedi, octubre de 2010):

El mundo actual demanda a la universidad en general, y a las facultades de
ingenieria en particular, la formacién de personas responsables, con conciencia
éticay solidaria, reflexivas y criticas, capaces de actuar transdisciplinariamente, de
adaptarse y liderar los cambios acelerados que caracterizan los tiempos modernos
y que en su ejercicio profesional y con vision amplia y sistémica contribuyan a
una mejor calidad de vida, del hombre individual, y de la sociedad en general, al
desarrollo sostenible regional y nacional, al respeto al hombre y a la humanidad,
al ambiente, a las instituciones de la republica, a la vigencia del orden democratico
y a la paz social.
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Ese “hombre ingeniero”, miembro de la sociedad, de actuar ético y
comprometido con ella, capaz de integrar saberes y “otear bien el paisaje de la
vida que es siempre total”, debe ser el foco de las facultades de ingenieria por
estos tiempos.

Su santidad Francisco sefiala que la humanidad, frente a la fragmentacion
de los saberes, encuentra grandes obstaculos para tener una visiéon que dé
unidad a la realidad que contempla (Papa Francisco, 2015):

La especializacién propia de la tecnologia implica una gran dificultad para mirar
el conjunto. La fragmentacién de los saberes cumple su funcién a la hora de logr
ar aplicaciones concretas, pero suele llevar a perder el sentido de la totalidad,
de las relaciones que existen entre las cosas, del horizonte amplio, que se vuelve
irrelevante. Esto mismo impide encontrar caminos adecuados para resolver los
problemas mas complejos del mundo actual, sobre todo del ambiente y de los
pobres, que no se pueden abordar desde una sola mirada o desde un solo tipo
de intereses. Una ciencia que pretenda ofrecer soluciones a los grandes asuntos,
necesariamente, deberia sumar todo lo que ha generado el conocimiento en las
demas areas del saber, incluyendo la filosofia y la ética social. Pero éste es un
habito dificil de desarrollar hoy. Por eso tampoco pueden reconocerse verdaderos
horizontes éticos de referencia.

Las universidades, cada vez maés, deben volver a la formacion de ser. El
orden del ser determina el orden del actuar. El orden del ser determina las metas
educativas, el ser del educador e investigador, los caminos y métodos que aplica.
Para el actuar docente es esencial tener claro cudl es la meta que se persigue,
cudl es el tipo de hombre profesional que quiere formar. Eso requiere acuerdos
institucionales respecto de este ser por formar que ilumine el actuar de los
miembros de la comunidad universitaria para alcanzar el objetivo formativo en
sentido amplio, no estrictamente técnico.

Las personas, la forma de interaccion, los principios y valores puestos en
juego a la hora de actuar y los fines que busca la organizacién, determinan su
compromiso y responsabilidad social. Determinan, en definitiva, el ser de la
organizacion. Partiendo de su propia identidad, y por medio de la articulaciéon
de sus funciones béasicas (docencia, investigacion, extensiéon y gestion), la
universidad aparece, entonces, como un dmbito multidisciplinario de encuentro
e integracion de saberes, principios y valores de la comunidad universitaria,
abierto y extensivo a la sociedad toda.

En la Universidad Fasta de Argentina se lleva adelante un programa
de integracion de los saberes, transversal a todas las unidades académicas,
disciplinas y funciones, que sirve de espacio para el debate y definicion de estos
acuerdos institucionales en torno al ser del profesional que se pretende formar,
conforme la identidad de la universidad y la sociedad en la que estd inmersa.
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Asi mismo, permite el disefio de los procesos conducentes a alcanzar ese fin.
En ese sentido, siempre detras de la persona que se forma hay otras que la
forman (actuar docente). Ellos deben lograr que los estudiantes hagan propia
la conviccién de que su ser y actuar, tanto estudiantil como profesional, debe
servir a la comunidad, debe lograr la dignidad de las personas, para concretar
la mejora de la calidad de vida de la sociedad.

La integracién de saberes, principios y valores son una realidad presente
y distintiva de la Universidad Fasta, en cada asignatura, en cada clase, en cada
carrera, en cada proyecto, en cada alumno, en cada docente, en cada graduado,
en cada investigador, en cada decisién y acto de gestidn universitaria. Excede el
marco curricular y la frontera del aula. El ser de la universidad forma el ser y
actuar de los miembros de la comunidad universitaria y ese actuar hace que el
ser del estudiante y profesional llegue a la sociedad.

En particular, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Fasta, conforme
los acuerdos alcanzados en el marco del programa de integracion de los saberes,
busca formar profesionales emprendedores, innovadores, comprometidos y
socialmente responsables, capaces de hacer un pais y mundo mejor por medio
del desarrollo de tecnologia, la debida custodia y tratamiento del medioambiente
y el cuidado de las personas.

Cuando refiere a egresados que entienden al medioambiente como el
ambito para la vida de las personas, alude a la necesidad de ejercer la profesion
y entender las consecuencias de su ejercicio preservando ese espacio prestado
por los hijos y nietos. Precisamente, se requieren saberes, principios y valores
compartidos que ayuden a modificar la naturaleza garantizando a la sociedad
y a la persona sus necesidades humanas basicas, subsistencia, libertad y
dignidad. La satisfaccion de estas necesidades requiere de un marco ambiental
sano, s6lo garantizado por la responsabilidad social de todos. La degradaciéon
del ambiente, provocada por los procesos de contaminaciéon y explotaciéon
irracional de los recursos, atenta gravemente contra ellas. Los modelos de
desarrollo sociales, econémicos y tecnoldgicos socialmente responsables,
ajenos a saberes, principios y valores integrados, han conseguido que millones
de seres humanos hayan perdido, o no hayan tenido, la posibilidad de acceder a
la satisfaccion de estas necesidades (Razul, 2016).

Es responsabilidad de las wuniversidades formar profesionales
emprendedores capaces de determinar y subordinar el desarrollo de la
tecnologia a la solidaridad, la inclusion social, la equidad, la dignidad y el
respeto por la persona y el medioambiente. La realidad de hoy muestra que los
descubrimientos cientificos y tecnoldgicos, si bien por una parte conllevan un
enorme crecimiento econémico e industrial, por otra imponen ineludiblemente
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la necesaria y correspondiente biisqueda del sentido, con el fin de garantizar
que sean usados para el auténtico bien de cada persona y del conjunto de la
sociedad.

Esta universidad, inclusiva, sensible, comprometida, capaz de brindar una
solida formacién técnica con sentido y competencias sociales, actitudinales y
emprendedoras, es la que busca también la Asamblea General de las Naciones
Unidas, que en el documento “Transformar nuestro mundo: la agenda 2030
para el desarrollo sostenible” incorpora el Objetivo 4 para el Desarrollo
Sostenible: “Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”, en
sintonia con lo la Declaracién de Incheon del Foro Mundial de Educacion 2015
que constituye un compromiso y desafio histdrico para el mundo en general y
la educacién en particular.

La ONU invita a “transformar vidas mediante una nueva visiéon de la
educacion, con medidas audaces e innovadoras...”. Es decir, “transformar vidas”
mediante la educacidn, para “transformar nuestro mundo”. Para la ONU, “La
consecuciéon de una educacion de calidad es la base para mejorar la vida de
las personas y el desarrollo sostenible”. En esa linea, Paulo Freire sostiene que
“La educacion no cambia el mundo, cambia a las personas que van a cambiar el
mundo” asignandole a la universidad un papel de medio para el fin.

Ahora, esnecesario definiry conocer el fin para poder alinear esa educacion.
Es necesario darle un sentido a la educacién como medio. En esa linea, Joanna
Prieto va mas alla y le propone a la universidad formar seres humanos con un
proposito social: “Hay que pasar de la fabrica de profesionales con titulos a
seres humanos con propoésito que puedan contribuir en su maxima capacidad,
desde su intuicién y vocacion, con total libertad y oportunidad para crear el
mundo que queremos” (Prieto, 2017). Para ella, educarse hoy es diferente, es
una reinvencién a partir de lo que se quiere (propdsito), de las habilidades y
talentos, para ponerse al servicio de otros y el entorno, para tener un papel
mas activo en la construccidn social. Y avanza proponiendo algunas premisas
en cuanto a la academia (Prieto, 2017):

1) Responder oportunamente a esta rapida transformacion formando unas
bases sdlidas de habilidades blandas (sociales) que permitan a sus graduandos
adaptarse facil y rapido, 2) Disefiar e implementar programas de formaciéon multi
e interdisciplinar que respondan a los cambiantes desafios globales, sobre todo
a los intereses particulares de sus estudiantes, 3) humanizar sus estructuras y
procesos, 4) ir mas alla de la mera transferencia de conocimiento al procesamiento
del mismo inspirando y movilizando seres humanos antes que niimeros; despertar
propdsitos y potenciarlos.
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Para cambiar elmundo se necesitaunaeducaciéon y universidad como medio
que ayude al estudiante a crearse a si mismo, reconociendo sus capacidades e
ilusiones. Una educacién y universidad que sean una “vela” para la vida y los
suefios de esa persona, mas que un lastre. Una educacién y universidad que
ayude a desarrollar competencias en las personas, no para la supervivencia, sino
para su realizaciéon como ser, en el conjunto de la comunidad. Una educacién y
universidad que genere en cada uno un espiritu propio de compromiso para con
la sociedad, una actitud proactiva y responsable en la vida y, entre otras, una
disposicidn a asumir los riesgos que cambiar el mundo significa. Se necesita una
educacién y universidad que forme personas dignas y comprometidas, cada una
a su manera, con un verdadero sentido social.

En definitiva, aquella universidad que formaba a los hombres en la
universalidad del conocimiento hace varios siglos, y poco a poco fue cayendo
en la ultraespecializacion técnica; debe reflexionar, volver a pensar en su
razon de ser, en la necesidad de integrar saberes, principios y valores tras un
sentido institucional que va mas alld de si misma. Se debe volver a plantear
una universidad comprometida con la sociedad en su ser y que en su actuar
reconozca su principal responsabilidad social: la dignidad de la persona.
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Introduccién

Colombia es un pais con uno de los indices de desigualdad mas altos del
mundo. Segun el coeficiente de GINI, que mide la desigualdad, comparte los
peores lugares globalmente con Nepal, Rusia y Zambia (Ortiz & Cummings,
2012). La desigualdad se ha reducido en los ultimos afos, pero atin se ocupan
los vergonzosos ultimos lugares de esta clasificaciéon (Banco Mundial, 2017).

La educacion es una de las mejores herramientas con las que cuentan los
paises para reducir la desigualdad. En este sentido, las facultades de ingenieria
tienen un importante papel porque el trabajo y el compromiso social debe estar
presente en las acciones diarias. En particular, si se tiene en cuenta que, en
paises en vias de desarrollo como Colombia, la mayoria de los estudiantes que
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eligen una carrera del area de ingenieria pertenecen a familias de los estratos
sociales de menores ingresos (principalmente 1, 2 y 3 en el caso del pais). Segtin
cifras de la oficina de Coordinacién de Informacién y Estadisticas Institucionales
de la Universidad Icesi, al finalizar el primer semestre de 2017, el 67 % de los
estudiantes matriculados en la Facultad de Ingenieria provenian de los estratos
socioecondémicos 1, 2,y 3 (Boletin Estadistico Institucional).

Al reflexionar sobre el compromiso social de las facultades de ingenieria,
se deben distinguir tres ejes de accion. El primero es la formacién de los
profesionales; el segundo, la transformacion de la sociedad; y el tercero, la
equidad. Sobre estos tres ejes se discutira el trabajo que realiza la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Icesi, enmarcado en el compromiso institucional
declarado en la mision de la universidad y en sus valores centrales.

Formacion de profesionales

La primera tarea que tienen las facultades de ingenieria es contribuir con
la formacién de profesionales éticos y competentes y esto se logra por medio de
una formacién amplia fundamentada en la calidad de la formacidn, la calidad
de los profesores y de los procesos de la facultad. Sin embargo, todo esto podria
sonar a “lugares comunes” o “saludos a la bandera”, como coloquialmente se
dice, si solo se enuncia lo que se debe hacer y no se trabaja para lograr medir,
mejorar y demostrar los resultados en estos aspectos de la formacidn.

Con el firme compromiso de llevar a la practica estos enunciados, en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Icesi se realizé hace unos afios una
reforma curricular por competencias siguiendo el modelo de CDIO para todos
los programas de pregrado en ingenieria (Crawley et al,, 2014). Esta es una
iniciativa liderada por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) y el
Instituto Real de Tecnologia de Suecia (KTH), que se tradujo en una profunda
reflexion de lo que deberia ser la educacion en ingenieria. Esta iniciativa es
de comienzos del siglo XXI, con recomendaciones sobre lo que deben ser las
competencias de un ingeniero para el siglo XXI, sintetizadas en un documento
llamado Syllabus CDIO (Crawley, 2011).

En resumen, el Syllabus CDIO sintetiza lo que sus impulsores consideran
son las competencias que debe tener un ingeniero, de manera que su formacion
le permita ser un profesional en ingenieria capaz de concebir una solucién
para un problema (C), asi como disefiar (D), implementar (I) y operar (O) dicha
solucién. De ahi el nombre CDIO. Adicional ala definicién de estas competencias,
CDIO propone doce estandares o principios relacionados con el disefio de un
curriculo integrado que combina efectivamente la formacién disciplinar con la
formacion en competencias profesionales transversales (cominmente llamadas
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blandas), los proyectos de disefio, los espacios de trabajo, las competencias
profesionales y pedagogicas de los profesores, el aprendizaje activo, la medicién
del aprendizaje (assessment) y la evaluacién del programa. Este es un programa
completo que traza una estrategia de innovacién, desarrollo y mejoramiento
a largo plazo. CDIO propone un conjunto de buenas practicas, cuya aplicacién
puede medirse con un modelo de madurez, y que cada institucién aplica segin
sumejor criterio. Seguir el modelo CDIO en el disefio de los curriculos le permitié
alainstitucion, unos afios después, acercarse al modelo de la acreditacion ABET
que se basa en similares competencias y tiene una guia clara de evaluacién e
implementacion.

En Colombia, la formacion basada en competencias es un tema novedoso,
en parte quiza porque el modelo de acreditacién colombiano para programas
de pregrado no define la valoracion (assessment), en cuanto al programa,
como un aspecto clave para el mejoramiento continuo. No obstante, mientras
se ajustan los procesos de calidad para cumplir con las recomendaciones de
ABET, se logra integrar efectivamente la medicion y evaluacién del nivel de
logro de las competencias de los estudiantes (student outcomes), al proceso
de mejoramiento continuo. De esta manera, se han obtenido mejoras muy
significativas, no s6lo en los procesos de apoyo al quehacer del programa sino
en el curriculo, cuya calidad es determinante para la formacién de ingenieros
altamente competentes, compromiso fundamental de la facultad con la sociedad.

Obtener la acreditacion ABET implica que se ha cerrado al menos un ciclo
de medicion y evaluacion, que se estan ejecutando planes de mejoramiento
significativos y que el proceso ha sido auditado externamente. Se puede afirmar,
entonces, que se tiene un modelo de aseguramiento de la calidad que permite
responder a la promesa de formacién que se hace a los estudiantes, sus familias
y la sociedad en general. Entregando profesionales bien formados, con las
competencias que requiere el pais, las facultades de ingenieria estdn cimentando
el primer pilar de la responsabilidad social: una formacién de calidad.

La transformacién de la sociedad

El segundo pilar de la responsabilidad social es el compromiso con la
transformacién de la sociedad, que tiene una estrecha relaciéon con aspectos que
deben ser la razén de ser de las universidades: la innovacion, la investigacién y
la transferencia de estos conocimientos a la sociedad por medio de proyectos de
extension y consultoria con la industria y el Estado.

En el punto de investigacidn e innovacién suele ocurrir que se enfrascan
en discusiones epistemologicas, como por ejemplo sobre qué debe hacerse
primero, si investigacion basica o investigacion aplicada, sin tener en cuenta
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que deben hacerse ambas y al tiempo. Se ha de comenzar por lo mas evidente,
la necesidad de desarrollar la innovacion en la sociedad, en el espiritu de los
estudiantes en los equipos de trabajo de las empresas, y en la gerencia de éstas.

Nadie niega la importancia de la innovacién, pero pocos saben cémo
hacerlo. Este también debe ser un proceso serio, riguroso y con indicadores
claros. No es suficiente mejorar procesos, es decir, hacer innovacién incremental,
es necesario innovar disruptivamente tanto en los procesos como en los
productos. La formacién en innovacién no es el producto de cursos curriculares
concretos, sino que debe desarrollarse a lo largo de toda la formacion de los
estudiantes, de manera que al graduarse tengan no sélo un espiritu critico
sino innovador. Al decir esto somos conscientes del enorme trabajo que debe
hacerse con los profesores, quienes son los responsables de sembrar la semilla
de la curiosidad y la innovacién en sus estudiantes. Es evidente la necesidad
de fomentar clubes de ciencia, de experimentacién, de “cacharreo”, donde
los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar proyectos innovadores,
ideados por ellos mismos con el apoyo de sus profesores, que desborden los
espacios curriculares y les permitan fortalecer competencias profesionales
transversales como la comunicacion, el aprendizaje a lo largo de la vida, el
trabajo en equipos multidisciplinares, el liderazgo y el espiritu critico.

Para fortalecer el desarrollo de la competencia de innovacién en
los estudiantes, la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Icesi viene
implementando experiencias basadas en la metodologia pensamiento de disefio
(Design Thinking), propuesta por Stanford. La universidad tiene la fortuna de
contar con el Departamento de Disefio dentro de la Facultad de Ingenieria, lo
que le ha permitido construir nuevos espacios de trabajo como dos laboratorios
de innovacion (InnLabs). Por medio de esta metodologia y los espacios creados,
se ha capacitado a los profesores y se han desarrollado nuevos cursos y
experiencias de aprendizaje con el fin de favorecer la creatividad y la innovacion
en estudiantes y profesores. Esto no puede estar aislado de la investigacion que
realizan los profesores y en las que se busca involucrar a los estudiantes. Para
Icesi, la creacion de las maestrias en modalidad de investigacidon ha permitido no
sélo facilitar el paso de estudiantes de pregrado a posgrado, sino fortalecer los
equipos de trabajo de investigacion de los profesores. En paises como Colombia,
la investigacion adquiere real importancia cuando contribuye a solucionar los
problemas actuales de su sociedad y de sus industrias.

La otra competencia o capacidad que debe derivarse de esta estrecha
relacion entre la investigaciéon y la innovacién es el emprendimiento. Sé6lo
creando nuevas empresas con productos y servicios innovadores e ideas
frescas, que desarrollen nuevas formas de atender el mercado y la sociedad,
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se podra transformar el pais. Entendiendo esto, la universidad Icesi, con su
Centro de Espiritu Empresarial (CDEE), ha sido pionera en América Latina en
el desarrollo de la competencia de emprendimiento en sus curriculos. Para ir
mas lejos, desde hace unos afios se ha creado una unidad de emprendimiento,
adosada ahora al Laboratorio de Innovacion (InnLab) y que se llama StartUp
Café. Es una preincubadora de empresas y acoge a estudiantes y a egresados
para estimular los emprendimientos. Esta estrategia ha permitido contar con los
recursos necesarios para permitir que los estudiantes, si asi lo desean, realicen
su proyecto de grado y practica profesional en su propio emprendimiento.

La equidad

Dentro del compromiso social de la universidad, tal como se ha planteado,
el tercer pilar es la equidad. La universidad debe permitir el acceso a la
educacion por méritos académicos y ayudar a que, independiente de la
capacidad econdémica familiar, un estudiante de alto nivel académico pueda
acceder a la educacién de la mejor calidad. De esta manera se podra ayudar a
cerrar la enorme brecha social y de desigualdad que perpettia en la miseria y el
subdesarrollo.

Los buenos estudiantes, independiente de su capacidad econémica, deben
tener acceso a la educacién. Esto se logra, en el caso de la universidad Icesi,
con un fuerte programa de becas, tnico en el pais, que lleva mas de diez afnos
y que ha sido posible gracias al compromiso de la industria vallecaucana. En
los afios recientes, el programa de becas de la Icesi se fortalecié ain mas con el
compromiso del Estado con la educacidn a través de las becas Ser Pilo Paga y
Talento TL

Uno de los programas de becas de la Icesi mas antiguos e importantes por
el nimero de estudiantes beneficiados, es el de las becas Icesos. Este programa
otorga una beca parcial de matricula a todos los estudiantes que cumplan con
condiciones de excelencia académica, medida por la prueba de estado Saber
11 (Icfes, 2017), y que sean parte de los estratos sociales mas desfavorecidos.
La beca incluye una fracciéon de la matricula, el almuerzo de lunes a sabado,
los libros para toda la carrera, subsidio de transporte y dinero para fotocopias.
Todo esto para tratar de limitar la exclusion interna o la autoexclusion. Esta
politica llevo la poblacién de menores ingresos a pasar de ser una minoria en la
universidad hasta llegar a alcanzar cifras cercanas al 40 % (estratos 1y 2) de la
poblacién en ingenieria.

Posteriormente, el Estado, con el programa de Ser Pilo Paga (MEN, 2017)
y las becas de Talento TI, trataron de cerrar la brecha ofreciendo créditos-becas
completos a los mejores bachilleres de estratos 1 y 2, con Sisbén en el caso de
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Ser Pilo Paga, que se condonan cumpliendo unas condiciones sencillas como
terminar el programa o realizar un proyecto aplicado al Estado, como es el
caso de las becas Talento TI. Estas se lanzaron con la esperanza de aumentar
el nimero de profesionales graduados en ingenierias relacionadas con
tecnologias de informacion, muy necesarias para el desarrollo del pais, ademas
de contribuir a aumentar la cobertura de la educacion superior, entregando un
subsidio educativo a la demanda y no a la oferta, como lo venia haciendo el
Estado con las universidades publicas. Esta politica deberia contribuir a cerrar
la brecha que atn existe en muchas universidades.

Sin embargo, el acceso a la educacién universitaria, para la poblacién con
menores ingresos, es un problema mas complejo que lograr la matricula. No
s6lo el estudiante debe tener resultados académicos destacados viniendo de
un medio con poco capital social, pocos libros y padres que jamas recibieron
educacion mas alla de la formacion basica, sino que también esta en juego una
decision familiar que le permita al joven posponer su entrada, por lo menos
cinco afios, al mercado de trabajo, lo que ayudaria enormemente a la menguada
economia familiar. En muchos de estos casos, el joven es la Gnica persona de
toda su familia (entendida como el grupo de padres, abuelos, y otros parientes)
que tiene la oportunidad de acceder a la educacion universitaria.

En este complejo universo de lograr la equidad en el acceso a la educacion
entra en juego también la deficiente calidad de la educacién secundaria de los
colegios oficiales donde se forman estos muchachos (MEN, 2016; PISA, 2015).
En otro tiempo, los colegios oficiales eran los mejores del pais, pero ya hace
muchos afios la educacién publica, primaria y secundaria se fue deteriorando
ante la mirada atdnita de los gobiernos y el facilismo de los responsables de
la calidad en el Ministerio de Educacion. Los colegios oficiales en Colombia,
que graduan al 75 % de los estudiantes, obtienen los peores resultados en
las pruebas Saber 11 (Icfes, 2017). El Gobierno ha tomado recientemente
medidas tratando de cualificar los docentes, estableciendo una jornada dnica
e indicadores de calidad, no sélo de cobertura. Parece que estas medidas de
choque han permitido mejorar los resultados en las pruebas recientemente
(Icfes, 2017), pero como todo en la educacidn, esto debe ser un esfuerzo
continuado y de largo plazo. En este sentido, la Universidad Icesi, y en particular
la Facultad de Ingenieria, invierte gran cantidad de recursos en programas
de acompafiamiento académico y psicosocial, orientados principalmente a
estudiantes con condiciones especiales como las descritas.

Entre los centros y estrategias que componen este programa figura
Bienestar Universitario con sus programas psicosociales y de desarrollo de
habitos de estudio, el Centro de Apoyo para la Escritura, el Centro de Apoyo
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para la Lectura, el Centro de Apoyo para las Matematicas, los departamentos
con sus tutorias grupales e individuales en las distintas materias, y los
programas académicos con sus directores y asistentes académicos. En la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Icesi, el acompafiamiento académico
es prioridad, a tal punto que el desempefio de estudiantes con factores de
riesgo es monitoreado de forma individual a lo largo de cada semestre. Para
cada estudiante con dificultades y dispuesto a recibir ayuda, se define un
programa de acompafiamiento cuyo objetivo es lograr la terminacion exitosa de
su programa y que se conviertan en ingenieros que desempefian su profesion
con altos estandares de calidad (Icfes, 2017).

Conclusiones

El compromiso social de las universidades no sélo es un problema de
declaraciones sino de accion. Los tres ejes enunciados -formacién de calidad,
transformacién de la sociedad y equidad en el acceso a la educaciéon- son
fundamentales para lograr universidades y facultades de ingenieria socialmente
comprometidas. La educacion es el mejor camino para lograr una sociedad
mas justa, equitativa e incluyente. La responsabilidad de las universidades y
facultades en estos tres ejes es enorme y aun hay mucho camino para recorrer,
sobre todo en lograr que las politicas educativas sean un problema de Estado,
de largo plazo, y no un problema coyuntural de los gobiernos de turno.
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RETOS DE LOS INGENIEROS EN EL EJERCICIO
PROFESIONAL EN COLOMBIA

Rubén Dario Ochoa Arbeldez'?, rubenochoa@copnia.gov.co

Como director general de una entidad publica encargada de proteger a la
comunidad del eventual mal ejercicio de la ingenieria, por medio del registro
profesional y actuando como tribunal de ética, que constituye la mision del
Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (Copnia), y con la experiencia como
exdecano de la Facultad de Ingenieria de la Fundacién Universitaria Agraria
de Colombia (Uniagraria), ingeniero civil con posgrado en medioambiente y
docente universitario por mas de treinta afios, quiero plantear en este articulo
una reflexion sobre los retos que considero que se generan en el ejercicio
profesional de los ingenieros en Colombia.

La participacién en foros, paneles, charlas y conferencias sobre el ejercicio
profesional y el dilema ético en la ingenieria y las discusiones académicas me
brindan la base para presentar algunos retos que considero importante socializar,
especialmente conlosingenieros, quienes tenemos la tarea de encontrar soluciones
reales y efectivas a problemas tan variados y estratégicos como la construccién
de paz, el cambio climatico, la escasez del agua, la explotacion de los recursos
naturales; vivienda, salud, educacién, mineria, industria, desarrollo agricola de
alto valor agregado, servicios publicos, infraestructura, sistemas de movilidad
de personas, uso eficiente de los recursos técnicos y naturales para mejorar la
competitividad, ordenamiento productivo con uso eficiente del suelo, seguridad
juridica, ordenamiento territorial que realmente forme regiones productivas y, por
otro lado, docencia e investigacion, entre muchos otros temas de alto impacto.
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Es labor de los ingenieros y los cientificos poner a disposicion de las
comunidades y del territorio una buena cantidad de herramientas para el
reconocimiento del pafs, sus necesidades y sus prioridades, asi como proponer
soluciones que permitan recuperar un desarrollo econémico, social y ambiental
equilibrado.

El ingeniero tiene varias responsabilidades inherentes a su ejercicio,
provenientes de su caracter privilegiado en la sociedad, por su conocimiento
y posicién, y ademds provenientes de su participacion activa y relevante en
todas las actividades necesarias para el desarrollo. Pero esto se ha venido
afectando y vemos cdmo la ingenieria ha perdido su capacidad de influir en los
asuntos estratégicos del desarrollo nacional, en la construccién de politicas que
aseguren los recursos y estimulos para el impulso de la ciencia y la tecnologia.

Las cifras disponibles en el Copnia dan cuenta de 468.940 profesionales de
laingenieria, afines y auxiliares matriculados en la entidad desde su creacion en
1937 hasta el 30 de diciembre de 2016, distribuidos por seccionales, como se
muestra en el cuadro siguiente. Sobre esta cifra se puede generar un estimado
de mas de 900.000 egresados, si se tiene en cuenta que el porcentaje de
matriculados frente a egresados es aproximadamente del 50 %.

Tabla 1. Matriculados en el Copnia de 1937 a 2016

. % con . % con . % con % con
Consejo IFcsizsi- relacion al Hiinzs relacion al Aurdleres %,con el Maestros relacion al thal el
No Secci ) nales de la la Inge- delaln- cién al total Matricula- al total de
eccional | ~ .7 total del C 2 total del ieriadel Seccional de obra  total del d Matriculad
ngenieria Seadlensl nieria Saasienal genieria el Secclona: Saasienal {o}} atriculados
del COPNIA
1 Antioquia 47.222 80% 2.782 5% 8.802 15% 277 0,50% 59.083 13%
2 Atlantico 22.539 96% 29 0% 898 4% 128 0,50% 23.594 5%
3 Bolivar 8.994 90% 334 3% 551 6% 70 0,70% 9.949 2%
4 Boyaca 10.653 83% 646 5% 1.270 10% 226 1,80% 12.795 3%
5 Caldas 10.369 77% 681 5% 1.788 13% 589 4,40% 13.427 3%
6 Cauca 8.928 85% 134 1% 874 8% 517 4,90% 10.453 2%
7 Cesar 3.278 81% 152 4% 512 13% 129 3,20% 4.071 1%
8 Coérdoba 5.694 87% 447 7% 290 4% 92 1,40% 6.523 1%
9 ﬁ“a':i'“a' 161.156  91% 3.049 2% 9.965 6% 2819 1,60%  176.989 38%
10 Guajira 1.948 77% ) 0% 568 22% 19 0,70% 2.541 1%
11 Narifio 7.054 83% 178 2% 1.063 13% 201 2,40% 8.496 2%
12 ’S\'o"te de 11.096  78% 873 6% 2.164 15% 174 120% 14307 3%
antander
13 Quindio 4.273 61% 458 7% 2.107 30% 185 2,60% 7.023 1%
14 Risaralda 6.389 72% 445 5% 1.638 19% 360 4,10% 8.832 2%
15 Santander 27.959 87% 599 2% 3.093 10% 527 1,60% 32.178 7%
16 Tolima 12.812 73% 2.384 14% 2.107 12% 350 2,00% 17.653 4%
17 \g”uecje' 24049 79% 836 3% 5.051 17% 421 1,40%  30.357 6%
Otros
18 Consejos o 26.013 85% 0 0% 2 0% 4.654 15,20% 30.669 7%
Entidades
Total 400.426 85% 14.033 3% 42.743 9% 11.738 2,50% 468.940 100%

Fuente: Cifras de la rendicion de cuentas Copnia, 31 de julio de 2017

Se trata de 400.426 ingenieros matriculados en las diversas disciplinas,
desde 1937, cuando se cred el Consejo Profesional de Ingenieria y hasta diciembre
de 2016. Las areas que registran el mayor nimero de matriculados son:
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Tabla 2. Profesiones con mayor nimero de matriculados 1937-2016

Profesién Total matriculados
Ingenieros civiles 88.546
Ingenieros de sistemas 71.280
Ingenieros industriales 71.234
Ingenieros agrébnomos 24.572
Ingenieros ambientales 14.764
Ingenieros de alimentos 7.800
Ingenieros forestales 5.531
Ingenieros ambientales y sanitarios 4.753
Ingenieros agroindustriales 4.274
Ingenieros agricolas 3.971
Ingenieros de sistemas y computacién 3.923
Ingenieros informaticos 3.081
Ingenieros catastrales y geodestas 2.746
Ingenieros sanitarios 2.711
Ingenieros mecatrénicos 2.327
Ingenieros de sistemas con énfasis en software 1.989
Ingenieros biomédicos 1.848

Al revisar el comportamiento de matriculados en el Copnia en los tltimos
catorce afos, con las profesiones de mayor representatividad, se encuentra
un aumento considerable de egreso de ingenieros industriales, seguido por
los ingenieros de sistemas, los ambientales, con leve crecimiento los civiles y
conservan la tendencia de crecimiento los agrénomos, como se observa en la

tabla y la grafica siguientes:

Tabla 3 - Grafica 1. Comportamiento de las cinco profesiones con el mayor niimero de

matriculados en el Copnia (2003-2016)

Profesién 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ingenieria Civil 2752 2927 2919 2935 2360 2183 2656 2467 2615 2894 3353 3743 4121 5131
Ingenieria de Sistemas 1607 2909 3162 2934 3008 3836 4611 4801 5679 6270 5841 5787 5456 5374
Ingenieria Industrial 1567 2154 2149 2433 2228 2751 3145 3849 4986 5983 6415 6781 6682 6754
Ingenieria Ambiental 144 327 509 598 693 724 798 864 953 958 1331 1660 2250 2853
Ingenieria Agronémica 304 227 743 692 627 744 593 419 666 679 647 734 770 835
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ingenieria Civil Ingenieria de Sistemas Ingenieria Industrial
Ingenieria Agronémica  — - - Ingenieria Ambiental
Fuente: Cifras de la rendicion de cuentas del Copnia, 31 de julio de 2017
Facultades de ingenieria y sociedad: reflexiones sobre un compromiso impostergable 65



De acuerdo con las cifras del Copnia, el total de ingenieros, afines y
auxiliares que se matriculan por afio estd cercano a los 35.000 egresados que,
como se anot6 anteriormente, son un porcentaje levemente superior al 50 %, lo
que permite establecer que egresan realmente algo asi como 70.000 ingenieros
o profesionales afines y auxiliares de la ingenieria, lo cual constituye una cifra
importante para la bolsa laboral y el ejercicio profesional independiente. Por
esta razon, cobran vigencia las reflexiones que se puedan hacer para obtener las
mejores practicas de la ingenieria en busca de un ejercicio profesional con ética
y responsabilidad social, asumiendo los retos que el entorno demanda, sobre
los cuales paso a referirme.

Los recientes escandalos conocidos por la opinién publica reiteran la
existencia de redes de corrupcién que vinculan ingenieros, empresas, lideres
politicos, servidores publicos y hasta profesionales independientes, de modo
que el cohecho o el soborno se convierten en la practica de corrupcién mas
generalizada y extendida, al extremo de que en torno suyo se fue creando una
especie de subcultura que originé un sublenguaje en el cual expresiones como
“mordida”, “serrucho”, “Cémo va Miguelito (CVM)”, “Cémo voy yo (CVY)”, entre
otras, que en lugar de causar rechazo o indignacién arrancaron sonrisas o

miradas de aceptacion, complacencia o, lo que es peor; indiferencia.

El mayor reto que afronta el Estado en el aspecto institucional es que
debe volver a legitimar su existencia y la de las instituciones que lo conforman;
pero es también un asunto social en el cual la creaciéon de un entorno ético es
fundamental para consolidarlo, estrategia que requiere un esfuerzo de largo
plazo. Es necesario edificar vigorosas campafias de concientizacién desde la
infancia.

Existe en Colombia una cultura de corrupciéon y enriquecimiento rapido
de los politicos y dirigentes de la sociedad que ellos llaman “aprovechar su
cuarto de hora”. Esto quiere decir que cuando salgan de sus curules o cargos
publicos tiene que haber amasado una pequeifa o gran fortuna, obtenida con
la corrupcidon en el desempefio de sus cargos, con el agravante de una justicia
inoperante, inoportuna, lenta y facilmente sobornable. De igual manera, se
aplican penas muy débiles y se otorgan grandes beneficios a los delincuentes
como rebaja de la condena por aceptar cargos o delatar complices y la llamada
figura de la “casa por carcel”.

En mi opinién, el primer reto de los ingenieros es lograr que se reconozca
mas su papel irremplazable para el desarrollo global del pais y para la paz, con
asignacion de recursos debidamente planeados, sin descuidar el sector rural,
considerando que el campesinado genera 70 % o mas de la alimentacion basica
colombiana, cimentada en café, maiz, platano, arroz, y en derivados de la cana
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de azucar. Estos cinco cultivos son mas del 45 % del area sembrada. El platano
es en un 95 % de campesinos, el maiz en un 90 %, el arroz en un 15 %, el café
en 65 % y en cafia panelera el 70 %. Yo diria que sin campesinos tendriamos
problemas gravisimos de seguridad alimentaria, entendida como la capacidad
de un pais de cultivar sus alimentos. Ademas, la poblacién rural es de 14
millones, dispersas en todo el territorio.

Necesitamos ingenieros para impulsar el desarrollo de muchos sectores
en los cuales tenemos potencial para crecer. Debemos estar atentos y hacer una
vigilancia profesional, tecnoldgica, laboral, gremial, para no caer en crisis por
los desarrollos tecnoldgicos y la globalizacién. Debemos preocuparnos por el
desarrollo de las regiones y del pais, pues nos estamos quedando indiferentes
ante el ingreso de empresas multinacionales, que s6lo con musculo financiero
quieren acaparar toda la contratacion estatal, muchas veces con el beneplacito
de los propios requerimientos en los procesos licitatorios. Veo por las cifras
del Copnia, segun los permisos temporales a los extranjeros para ejercer en
Colombia,cémosehaincrementadoelingresodeingenierosytécnicosespafoles,
venezolanos, chilenos, franceses y de muchos otros paises y desplazan la fuerza
laboral de nuestra ingenieria local, relegando su actuacién a subcontratacién
por valores muy inferiores a su ingreso real.

La ingenieria, siendo la profesion mas social que existe, ha perdido
relevancia, pues antiguamente el profesional era reconocido socialmente y
estaba comprometido con el desarrollo nacional y regional, con los sectores
de ferrocarriles, vias, industria, alimentos, servicios. Sin embargo, perdid
protagonismo y pese a que se sigan desarrollando proyectos importantes en las
disciplinas de la ingenieria se han cedido espacios de actuacién y las decisiones
se dejan a otras instancias, a veces con criterios de beneficio politiquero y
econdmico. Ademads, la nueva generacién de ingenieros tiene otros referentes,
quizd mas “facilismo”, menos protagonismo, provenientes de cambios en
los valores familiares, influidos por los propios medios de comunicacion y el
desarrollo tecnolégico, que si bien han generado multiples beneficios también
han traido consecuencias negativas.

Como segundo reto, considero la formacién y el ejercicio profesional,
pues si los ingenieros somos la clave del desarrollo econémico, politico, social
e industrial, necesitamos innovar, reformar la educaciéon en ingenieria, para
responder mejor a los desafios globales.

De acuerdo con estadisticas conocidas, la preferencia de ingreso a la
universidad estd en las ciencias administrativas, econdmicas o las humanidades,
y la ingenieria tiende a la baja, de pronto con excepciones como la industrial
y la de sistemas. Pero ante una sociedad permeada por el dinero facil y los
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resultados inmediatos, una profesién como la ingenieria, que requiere mayor
esfuerzo, no es necesariamente popular entre la juventud, por el imaginario
de las matematicas como asignatura dificil que tradicionalmente se ensefia de
manera aburrida, con poca interaccién con el mundo practico y ademas con la
idea de que la ingenieria se limita a nimeros y no se enfatiza en la creatividad
y la innovacién.

No se observa relevo generacional a corto plazo, y la tendencia es que cada
vez se graduaran menos ingenieros (Serna & Serna, 2013); mientras tanto, el
pais nos necesita para seguir adelante con sus planes de desarrollo. Entre las
soluciones, se destacan: conformar administraciones universitarias dinamicas,
actualizar constantemente los curriculos y el conocimiento de los profesores,
incrementar la practica mediante la formacién basada en problemas, integrar
materias y contenidos para darle relevancia a las matematicas, elevar los
requisitos de contrataciéon profesoral en cuanto a experiencia profesional, y
entablar un didlogo permanente entre la academia, la industria y el Estado.

El campo colombiano requiere profesionales con una preparacién adecuada
a las necesidades de este tiempo, que no s6lo produzcan alimentos, sino que
estén inmersos en todos los procesos y dmbitos del campo. La universidad
de estos tiempos tiene que proyectarse hacia la formacién de un profesional
de perfil amplio, prepararlo para la vida, con un perfil que le permita buscar
soluciones alternativas, ser innovador, transformar y transformarse en un
hombre de ciencia. Para esto, debe ofrecerle las herramientas para poner en
practica los conocimientos basicos que le brinda el curriculo.

Debido a la fuga de jovenes en la zona rural, bien sea por desplazamiento
o por su vinculaciéon a grupos al margen de la ley, o batallones de soldados
campesinos, la poblacién productiva rural esta envejecida (mayor de 50 afios).
Esos jovenes urbanos estan en colegios y universidades de ciudades. Se les
deberia concientizar de la necesidad de optar por la alternativa rural como un
proyecto noble y econémicamente viable para realizar un proyecto de vida.

En la universidad deben florecer sociedades de discursos y practicas
que busquen opciones al orden social vigente, de modo que la ética no sea un
curso de décimo semestre, sino que se busque la homogenizacion y el disfrute
de la vida cotidiana y la reedificacién de la familia y la conciencia. Considerar
la formaciéon de profesionales preocupados por instaurar una sociedad
democratica no basada en simples deseos de consumo o como una forma de
ganar dinero sino interesados en hacer algo util organizando y mejorando con
calculos y planeamiento, con nuevos conocimientos, buenas practicas y a la
vanguardia de los adelantos tecnol6gicos hacia cada sector de la ingenieria.
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Los procesos formativos en ingenieria se han mantenido estaticos en el
tiempo, y no evolucionaron al mismo ritmo de los desarrollos tecnoldgicos y
de la complejidad de los problemas sociales, por lo que recomendaron que se
debia analizar y repensar su situacién (Serna & Serna, 2013).

El tercer reto es analizar y reestructurar el acompafiamiento técnico y
la formacidén empresarial para evitar que por costo se contraten actividades
propias de un profesional a personas sin la idoneidad y el conocimiento
pertinente y no se atiendan los requerimientos de cada sector o se suplanten
actividades que deben ser realizadas exclusivamente por ingenieros y, como
lo sefial6 el profesor universitario Edgar Serna (Serna, 2015), “existe una
inadecuada interpretacion del concepto de ingenieria por parte de la industria,
el Estado, la academia y la sociedad. La industria no tiene claridad acerca de
las funciones que puede desempefiar la mayoria de ingenieros; el Estado no
ejerce un adecuado control, reglamentacion ni prospectiva para las necesidades
que tiene el pais en cuestiones ingenieriles; los procesos formativos en la
academia no atienden eficientemente las necesidades del sector y parecen
estar en direccidn contraria al desarrollo del mundo globalizado, y la sociedad
desconoce la profesion y valora mas ocupaciones como la musica, la television,
el modelaje y el deporte”.

En el sector rural, considero que se debe transformar al pequefio o mediano
productor en un pequefio o mediano empresario. No estoy seguro de si desde la
Unidad de Planificaciéon Rural y Agricola (UPRA) el pais pueda definir la eficiencia
productiva y la inversion de recursos financieros en formar empresarialmente a
los actuales productores rurales, que son algo asi como unos 3 o 3,5 millones de
familias y asi reducir su desalojo, u optar por dejar que los sigan desplazando, en
cuyo caso el Estado debe preocuparse por formar la generacién de remplazo. No
se puede abandonar las tierras en manos de los que no las explotan o la explotan
mal y desconocen el potencial econémico que tienen.

El cuarto reto lo constituye la formacién ética y el rescate de valores. Si bien
es cierto que la universidad no es la responsable y esto viene desde casa, si se
debe buscar el reforzamiento en valores para lograr el cambio mental de los
profesionales. Es necesario trabajar y eso significa, ni mas ni menos, vincular la
cultura, hay que construir otra cultura, y eso toma 20, 25, 50 afios. Seguir ejemplos
como el de Suecia, que tiene paz porque toda la vida ha trabajado en la cultura
de la paz; se proscribe la agresion, se proscriben los malos comportamientos,
se proscribe la falta de ética. Las universidades debieran privilegiar lo mas
importante del ser humano, que es el amor y la ética. Ese es el primer cambio
cultural que hay que hacer: cambiar fundamentalmente los modelos.
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También los profesores de las diversas disciplinas tienen que implicarse
en el debate ético dentro y fuera del aula, no para convertir su disciplina en una
asignatura ética, sino para hacer ver que ella tiene una dimensién practica de
la que el profesor que la ensefia y el profesional que la aplica son responsables.

La ética no se puede ensefiar de una manera tedrica, como un listado de
preceptos sobre el bien hacer y lo que se espera de un buen profesional una vez
egresa de una universidad. Por el contrario, la ensefianza de la ética debe mover
alareflexion, inducir al estudiante a cuestionarse sobre su eleccion profesional,
asi como las implicaciones que tendra en el ejercicio de su profesién; criticar
de manera constructiva la forma como se ha ejercido la carrera que se esta
estudiando para construir nuevas formas de ejercerla, a partir de la ética.

Muchas veces en las universidades los valores y la ética se suplen desde
el area de humanidades con un curso, un seminario, una conferencia; pero la
verdadera razon que justifica un trabajo en el cambio cultural, es cuando se
interviene el proyecto educativo institucional (PEI) y se logra una sinergia
con los directivos, administrativos, docentes, estudiantes y egresados para
que en toda la comunidad académica se construya ese cambio cultural, que
luego trascienda las fronteras de la alma mater y se arraigue en la sociedad
en general.

La ética profesional no es s6lo una asignatura para los alumnos, también
los profesores de todas las disciplinas tienen que implicarse en el debate ético
dentro y fuera del aula, no para convertir su disciplina en una asignatura ética
sino para hacer ver que ella tiene una dimensién practica de la que el profesor
que la ensefa y el profesional que la aplica son responsables.

La ética no se puede ensefiar de manera tedrica, como un listado de
preceptos sobre el bien hacer y lo que se espera de un buen profesional una
vez que ha egresado de una universidad. Por el contrario, la ensefianza de la
ética debe mover a la reflexién, inducir al estudiante a cuestionarse sobre su
eleccidn profesional, asi como las implicaciones que tendra en el ejercicio de
su profesion; criticar de manera constructiva la forma como se ha ejercido la
profesion que se esta estudiando para construir nuevas formas, basadas en la
ética, de ejercerla.

Aunque la ética profesional esta concebida como un conjunto de principios
rectores en el comportamiento de ejercicios de los profesionales, definidos en
las normas éticas o cddigos éticos, y son la expresidn escrita de tales principios
que sirven de referencia tanto para la propia conducta como para juzgar la de
otros profesionales, en mi concepto esto no es mas que la voluntad férrea de
hacer las cosas bien.
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La ética debe ser un soporte de actuacién correcta; un saber obrar
personal y profesional para fomentar actitudes comprometidas frente a los
altos indices de corrupcidn, al enriquecimiento rapido, sé6lo llevado por una
sociedad de consumo. Es preciso asumir la reflexién sobre el obrar humano, sus
circunstancias y complejidad. ;Cémo vivir la vida, de manera mas humana, mas
digna y mas feliz?

Para terminar, quiero plantear un quinto reto orientado a la ética social
y empresarial, teniendo en cuenta que la ética profesional queda incompleta
si no se enmarca en la perspectiva social y empresarial, que permita entender
en qué contribuye o puede contribuir el trabajo de cada profesiéon a mejorar la
sociedad. Los profesionales son las personas y grupos mas competentes y mejor
ubicados socialmente para promover una distribucion mas racional y justa de
los recursos, que son siempre escasos y se requieren para conseguir multiples y
variados fines. Las preguntas basicas son: ;qué es lo justo? y ;qué es prioritario
cuando no hay recursos para satisfacer las demandas de todos?

La demanda de la sociedad, el incremento de las exigencias de los grupos
de interés, las exigencias de transparencia y responsabilidad, el aumento de las
regulaciones, las normativas y mejores practicas, la mayor presiéon competitiva
y la nueva dimensidn de valor que ha tomado el capital humano son algunos de
los desafios que emergen con vigor en el nuevo escenario de los negocios.

Una empresa socialmente responsable es aquella que posee la capacidad de
escuchar los intereses de todas las partes (accionistas, empleados, prestadores
de servicios, proveedores, consumidores, comunidad, Gobierno y medio
ambiente) e incorporarlos en el planeamiento de sus actividades, buscando
atender las demandas de todos ellos.

La responsabilidad social empresarial es un asunto de compromiso
para mejorar la calidad de vida de los trabajadores, de los colaboradores de
la empresa y de la comunidad local, nacional y global. Es un asunto de visién
de futuro por el bienestar de los trabajadores de las empresas y del ambito
empresarial; no es un asunto que se atiende por medio del caracter coercitivo
de la ley Es un asunto de principios morales y éticos por parte de accionistas,
propietarios y administradores de las empresas.

La instrumentacién y la aplicaciéon de los principios y codigos éticos
en los ingenieros agrénomos constituyen pilares fundamentales para
consolidar la formacién de los egresados en esta rama del conocimiento
humano, es decir, poner en practica los saberes en las nuevas tecnologias, la
cultura, el arte, la ciencia, los valores y las responsabilidades con la sociedad
del futuro. La crisis en ética profesional no proviene tanto de la inhabilidad
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de distinguir lo correcto y lo equivocado, como de los habitos que la gente
desarrolla en el tiempo.

Como cierre, quiero dejar la invitacion abierta para que cumplamos los
retos propuestos, buscando dignificar la ingenieria, del presente y el futuro,
con profesionales de excelente formacién académica, valores y principios éticos
que sirvan de guia en su relacién con la sociedad, y que estén preparados para
trascender, transformando el ambiente en algo cada vez mejor que eleve la
calidad de vida de toda la comunidad.

Se necesitan ingenieros con una formacién integral que les permita
entender los problemas del entorno, proponer soluciones y comunicarlas
efectivamente. Con habilidades de comunicacion, organizacién y liderazgo,
creatividad y actitudes investigativas e innovadoras que transformen las
ideas en realidades, con el deseo vehemente de tener lo mas pronto posible
una Colombia mas equitativa y con mayores oportunidades en el panorama
econdémico mundial.
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RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LAS
FACULTADES DE INGENIERIA

Alberto Ocampo Valencia'®, aocampo@utp.edu.co

Resumen

El modelo econémico dominante ha traido como consecuencia una serie
de efectos negativos en lo social, ambiental, politico y humano, que han hecho
reflexionar a la sociedad sobre la gravedad de éstos y del impacto que se da para
todos los habitantes del planeta.

Una de las estrategias para mitigar la crisis es empezar a actuar con
“responsabilidad social” desde los diferentes sectores de la sociedad, por eso
aflora el tema de “responsabilidad social empresarial”.

En la Conferencia Mundial sobre Educacién Superior, surge el cometido
de la “responsabilidad social universitaria”, al considerar las universidades
como agentes para el cambio social y cultural, lo cual permite hablar, de manera
particular, de la “responsabilidad social de las facultades de ingenieria”.

Introduccién

Aunque el término “responsabilidad social” no es nuevo en el argot
empresarial, s se ha venido introduciendo con fuerza en el quehacer de las
organizaciones educativas, muy recientemente en el ambito universitario y, por
ende, en las facultades de ingenieria.
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Se cuestiona que el modelo econémico dominante en los ultimos tiempos
ha traido como consecuencia desigualdades sociales, que se manifiestan en
aspectos como aumento de la poblacién en condiciones de pobreza, bajo indice
de satisfaccion en las necesidades basicas de alimentacion, salud, vivienda digna
y educacion, lo que ha generado tensiones en la sociedad de dificil control. Todo
esto agravado con unas condiciones de produccién de bienes y servicios que
atentan contra las condiciones ambientales para un sano vivir, cuya apuesta es
mejorar la calidad de vida.

Lo anterior, invita a tomar conciencia con respecto a que el problema no es
de algunos sectores sociales, sino de todos los habitantes en esta nave planetaria
llamada tierra, y una de las estrategias para corregir el rumbo caédtico de la
humanidad, es empezar a actuar con responsabilidad social.

Responsabilidad social

Desde finales del siglo pasado se empieza a hablar, casi de manera
imperativa, de responsabilidad social empresarial, que va mas alla del altruismo
(Vallaeys, 2009), y se convierte en una filosofia de accidén, tanto dentro de la
empresa como en el medio social en que actda, al pensar en el bienestar de
los trabajadores, en la sostenibilidad y responsabilidad con el medio ambiente,
el ejercicio de practicas leales y éticas, al realizar inversiones socialmente
responsables. Es decir, que procure contribuir a un bienestar social en la
organizacién y su entorno, y la sostenibilidad del planeta.

Por otra parte, aunque podria decirse que es intrinseca a esa institucion sui
géneris llamada universidad, la expresion responsabilidad social universitaria
empez6 a acuiiarse en los ultimos tiempos en las declaraciones de la Unesco
para la Educacion Superior.

La Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior (UNESCO, 2009),
plantea que en ningtin otro momento como en el actual la educacién superior ha
sido tan fundamental parala construccion de sociedad. Para ello, tendra presente
en sus propositos misionales la investigacion, la ensefianza y el servicio a la
comunidad, en el marco de la autonomia institucional, que le permitan cumplir
su cometido con calidad, pertinencia, transparencia y responsabilidad social.

Es asi como la Universidad Tecnolégica de Pereira en su ejercicio misional,
esta al servicio de la ciencia (conocimiento), el hombre y la sociedad, de donde
se derivan sus funciones de investigacion, docencia, extension y servicio social,
lo cual implica interactuar con su entorno humano, cultural y social, buscando
siempre contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad.
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La responsabilidad social en la Universidad Tecnolégica de Pereira

La Universidad Tecnoldgica de Pereira, atenta a las demandas que le
plantea la sociedad en el cumplimiento de su mision, transforma la Oficina de
Bienestar Universitario enla Vicerrectoria de Responsabilidad Social y Bienestar
Universitario, la cual asume la responsabilidad social como un compromiso con
la calidad de vida de sus estudiantes, docentes y administrativos con perspectiva
ética y justicia social. Enfoca su quehacer en el desarrollo humano, ambiental,
econdmico y social; sumado al trabajo articulado con pertinencia desde la
docencia, la investigacion, la extension y la gestion, en busca del progreso
sostenible de las comunidades y territorios que impacta en el cumplimiento de
su mision.

Los referentes politicos que facilitan el cumplimiento de tales propositos
son:

e Aportar a la formacion de ciudadanos con pensamiento critico,
socialmente responsables.

e Asegurar la formacion integral y permanente de los estudiantes para que
asuman los retos que demanda el entorno.

e Promover la responsabilidad social y el bienestar universitario y su
impacto en la sociedad, resaltando la pluralidad de pensamiento en
ambientes de debate.

e Incentivar el logro de un sistema integral de bienestar universitario, en
beneficio de toda la comunidad universitaria.

La universidad, al asumir la responsabilidad social como uno de los
objetivos de su quehacer, trata de permear todas las instancias institucionales;
es asi como en la revision del Proyecto Educativo Institucional, realizado en
los dos udltimos afios y que entra en vigencia en el segundo semestre de 2017,
subyace el concepto de responsabilidad universitaria, que como se mencioné
anteriormente debe ser intrinseco a la labor de la institucién.

La Responsabilidad Social y el Proyecto Educativo Institucional

El Proyecto Educativo Institucional (PEI), de la Universidad tecnoldgica
de Pereira, pensado desde la perspectiva de la responsabilidad social, propone
desde su dimensién teleoldgica en la misién, vision, valores y principios,
el proposito de formar profesionales integrales dispuestos a interactuar e
impactar positivamente con los conocimientos adquiridos y con su actuar en la
sociedad actual y de futuro.
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Producto del trabajo colectivo y de participacién de la comunidad
universitaria en este proceso, se presenta el Proyecto Educativo Institucional,
ver figura 1, se observa en el esquema sus diferentes componentes, y en los que
se puede describir como se asume la responsabilidad social en la Universidad
Tecnoldgica de Pereira desde el PEI.

Figura 1. Esquema del Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad Tecnolégica de Pereira
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Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira. 2017

1.2.1 Dimension teleoldgica

La dimensidén teleoldgica, es la que permite expresar la razéon de ser de
la institucién, pues toda organizaciéon debe saber perfectamente que es, que
quiere ser en el futuro y los principios y valores bajo los cuales actua.

La propuesta filoséfica de la Universidad, se concreta en la mision, la vision,
los principios y valores la cual se presenta a continuacion.
Mision
Somosunauniversidad estatal de caracter publico, vinculadaalasociedad

del conocimiento, que ejerce sus funciones sustantivas de formacién
integral en los distintos niveles de la educacién superior, investigacion,
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extensidn y proyeccion social, con principios y valores apropiados por la
comunidad universitaria en el ejercicio de su autonomia.

Una comunidad comprometida con la formacién humana y profesional
de ciudadanos con pensamiento critico y capacidad de participar en el
fortalecimiento de la democracia, con una mirada interdisciplinar para la
comprensiéon y buisqueda de soluciones a problemas de hoy y del futuro,
fundamentada en el conocimiento de las ciencias, las disciplinas y los saberes.

Vinculada a redes y comunidades académicas locales y globales
mediante procesos de investigacion que crean, transforman, transfieren,
contextualizan, aplican, gestionan, innovan e intercambian conocimiento,
para contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad.

Vision

Como universidad publica, al afio 2034 seremos una institucién de
educacion superior de alta calidad en los procesos de formacidon integral,
investigacion, innovacion, extensién y gestién; inmersa en la comunidad

internacional, que contribuye al desarrollo humano y sostenible de la
sociedad.

Principios

¢ Autonomia institucional en los procesos de autorreflexion,
autorregulacion y creaciéon de normas propias, para el cuamplimiento
de los propdsitos misionales al servicio de la sociedad.

e Mejoramiento continuo en los procesos académicos y
administrativos, que permita el cumplimiento de los propésitos y
funciones misionales con calidad y en procura de la excelencia.

¢ Desarrollo de conocimiento pertinente al servicio de la sociedad,
para el direccionamiento y la bisqueda de soluciones adecuadas y
oportunas, que contribuya al bienestar y mejoramiento de la calidad
de vida de las comunidades.

e Participacién activa, consciente e informada de todos los miembros
de la comunidad universitaria para la toma de decisiones en
los diversos asuntos de la vida institucional, que aporten a la
construccién de democracia y paz.

Valores

¢ Responsabilidad y compromiso de los miembros de la comunidad
universitaria, en el cumplimiento de surol al servicio de la instituciéon
y en la capacidad de asumir las consecuencias de sus actos.
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¢ Ambiente de respeto y cordialidad, que permita el reconocimiento
y valoracidén de los otros, independiente de su etnia, religion, sexo,
ideologia o condicién social.

e (Capacidad de toma de decisiones acertadas a nivel personal o
colectivo, que inspire a otros miembros de la comunidad a alcanzar
los propésitos institucionales, con compromiso y liderazgo.

¢ Solidaridad de los miembros de la comunidad universitaria, en
busqueda del bien ser y el bienestar de todos los integrantes de la
institucién. (UTP, 2017)

1.2.2 Impronta institucional. Compromiso con la formacién profesional
integral.

El compromiso con la formacién integral como impronta institucional
propone, que independiente de la disciplina en que se actte profesionalmente,
el ser humano es un ser social y, por lo tanto, debe asumir la responsabilidad de
sus actos regido por principios éticos.

La Universidad asume el compromiso con la formacién profesional
integral desde el desarrollo arménico de todas las dimensiones del ser humano,
el fortalecimiento del pensamiento critico, la educacién para la ciudadania y
la democracia y, compromiso con la sostenibilidad ambiental. Es asi como
adopta los siguientes lineamientos que orientan la formacién de un profesional
socialmente responsable (ver figura 2).

Figura 2. La formacion profesional integral en la Universidad
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Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira. 2017

creativa en los contextos
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“En la formacién profesional integral, la formacion humana involucra
a la persona en todas las dimensiones constitutivas del ser individual,
social, histérico y cultural. Esto significa proporcionar a los estudiantes
experienciasy ambientes educativos interactivos, dialdgicos y contextuales.

En dichos ambientes educativos, la formaciéon del pensamiento critico
implica ensefar el valor y la complejidad del conocimiento en el actual
momento histérico, en el que el exceso de informacioén circulante ha
cambiado la cultura del aprendizaje.

El reto de la universidad del siglo XXI es formar profesionales con
pensamiento critico, es decir, con capacidad de identificar, seleccionar,
procesar y transformar la informacién en conocimiento pertinente para
los diversos contextos. Se trata de promover en los estudiantes la reflexion
desde diversas perspectivas y tradiciones tedricas, para que puedan asumir
posturas razonadas y conscientes, no sélo frente al conocimiento disciplinar
0 académico, sino también articuladas a las realidades y necesidades de los
contextosy, que aprendan a tomar decisiones informadas en la vida personal,
laboral, social y cultural.

En las practicas educativas que promueven el pensamiento critico, el
estudiante es un sujeto activo en el proceso discernimiento y determinacion
de la autenticidad, la exactitud y el valor de una informacién o de un
conocimiento determinado.

La interaccion educativa en la que se ensefa y se aprende a discernir,
a argumentar, escuchar y respetar la diferencia, se convierte en un
“laboratorio de vida democratica” (Morin, 1999), que contribuye a la
formacion para la ciudadania y la democracia.

El compromiso institucional con la formacion ciudadana y democratica
supone curriculos pertinentes, relacionados con los problemas sociales
de los entornos, en los que los estudiantes aprenden a comprender
criticamente la realidad para que puedan contribuir a su transformacion.

Formar profesionales comprometidos con la transformaciéon social,
requiere cambios académicos y curriculares en los programas de
pregrado y de formacion avanzada, en los que esté presente el abordaje
interdisciplinar de los problemas que aqueja al mundo de hoy y del futuro,
tales como el hambre, la pobreza y desigualdad, la intolerancia, la violencia,
el deterioro del medio ambiente, el cambio climético, entre muchos otros.

La vinculacién de problemas sociales relevantes a los curriculos y a
la vida académica, llevan a asumir el compromiso institucional con la
sostenibilidad ambiental, en bliisqueda de desarrollo humano, educativo
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y social equitativo, en el que la inclusién y el manejo adecuado de los
recursos, facilite la conservacidn, la regeneracion, el restablecimiento y la
resiliencia de los ecosistemas, asi como equidad y justicia social para todos
(Naciones Unidas, 2012).

Un reto institucional es formar profesionales con cultura ambiental ética
responsable, que analicen y comprendan criticamente las problematicas
ambientales actuales, asi como la relacion sociedad-naturaleza, para que
incorporen criterios ambientales en la toma de decisiones” (UTP, 2017)

Responsabilidad social de los ingenieros

Si bien se da un compromiso institucional con la responsabilidad social en
el ejercicio de sus funciones misionales, incluyendo la formacidn en profesiones,
debe ser mas explicito lo correspondiente a la particularidad de las profesiones,
tema pendiente de tratar con mayor profundidad y desarrollo.

Para plantear algunas ideas sobre la responsabilidad social de los
ingenieros, es necesario recordar que la ingenieria es la profesion que utiliza
basicamente las ciencias naturales y las matemadticas para modelar, disefiar,
fabricar, montar, operar, mantener o innovar dispositivos o medios para el
desarrollo sostenible de la humanidad.

El ingeniero, en estos tiempos de principio de siglo, ha participado de
manera protagoénica en la transformacién cultural de la sociedad y, por tanto,
es corresponsable de los beneficios e impactos negativos que trae el desarrollo
tecnolégico. Esto hace necesario que se brinden espacios de formacién para la
toma de conciencia, con respecto a la obligacidn en su ejercicio profesional, de
mitigar estos impactos cuando sean causados.

Hay dos elementos que pueden contribuir con este propdsito: la norma ISO
26000:2010 (responsabilidad social) y pensar en el ciclo de vida del producto.

La ISO 26000:2010 tiene como fin establecer directrices y ser una guia
para desarrollar principios enfocados en la integracion, aplicacién y promocion
de practicas socialmente responsables, al igual que contribuir al desarrollo
sustentable.

El ciclo de vida del producto, es una manera de analizar los impactos
que puede generar un producto, subproducto, bien o servicio durante todo el
proceso de: obtencidon de materia prima, produccién, transporte y distribucidn,
uso y fin del ciclo (reciclaje, reutilizacion o disposicion final de residuos).

Estos elementos enriquecen la concepcién sobre la responsabilidad social
del ingeniero. Para terminar la reflexion, se puede mencionar el cddigo de ética
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de los ingenieros, que complementa los referentes para ejercer la profesiéon de
manera socialmente responsable.
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COMPROMISO SOCIAL DE LAS FACULTADES DE
INGENIERIA

Jaime Salazar Contreras'®, jsalazarc@unal.edu.co

Resumen

Este escrito presenta una reflexién sobre la responsabilidad social que le
asiste tanto a los actores del proceso de formaciéon como a las facultades de
ingenieria que forman a los futuros profesionales en una de las profesiones de
mayor impacto en las sociedades en que intervienen.

Se presentan algunas consideraciones sobre la realidad actual de la
mercantilizacién de la educacién y los riesgos que ello conlleva, lo que de
inmediato transforma los lenguajes y los propdsitos de formacidn.

Se sefialan algunos retos que laingenieria debe asumir en la sociedad actual
y para ello se evoca los objetivos de desarrollo sostenible que establecieron
193 lideres mundiales en la Asamblea General de la Organizaciéon de Naciones
Unidas (ONU) en septiembre de 2015. De alli se desprende c6mo la educaciéon
se convierte en un factor clave para generar riqueza y disminuir la pobreza en
nuestra region.

A manera de epilogo, se comparten unas propuestas de acciéon que pueden
contribuir a afianzar el compromiso social de las facultades de ingenieria y al
aseguramiento de la calidad de los programas.

14 Secretario Ejecutivo de la Asociacidn Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la
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Consideraciones iniciales

El ambito universitario ha sido permeado por practicas mercantilistas que
tienen como fin primordial la rentabilidad (Barnett, 2008). Rajani Naidoo se
refiere a las universidades y al mercado: “... la mercantilizacién de la educaciéon
superior rebaja el sistema de recompensas y sanciones, y pasa de un esquema
basado en el prestigio académico a otro basado en actividades competitivas
pensadas para generar ingresos... que considere a los estudiantes sobre todo
como posibles unidades de generacién de ingresos o bien como clientes que
hay que satisfacer”. Se encuentra con frecuencia que los planes de trabajo se
enfocan en mejorar los indices de costo-eficiencia, disminuir los gastos en
programas de investigacidon que lleven a la mejora de los ingresos en el corto
plazo y al crecimiento de la matricula, llegando incluso a cambios semanticos
con los que el estudiante pasa a ser cliente. La responsabilidad social se pierde
y el interés que debe existir entre los actores que intervienen en la universidad
—directivos, docentes, empleados y estudiantes- se orienta a la satisfaccion de
indicadores de logro basados en graduaciones numerosas y buenos resultados
en las pruebas de Estado.

La ética y la responsabilidad social

Articular un sistema de educacion superior que sea coherente no es un
problema de caracter técnico en cuanto a la estructura de los componentes del
sistema: tiene que ver con la dimension ético-politica en que se desempefian
estos sistemas en la sociedad. Muchos de los problemas de la educacién superior
son de ética y no de intervencidn técnica o normativa exclusivamente. Entonces,
a veces, por no discutir lo sustantivo, que serian esas posiciones éticas dentro
del sistema, nos contentamos con discusiones normativas, juridicas o de forma.
Podemos cambiar las normas para reactivar el sistema, pero mientras no
queramos ser éticos frente a la construccion de lo publico, frente a la funcién
social de la educacidn, frente a la responsabilidad de todas las instituciones
como un bien cultural, no habra nada que hacer (Orozco, 2001).

La éticaylaresponsabilidad social en el ambito de la educacién superior han
sidotratadasendiversos escenarios e investigaciones y supone asumirlatambién
con las relaciones dentro de la propia instituciéon educativa y sus interacciones
con el conjunto de la sociedad. Las instituciones de educacion superior deben
tener en cuenta que “una ética de las organizaciones es indispensable para
reconstruir el tejido social, para remoralizarlo” (Cortina 1996). La necesidad de
la ética, para hacer viables la actual sociedad y el futuro de la humanidad, es tan
perentoria que el InterAction Council de jefes de Estado y primeros ministros,
tras la reunién que tuvo lugar en Vancouver el 22 de mayo de 1996, afirma en
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el informe “In search of global ethical standars”: “la actitud ética debe primar
sobre la politica y la ley, pues la actuacién politica tiene que contar con valores
y opciones”. El gran desafio que afrontan las organizaciones y las instituciones
sociales, entre ellas las de educacion, no es elaborar grandilocuentes discursos
pretendidamente éticos, sino actuar en consecuencia con esos principios.

Como precisa Daniel Reséndiz en su libro El rompecabezas de la ingenieria
(2008), “Para promover la moralidad en la ingenieria las medidas legislativas
no bastan y los cédigos de conducta profesional son insuficientes porque
soslaya algo de fondo: el comportamiento moral nace de las emociones y de
las convicciones intimas creadas por la educacion (profesores, la familia) y
estimuladas por la emulacién”.

Objetivos de desarrollo sostenible

Se propone que los programas de ingenieria contribuyan de manera
practica y eficaz a la solucién de la mayoria de los objetivos de desarrollo
sostenible que establecieron 193 lideres mundiales en la Asamblea General de la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) en septiembre de 2015 y que pretende
lograr transformaciones en el mundo en los préximos 15 afios y, en particular,
resolver las dificultades particulares de nuestra regién y nuestro pafs.

Los objetivos aluden a contribuir a la solucién de problemas relacionados con:

e Fin de la pobreza y hambre cero: segin la ONU (2014), 1.200
millones de personas se encuentran en pobreza extrema, es decir,
subsisten con menos de USD 1,25 diarios; una de cada nueve
personas en el mundo pasa hambre y uno de cada cuatro nifios sufre
de desnutricién crénica. La Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) precisa que cada afio
se pierden 1.300 millones de toneladas de alimentos (2016) por
inadecuadas practicas de manejo y conservacién, y la ingenieria
podria contribuir significativamente a paliar este flagelo. Se afirma
que reduciendo al maximo las pérdidas se podria alimentar al 27 %
de la poblaciéon mundial.

Algo concomitante con el tema de la pobreza consiste en contribuir
a minimizar las desigualdades en América Latina. Si bien en los
ultimos afios ha habido avances, aiin hay cifras preocupantes. Segin
el coeficiente de GINI, que mide la distribucién de ingresos de los
habitantes de un pais (0 corresponde a una distribucién equitativa
entre todos y 1 significa que una sola persona tiene toda la riqueza),
paises como Haiti (0,592), Colombia (0,535), Brasil (0,527),
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Chile (0,508) tienen todavia niveles de concentracién de riqueza
preocupantes, aspecto que hay que disminuir.

e Agua limpia y saneamiento: el Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF, 2016) afirma que 60 millones de latinoamericanos
no tiene acceso al agua potable, y segin la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2015), 2.400 millones de personas en el mundo
no utilizan instalaciones sanitarias. Esta critica situacion trae
consigo que 1,5 millones de nifios mueran por enfermedades que
se propagan por el agua, al igual que la escasez de agua limita las
oportunidades de crecimiento econémico y la creaciéon de trabajo
digno en las proximas décadas (Unesco, 2016).

e Cambio climdtico: de acuerdo con el World Resources Institute
(2017) hay una serie de acontecimientos alarmantes que obligan
a actuar a la mayor velocidad posible; el 40 % de los glaciares
tropicales de América Latina han desaparecido; cada afo se talan
15 billones de arboles; si la temperatura del planeta aumenta
mas de 1,5 2C, varios paises insulares desapareceran del mapa; 8
millones de toneladas de plastico llegan al mar cada afio; la mitad
de los animales salvajes que existian en la tierra hace 40 afios
desaparecieron y en febrero de 2016 se alcanzd el récord mundial
de concentraciéon de CO2, y se lleg6 a 403,28 partes por millén
(ppm).

Parte de la solucidn esta en impulsar el trabajo académico e investigativo
en energias renovables. Es asi como 147 paises le estan apostando a la energia
eolica y solar; mas adn, en la Republica Oriental del Uruguay el tratamiento
de la energia edlica se ha convertido en politica de Estado para la solucién y
abastecimiento energético del pais.

La educacién: clave para disminuir la pobreza

Un aspecto fundamental para generar riqueza en nuestros paises esta
en una formacién de ingenieros y cientificos de calidad, que desarrollen con
competencia la ciencia y la tecnologia, y que se acompaie con politicas de
Estado coherentes con los planes de desarrollo de las regiones. Sin embargo, la
situacion no es la mas favorable. Mientras que paises como Israel invierten en
educacion el 4,25 % del PIB, Suecia el 3,41 %, Japén el 3,39 %, EE. UU. el 2,78
% y China el 1,98 %', Colombia es uno de los paises que menos invierte con el
0,25 %, seguido por Chile 0,37 %, México 0,53 % y Argentina con 0,58 %.

15 Datos tomados de la Red de Indicadores de C&T iberoamericana (Ricyt, septiembre de 2016).
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Igual situacion estd dada en el nimero de patentes otorgadas con niveles
muy bajos para los paises latinoamericanos, en comparacion con Europa y
Estados Unidos. En 2014, las patentes otorgadas a EE. UU. fueron 277.835, para
México 9.819, Espafia 21.416, Brasil 3.321, Argentina 1.360 y Colombia 1.212.

Otro aspecto que atenta contra el desarrollo de la C&T esta en que la
juventud no se encuentra lo suficientemente motivada para estudiar ingenieria
y ciencias, y prefiere otras areas como las ciencias sociales. En Colombia
(2014), el 25 % de los graduados correspondid a ingenieria y ciencias y el 61
% a ciencias sociales. Se presentan cifras mas criticas en Brasil, con un 16 % de
graduados en ingenieria y ciencias y un 64 % en ciencias sociales. Para la region
iberoamericana, el 20 % obtiene grados en ingenieria y ciencias y el 56 % en
ciencias sociales.

Para mejorar esa situacidon, los distintos paises deben establecer
programas y acciones que incentiven desde la nifiez el “encanto” por las ciencias
y las tecnologias; establecer programas similares al STEM (en inglés Science,
Technology, Engineering and Mathematics); realizar acompafamientos de las
facultades de ingenieria en los niveles precedentes y otras dirigidas a mejorar
esa situacion.

Propuestas a las facultades de ingenieria

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas, a continuacién, se
plantean algunas acciones especificas que pueden contribuir a mejorar los
procesos de formacion de los ingenieros.

Alinear el sistema de educacién con los planes de desarrollo de la nacién

Es necesario consensuar en areas fundamentales para el desarrollo
nacional, siguiendo el ejemplo de paises como Corea del Sur y Chile. En la década
de los ochenta, Corea era un pais subdesarrollado y, gracias a su politica nacional
de desarrollo, hoy es una de las naciones mas avanzadas en infraestructura y
tecnologia del planeta. Para lograr lo anterior, es necesario alinear las politicas
de Estado, los planes gubernamentales, las propuestas y ofertas académicas del
sistema educativo y las expectativas del sector productivo, determinando los
campos estratégicos y las areas de interés prioritario que deberian orientar la
accion conjunta alrededor de los planes de desarrollo.

Es necesario trabajar para que la sociedad entienda la conveniencia de que
las instancias de decisién en ciencia y tecnologia y, en general, los cargos que
requieran orientacién especializada para atender demandas relacionadas con
el desarrollo y el crecimiento material del pais estén ocupados por personas
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formadas, sensibles y capacitadas por un sistema de educacién superior
competente y reconocido, nacional e internacionalmente.

Promover, mejorar y sostener la calidad educativa en todos los niveles

Dada la diversidad de calidad en las regiones, se requiere fortalecer la
infraestructura, contar con un recurso docente de calidad, con una buena
remuneracion profesoral que incentive su presencia en las zonas apartadas del
pais y minimice las diferencias de calidad entre lo urbano y lo rural; no debe
haber calidades diferenciadas.

La exigencia de calidad para los servicios educativos, al margen de que
su origen sea oficial o privado, debe ser un propédsito nacional extendido
a las ofertas en todo el pais. La dinamica del conocimiento y el compromiso
de mejoramiento con referentes internacionales obliga a replantear los
mecanismos de registro calificado y acreditacion de programas e instituciones,
los cuales deben actualizar permanentemente sus estandares y procedimientos.

Continuar con un sistema de calidad trasversal a todos los niveles de la
formacion pasando desde el preescolar hasta los doctorados; debe tener
seguimiento permanente, con efectos reales en las instituciones, de tal manera
que, en pro de los intereses de las familias y los jovenes estudiantes, sea posible
la intervencion, e incluso el cierre, de las instituciones educativas que no
satisfagan niveles basicos de calidad.

Sibien ha mejorado el nimero de programas acreditados con alta calidad®,
falta mas cultura en el aseguramiento de la calidad. Se ha evolucionado desde
los inicios del modelo CNA en desarrollar un proceso novedoso, rutinizar los
procesos, sobre todo en las etapas de la renovacién de la acreditacidn, y ahora,
ya no es suficiente la acreditacion nacional sino obtener reconocimientos
internacionales sustancialmente equivalentes.

Profesionalizacién de la labor docente

Los profesores deben ser preparados y orientados para entender,
asimilar y promover los compromisos curriculares y pedagdgicos derivados
de la transformacién necesaria para adecuar los esfuerzos de formacion a las
necesidades y expectativas sociales de desarrollo de las regiones y del pais, en
contextos locales e internacionales.

El reto, entre otros, es tener profesores formados y actualizados, con
una visién de largo plazo, que transmitan los fundamentos y conceptos

16 De acuerdo con los datos del CNA, a diciembre 31 de 2016 se habian acreditado 224 programas
exclusivamente de ingenieria. Consulta del 31 de julio de 2017.
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que les permitan a los futuros profesionales enfrentarse competentemente a
la solucidén de los problemas de su disciplina y oficio. Igualmente, se requiere
profesionalizar la docencia en los distintos niveles de formacién como una
politica de Estado, en la que alrededor del 60% de los docentes sean de tiempo
completo en las instituciones y se dediquen a pensar y transformar los procesos
y compromisos que impone la docencia (actualmente en Colombia esta cifra
llega al 31% y la de los de catedra alcanza un 55%) (CESU, 2014).

Un plan de relevo generacional de la planta docente, apoyado en politicas
sostenidas de seleccion, formacion permanente y evaluacion integral del trabajo
de los profesores, o un programa de identificacién de fallas, mantenimiento y
actualizacion de recursos, equipos y dotaciones, que puedan ser evaluados en
forma permanente por los actores del proceso formativo, son tan importantes
para propiciar un clima adecuado para el aprendizaje como para constatar las
condiciones de los recursos de un programa.

Las politicas publicas, las decisiones sobre asignacién de recursos, el
reconocimiento y respaldo social al trabajo de la universidad, los planes de
desarrollo y los proyectos educativos institucionales y los criterios de seleccion,
vinculacién y evaluacion de profesores son, entre otros, algunos de los factores
coadyuvantes en la preparacion y desarrollo del giro que se impone en la
direccion de la educacion en Colombia.

Es necesaria la formaciéon de profesores dispuestos a trabajar con sus
estudiantes en la identificacién y andlisis de problemas reales para convertirlos
en propuestas de proyectos educativos de interés comunitario que contribuyan
efectivamente a articular las estructuras curriculares y los compromisos
misionales de las universidades con los problemas del entorno, a desarrollar
la capacidad de gestion para aprovechar el conocimiento y la experiencia
disponibles en la sociedad, a utilizar las ventajas de la tecnologia para mejorar
la calidad de vida del conjunto social.

Es imprescindible transformar la practica docente pasando de tener
profesores de asignatura a profesores de programa, y lograr con esto que todo el
conjunto de profesores que sirven a la carrera estén alineados en la busqueda
de los objetivos de formaciéon de manera integral y articulada; generalmente,
se trabaja de manera insular. Para ello, también se debe facilitar estructuras
administrativas flexibles que permitan romper los guetos de las distintas
facultades que surten de servicios al programa.

El profesor es responsable de la inclusién en la docencia diaria de los
problemas de la sociedad como objetos de estudio. Antes que profesional
y docente, el profesor es un ciudadano a quien se encomienda una tarea de
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especial significado y valor estratégico para el desarrollo del conjunto social.
Para cumplir las responsabilidades asignadas, es necesario que el docente
permanezca atento y sea sensible a las dindmicas sociales, politicas, cientificas,
tecnoldgicas, ambientales, académicas y econémicas del entorno. Su tarea
demanda una actitud rigurosa para abordar criticamente los problemas de
la sociedad, sin renunciar a la tolerancia y el respeto por las opciones y las
divergencias.

Curriculos con compromiso social

Se propone considerar en el disefio curricular pautas para un modelo
de educacion apoyado en proyectos de interés para el desarrollo social.
Esta perspectiva demanda revisar a fondo los compromisos docentes y las
declaraciones institucionales para respaldar una propuesta que sittie el
aprendizaje en espacios reales propicios para la formacion en profesiones
y disciplinas, en ambientes que privilegien el trabajo interdisciplinario, la
identificacion de problemas reales y la formulacién de proyectos de impacto en
la sociedad.

Se trata, entonces, de construir propuestas curriculares que incluyan los
problemas reales del entorno en el disefio de los programas, que demanden
nuevas dimensiones del compromiso docente (Albéniz et al., 2007) y de
gobernanza universitaria, de tal manera que los actos educativos incorporen
los problemas del entorno social de los programas como objetos de estudio. En
estas condiciones, se sefala la necesidad de explorar opciones metodologicas
coherentes con el reconocimiento del sentido social por parte de los actores del
proceso educativo: profesores, estudiantes y directivos.

El escenario formativo debe ser ampliado para albergar una propuesta de
educacidén articulada con los propdsitos sociales de desarrollo. Se requiere, en
el marco de la flexibilidad, aproximar a estudiantes y profesores a los problemas
reales de la sociedad y para el efecto se sitda el aprendizaje mds alld del aula,
en espacios reales propicios para la formacion, en ambientes donde el trabajo
interdisciplinario, la cooperaciéon de equipos, la formulacion de proyectos, la
toma de decisiones y las habilidades comunicativas y de gestiéon se acepten
como caracteristicas dindmicas de calidad.

En particular, es necesario que desde la docencia se exploren opciones
metodolégicas coherentes con los lineamientos curriculares, la dindmica del
conocimiento, los intereses y necesidades de los estudiantes y los problemas
reales de la sociedad, en un espacio de gestion integrado e interdisciplinario.
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La transformacion de los programas de educacién para atender las nuevas
responsabilidades y acentuar los compromisos interdisciplinarios y de trabajo
colaborativo necesarios para afrontar las demandas complejas, dindmicas
y apremiantes de la sociedad, requiere indudablemente una profunda
remodelacién del compromiso y las caracteristicas de la docencia al servicio de
los programas de formacion.
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A PROPOSITO DE LA RESPONSABILIDAD
SOCIAL DE LAS FACULTADES DE INGENIERIA

Miguel Corchuelo", micorcho@unicauca.edu.co

Hoy en dia resultan famosos y de asidua consulta los ranquines de las
universidades, que a manera de termometros las consolidan. Pero ;cuales
son los criterios y cdmo se establecen en las clasificaciones mas difundidas?
Para algunas, como la Quacquarelli Symonds, los indicadores corresponden,
entre otros, a la reputacion académica, la opiniéon de empleadores, la relacion
profesor/alumno, la capacidad para atraer estudiantes internacionales, las
publicaciones en bases de datos como Scopus; para otras, de caracter nacional,
el referente es el resultado en la prueba Saber Pro.

Sin embargo, cuando se trata de las facultades de ingenieria y se pone la
mirada en la razén de ser del ingeniero a partir de la definicién compartida
por la Sociedad Colombiana de Ingenieros y por ACOFI, se observa que los
conocimientos adquiridos y las técnicas desarrolladas para el aprovechamiento
de los recursos disponibles tienen como propésito central el crecimiento y la
prosperidad de la humanidad; en otras palabras, el bienestar con dignidad. La
cuestion es si se tiene esto en cuenta y con la correspondiente ponderacion en
los ranquines.

Esta situacién suscita una reflexion sobre lo que seria el ejercicio
socialmente responsable de una facultad de ingenieria. Quizas el afan de
responder a estandares instrumentales de registros calificados y de acreditacion
conduzca a la pérdida de la memoria, como en alguna época lo experimentd
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Macondo. Al revisar la historia de la formacién de ingenieros en el territorio
colombiano, como maestra de la vida, se identifican interesantes relaciones
entre las incesantes demandas del entorno socioeconémico y el incremento de
los campos de accion de la ingenieria en todas las épocas. El crecimiento de la
poblacién de estudiantes de ingenieria a lo largo de un siglo es asombroso. De
unas cuantas decenas de estudiantes de ingenieria civil al iniciar el siglo XX se ha
pasado a 200.000 estudiantes distribuidos en una amplia gama de programas.

En el mismo sentido, se identifican dindmicas que apuntan a una apertura
de la economia nacional hacia el exterior. La clase dirigente desde el siglo
XIX ha buscado acercarse a los logros econémicos de las potencias europeas
(Safford, 1977). De parte de los gobernantes ha existido como trasfondo el
imaginario de la conquista de los mercados. Asi, se hizo necesario el desarrollo
de las comunicaciones en un primer momento, mediante la construccién de
ferrocarriles y carreteras.

Sebusco el transporte de productos como el cacaoy el café hastalos puertos
para su exportacion a Inglaterra, principalmente. Luego, con la “Revolucién en
marcha” creci6 la industrializacion del pais, se establecieron multinacionales
y se demandaron redes de telecomunicaciones para el impulso del aparato
productivo nacional. Posteriormente, la declaracion de la apertura econdmica
en busca de mayor participaciéon en los mercados hizo imprescindible la
infraestructura de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC),
tanto para el desarrollo de sectores productivos estratégicos (tales como el del
software y las cadenas productivas, entre otras), como para atraer la inversion
extranjera al pais. En la actualidad se plantea satisfacer los requerimientos de
la OCDE.

Todos estos movimientos traen consigo el incremento en la importacion
de productos de la ciencia y la tecnologia: desde las locomotoras, pasando por
las centrales telefénicas, hasta los equipos de computo, entre muchos otros.
Se importan productos como alucinacion circeriana de desarrollo, mas no han
existido politicas que en efecto promuevan la incorporaciéon de tecnologias
autdctonas, pese a los esfuerzos de algunos profesores y estudiantes por
investigar y desarrollar productos en sus facultades para el contexto.

De esta manera, desde los origenes de los programas de formacion de
ingenieros, los estudiantes han recibido productos de origen extranjero,
empezando por la cadena de agrimensura y llegando al computador personal;
el aprendizaje se ha orientado mas a aplicar tecnologias extranjeras que a
buscar soluciones originales a las problematicas locales (Obregon, 1992). La
capacidad de invencién, de descubrimiento y de articulacién con el entorno
resulta reducida (Poveda, 1993).
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Por otra parte, es evidente que los desarrollos que introduce la ingenieria
transforman el paisaje, la distribucion de los territorios, el uso de la informacion,
al igual que las formas de interacciéon entre las personas. Se acelera la
globalizacion'® construyendo un mundo interconectado e interdependiente que
transforma las culturas.

Simultaneamente, las decisiones politicas, econdémicas y sociales
interactiian con los desarrollos de la ingenieria y se suman a los factores que
inciden en las mentalidades y con ello en las concepciones de mundo. De esta
manera es posible comprender que el desarrollo de la ingenieria mas alla de la
ciencia y la tecnologia, es también un proceso social y cultural. Esto es motivo
para volver sobre la pregunta sobre ;cudl es el sentido del ejercicio socialmente
responsable de la formacion de ingenieros idoneos en nuestro contexto?

La construccion de la respuesta pasa necesariamente por el estudio de lo
pertinente. Por la necesidad de explorar alternativas de formacion de ingenieros
con vocacidn y capacidad para transformar su entorno de manera responsable,
esto es, en atencion al bienestar de las comunidades, con respeto a la dignidad
del ser humano y de la vida en el planeta en general, a tomar decisiones en
el marco de la normativa vigente, con consideraciones éticas y solidarias, y el
compromiso por la sostenibilidad ambiental, social y cultural®®.

Desde luego, tal formacion implica ir mas alla de contar con aprendices
inteligentes y exitosos aplicadores de tecnologia extranjera. Implica una
formacion con conciencia social que no se limita al trabajo en las aulas, sino que
trasciende las fronteras de las facultades para aprender a leer, comprender y
transformar los contextos de manera critica y creativa.

Para Francisco José de Caldas, se trata de actuar con honor y gloria,
entendido el primero como el “cumplimiento exacto de las obligaciones” y la
segunda como “el testimonio de la conciencia” de obrar bien frente a la religion,
la naturaleza y la patria (Caldas ,1814). A todo esto, se le puede agregar que
permanentemente se pone en practica la “gloria inmarcesible” establecida en
el himno nacional.

Desde luego, la construccion también transita por la formacién de docentes
de ingenieria que permita alcanzar tales expectativas. Resulta, entonces,
conveniente promover transformaciones que motiven a directivos, docentes
y estudiantes al estudio de las necesidades y potencialidades presentes en las
regiones del territorio nacional, en favor de la calidad de vida digna para las

18 Entendida como la hegemonia del pensamiento capitalista occidental guiada por la vision de
mundo centrada en el mercado y que incrementa la pobreza en el hemisferio sur (Mejia, 2006).

19 Estos y otros planteamientos frente a la responsabilidad social se recopilan en la guia técnica de
Icontec GTC 180 sobre responsabilidad social.
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comunidades. La tarea, que no resulta sencilla, amerita la persistencia en la
construccion de propuestas alternativas para las practicas en las facultades de
ingenieria.

ACOF]I, en diferentes oportunidades, ha convocado a las facultades socias a
la reflexion sobre el tema. Por ejemplo, para el afio 2003 plante6 “La dimensién
social en las facultades de ingenieria”; en el 2008 solicit6 a las facultades sus
aportes al desarrollo del pais; para el 2010 se demand6 el compromiso en la
formacion para el desarrollo regional y en esta ocasién se convoca a la reflexion
sobre el compromiso de las facultades con la sociedad. Se espera que tal
compromiso no se circunscriba a una perspectiva asistencialista, sino que desde
una mirada critica y creativa se avance en el aprovechamiento del potencial que
subyace en la interaccidn social.

Esta interaccién social se asume a partir del didlogo de saberes, -el
cultivado en la universidad, en las facultades, con el de las comunidades en
general-. Se convierte en una interesante oportunidad para la construccion y
desarrollo de los proyectos de regién y nacién, propicios para el ejercicio de la
formacién de ingenieros. Las comunidades poseen saberes, pueden ser unos
mas elaborados que otros, con los cuales asumen su vida cotidiana y forman
parte de su cultura. La vida social se construye en y a través del lenguaje,
pues la vida cotidiana cobra sentido por los significados compartidos en las
interacciones sociales, como lo plantean Berger y Luckmann (1968), razén
por la cual resulta en la dinamica de la gestién importante el desarrollo de las
competencias comunicativas.

La universidad, como espacio de debate académico (Hernandez, 2002)
y de reconocimiento de oportunidades, constituye un terreno propicio de
entrenamiento. Mediante la interacciéon ocurre un mutuo reconocimiento de
ideas, potencialidades e iniciativas, claves en los procesos de disefio. También
aporta a la construccién de la autonomia humboldtiana como un imperativo
ético y no como un favor que se concede del uno al otro (Freire, 1996).

La aproximacion al conocimiento de la realidad ocurre en la interacciéon
social. “Los seres humanos no se construyen en el silencio, sino en la palabra
(word) y en el trabajo (work)” dice Beltran (2004). En la interaccién social es
tan importante escuchar cémo hablar, para que los dos interlocutores se enteren
de que existen.

La cultura académica aporta elementos y argumentos para la discusion,
para identificar consensos y disensos en la construcciéon de propuestas de
solucién a problemas sociales prioritarios (Hernandez, 2002) cuya complejidad
puede ser asumida en parte por la ingenieria.
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También se presentan limitantes para el desarrollo de la interaccion social,
fundamentalmente de dos tipos. Primero, las de orden externo a las facultades,
entre las que aparece relevante la falta de confianza y el distanciamiento con
algunas comunidades debido a las diferencias culturales. Por ejemplo, cuando
existen antecedentes en una comunidad de sentirse objeto de investigacion sin
recibir beneficio alguno. Asi, en el caso del acceso a comunidades indigenas
se debe establecer previamente un clima de confianza. Segundo, las de orden
interno, entre las que se mencionan: a) la dificultad de una facultad en el
momento de interactuar con otras instituciones; b) la forma como se orientan
las clases, alejadas de las problematicas del contexto de lo que se deriva en
la poca integracion de los programas; se suma el temor del personal ante la
posible falta de experiencia e iniciativa.

Esnecesario que la formacién en las facultades de ingenieria se articule con
la identificacion de necesidades y oportunidades del contexto, con el estudio
de las problematicas que faciliten la formulacién y participacién en proyectos
que les permitan a los potenciales ingenieros avanzar en las competencias para
actuar en favor del bienestar de la humanidad.
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EL COMPROMISO SOCIAL DE LAS FACULTADES
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Resumen

La Universidad como estructura dindmica de la sociedad en la era del
conocimiento debe evidenciar un alto sentido de pertinencia, mas aun si esta
localizada en un pais en miras de desarrollo. Por consiguiente, la formacién en
ingenieria tanto de grado como de posgrado, debe hacer énfasis en su rol social
como caracteristica fundamental desde su creacién; siendo una estrategia
fundamental para incidir en el cambio que permita el desarrollo social y
econdmico. Dicha vision debe estar estrechamente consolidada con la empresa,
la industria y los planes de desarrollo de las naciones, como las tendencias mas
actuales de la formacidén profesional. En consecuencia, el disefio curricular de los
programas académicos de ingenieria debe partir de un analisis minucioso de las
necesidades de la sociedad y de las posibles potencialidades a ser desarrolladas
considerando las tendencias locales, regionales y globales. Ser ingeniero

» o« » o«

significa ser un profesional “ingenioso”, “innovador”, “creativo” por excelencia,

20 Vicerrectora Académica, Universidad Técnica del Norte, Ecuador.
21 Profesor, Universidad Técnica del Norte, Ecuador.
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que combina la ciencia y la tecnologia al servicio de la mejora permanente de los
procesos industriales, de la manufactura, y de la optimizacion de recursos. Este
enfoque profesional se fortalece al considerar los principios de sostenibilidad,
cuidado y proteccion del medio ambiente, con respeto a la cultura y entorno
natural, siendo estos algunos de los aspectos basicos de la formacidn y practica
de la profesidn con el sentido ético de responsabilidad social. La reflexion se
enfoca en la mejora de la calidad del programa académico, para hacer de la
ingenieria un pilar de la innovacidn y la bisqueda de soluciones a problemas
con propuestas cada vez mas sustentables y sostenibles, en evolucién armoénica
y permanente con las tendencias actuales y futuras.

La historia de la humanidad se caracteriza por cambios constantes, la
manera en como el hombre fue adaptandose al medio, descubriendo nuevas
formas de vida y subsistencia, solucionando los problemas cotidianos, quizas
dio la configuracién a un area del conocimiento, caracterizada por la indagacion,
descubrimiento y creaciones continuas.

Breve recorrido histérico de los origenes de la ingenieria.

En un breve recorrido histérico se sefalan algunas de las principales
evidencias sobresalientes (Instituto Nacional, 2014) en diferentes campos de lo
que se conoce como la “ingenieria” entre los mas importantes se puede decir en
el siguiente orden: militar, civil, mecanica, eléctrica, industrial, produccion y de
sistemas (uno de los campos mas recientes), asi la Ingenieria Egipcia, caracterizada
porla construccidon de muros, piramides, sistemas de riego entre otros (3000, antes
de J.C.). En Mesopotamia (2000, antes de ].C.) los grandes templos y ciudades. En
Grecia (700 antes de J.C. entre los 500 y 200) dotada de gran capacidad creativa
y de innovacion, se destaco en la mejora de materiales y formas de hacer sus
grandes obras como sistemas de distribucion de agua y riego, templos, el portal
de los Propoleos (con vigas de marmol, y hierro forjado - uso del metal para el
disefio de un edificio), las escalinatas de acceso al Partenén. Se encuentra, ademas,
el primer articulo “intitulado”, “Mecanica” que se le atribuye a Aristdteles y otros
historiadores a Estraton de Lampsakos, reconocido como el primer texto conocido
de ingenieria. Otros aportes como el reloj de agua de Alejandria (Ctesibio).
Arquimedes, matematico y habil ingeniero (considerado una de las grandes
mentes de todos los tiempos), constructor de barcos y astrénomo (demostré
matematicamente la ley de las palancas). El mayor aporte para la ingenieria fue el
descubrimiento de la propia ciencia con Aristoteles y su alumno Platon.

En Roma (700 - 400 antes de ]J. C,, 0-3 de JC) fueron los especialistas
en obras civiles, mejoraron los materiales. La obra mas conocida, la primera
carretera recubierta de Europa desde Roma hasta Capua, extendiéndose
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hasta Brindisi, también los acueductos, asi como el mejoramiento del arsenal
bélico, el “ingenium” un ariete inventado para atacar murallas. Ademas, esta la
invencion del alumbrado publico, en Antioquia (3-0 de JC) y la reinvencién de la
calefacciéon doméstica central indirecta.

La ingenieria oriental (100 - 400 antes de J.C) como en la India, antes de
los Romanos ya se trabajaba el hierro y el acero, siendo junto con Austria los
centros siderurgicos mas grandes. En China, los puentes con caracteristicas
Unicas, por ejemplo, el puente de suspensién con cables de fibra de bambu; la
muralla china; el sistema de irrigacién (320.000 km en total, 1920 Km el canal
mas largo el de Yunho o Gran Canal). El papel (incluyendo el primer papel
moneda del mundo), la imprenta, la brajula, la pdlvora, el primer escape para
relojes, figuran entre sus principales inventos.

Los arabes con la técnica china aplicaron para la reproduccién en gran
cantidad. Por dos siglos la capital mundial de las ciencias fue Jundishapur en India.

La ingenieria en Europa (500 - 1500 después de ]J.C.) y Estados Unidos,
donde el movimiento, fuerza y gravedad adquirieron considerable atencidn, en
cuanto a su relacion con la naturaleza y actividad de la materia.

El Renacimiento (volver a nacer), que comenz6 en Italia, permite también
el redescubrimiento de los clasicos y el resurgimiento en el aprendizaje y
reevaluacion de los conceptos cientificos de la antigliedad. Filippo Brunelleschi
(1400) era ingeniero militar y civil, asi como arquitecto y artista, Uno de sus
aportes fue el dibujo en perspectiva. La Republica de Venecia estableci6 la
primeraley de patentes (1474).Y en 1594 se le dio a Galileo una patente sobre un
dispositivo para elevar agua. El Papa Paulo III (1514), contrato como reemplazo
debido a la muerte del Arquitecto Bramante, a Miguel Angel Buonarroti para
concluir la Basilica de San Pedro.

Leonardo De Vinci, ademas de sus dones artisticos, domind la astronomia,
la anatomia, aerondutica, botanica, geologia, geografia, genética y fisica. Los
aportes de Galileo, nombrado a los 25 afios profesor de Matematica en la
Universidad de Pisa, estudié Mecdanica y descubrié la Ley fundamental de la
caida de los cuerpos y profundizé sobre el movimiento armdénico del péndulo.
Probablemente Andrea Palladio fue el primer ingeniero que comprendid
realmente las fuerzas de las armaduras de las grandes edificaciones, como
templos y puentes.

Las primeras escuelas fueron la Academia de Platon, el Liceo de Aristételes,
y el Museo de Alejandria.

En 1795, Napoleodn, establece la Ecolo Polytechnique, como la primera
de este tipo que aparece en Europa durante el siglo XIX. Le siguieron la
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Eidegenos’sisches Polytechnicum en Zurich (1855), las escuelas politécnicas en
Delft, y otras en Chemnitiz, Turin y Karlsruhe (1864), de igual forma en 1865
se funda el Massachusetts Institute of Technology, el primero de este tipo en
Estados Unidos.

El Real Seminario de Mineria, en México, 1792. encargado de formar
ingenieros “promover el bien comun y el progreso” mediante la aplicacion de
la ciencia a la innovacién técnica, segin los ideales de su época. Es la primera
institucién de su tipo en América. La Facultad de Ingenieria de la UNAM al igual
que el Instituto Politécnico Nacional (I.P.N.)

En Estados Unidos la primera escuela de ingenieros se cre6 en Nueva York
en 1849. En Sudamérica, la Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho,
en Rio de Janeiro, Brasil, 1792. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
Universidad de Chile, 1842. Escuela de Artes y Oficios, Universidad de Santiago
de Chile, 1848. Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia,
fundada en 1886.1879, en Argentina, escuela de Ingenieria con tres profesiones:
Agrimensura, arquitectura e Ingenieria Civil (Godoy, 2014). En Uruguay, 1849 en
la Universidad de la Republica. En Ecuador, la Universidad Central, la ensenanza
de la Ingenierfa desde 1769, y la primera escuela especializada en la ensefianza
de la Ingenieria la Escuela Politécnica del Litoral en 1958, (Tobar, 1968). La
Escuela Nacional de Minas fundada en 1906, actualmente Facultad Nacional de
Ingenieria de la Universidad Técnica de Orujo (Bolivia).

Se destaca para la regiéon de América Latina lo manifestado en México,
(1792) por la Real academia de las Ciencias, para la creaciéon de la carrera
de ingenieria con el propésito de “promover el bien comun y el progreso”
mediante la aplicacién de la ciencia a la innovacién técnica, afirmando como
nace totalmente vinculada con el desarrollo industrial al servicio comun del
estado mexicano.

Este recorrido sucinto de la historia de la ingenieria, permite visualizar que
esta profesidn nacid para resolver problemas de diferente indole, totalmente
relacionada a las necesidades de las personas, de las ciudades, de las sociedades
con sus grandes intereses (Dominguez, 2012).

Otra reflexion interesante es el papel de artistas de alto renombre como Da
Vinci, las bellezas de las multiples construcciones que ahora son consideradas
las "maravillas del mundo” las murallas, los puentes colgantes, las piramides
entre otros, permiten evidenciar la sensibilidad hacia las necesidades y
requerimientos, la creatividad e innovaciéon permanentes que debian colocar en
cada una de sus producciones, probablemente este analisis deberia ser el primer
cambio que las Instituciones formadoras de ingenieros deberian considerar
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al momento de la organizacion del curriculo en sus programas académicos,
fundamentada en el alto sentido de pertinencia y pertenencia con el propdsito
de resignificar e inculcar el respeto, la valoracion y rol fundamental de las
ingenierias en el desarrollo de los pueblos. Probablemente también contribuya
para dar un giro a la oferta académica, fortaleciendo la formacién humanistica,
artistica, creativa, propositiva, cientifica e investigativa como ejes transversales
de formacién personal y profesional de los futuros ingenieros.

Rescatar el verdadero sentido de la formacién en ingenieria.

La formacion en Ingenieria debe rescatar el verdadero significado de la
palabra ingeniero que viene del latin ingenium” formada de in (en) y genium
(de la misma raiz que gene), o sea engendrar (hacer gente), con base a dos
metaforas que asocian ingeniero con engendrar”. Se dice ademas que la palabra
ingeniero viene del inglés engineer (engine=maquina) es decir el “hombre de
la maquina” nombre que se les daba a los hombres que operaban las primeras
maquinas de vapor creadas por el escocés James Watt (1736 - 1819). Engine
proviene del inglés de la edad media enginour y este del latin ingenium “algo
que se mueve por si solo”.

Otra definicidn se refiere a la ingenieria como el conjunto de conocimientos
y técnicas cientificas aplicadas a la invencidn, perfeccionamiento y utilizacion
de técnicas para la resoluciéon de problemas que afectan directamente a los
seres humanos en su actividad cotidiana.

También es considerada como el arte de aplicar el conocimiento cientifico,
matematico, y de ciencias naturales, en forma racional y practica, utilizando
los elementos materiales y energéticos, para solucionar problemas de la vida
cotidiana.

Para Rosenblueth, uno de los mas destacados ingenieros mexicanos del
siglo XX, citado por (Reséndiz, 2008):

La ingenieria es una profesion, no un arte, no una ciencia, ni una técnica. Estas
categorias comparten herramientas, capacidades y propdsitos, Sus diferencias
es cuestion de énfasis. En un arte el propoésito sobresaliente es la expresion; en
una ciencia el acercamiento a la verdad; en una técnica el servicio al cliente; y en
una profesion el servicio a la sociedad. Los conocimientos que requiere un técnico
se hallan en manuales; lo que le interesa de cualquier problema esta resuelto. En
cambio, para el profesional cada problema es nuevo.

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina,
CONFEDI (2001), asume la definicién utilizada por Acreditation Board of
Engineering and Techonology (ABET) y otros argumentos de varios sectores,
que resumiendo se puede decir que la ingenieria trata problemas diferentes,
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siendo necesaria la innovacion en la buisqueda de soluciones y respuestas
concretas en los diferentes campos del desarrollo, para esto emplea los
conocimientos cientificos para transformar las ideas en acciéon. Dependiendo de
su profundidad e intensidad de cada area se crean las especialidades o énfasis.
Sin embargo, hay una formacidén comun que la diferencia de otras carreras, y
estas ramas comunes tienen que ver con la fisica, la quimica y la matematica,
que en conjunto sirven para modelar los fendmenos que se estudian.

La concepciéon en general de la ingenieria resalta la importancia de
vincular la ciencia con la aplicacién de la misma en la solucién de problemas,
con un enfoque hacia la innovacién permanente, la aplicacién de la técnica y la
tecnologia, para lo que se requiere no s6lo de los conocimientos sino también
la participacion del pensamiento analitico - reflexivo, pensamiento creativo, el
acercamiento a la realidad concreta y gran capacidad prospectiva.

Situacidn actual de la formacién de ingenieros

En el primer informe mundial de la UNESCO (2011) sobre ingenieria
manifiesta que la escasez de ingenieros supone un peligro para el desarrollo,
segun datos de una disminucién del nimero de jovenes -y sobre todo de mujeres-
que estudian ingenierfa. Irina Bokova, (2014) directora de la UNESCO manifiesta:
“La ingenieria y la tecnologia han transformado el mundo en que vivimos, sobre
todo en los tultimos 150 afios”, sin embargo, los beneficios que la humanidad
ha obtenido de ellas estan muy desigualmente repartidos en el mundo...y, “es
fundamental ser plenamente conscientes de la importancia decisiva que tiene la
capacidad en materia de ingenieria para los paises en desarrollo”.

Paralelamente, en muchos paises se observa una escasez de ingenieros
considerable. Alemania sefiala que se da una grave penuria de ingenieros en
muchos de sus sectores de produccién, mientras que un estudio efectuado en
Dinamarca muestra que, para el afio 2020, el mercado de trabajo de este pais
registrard un déficit de 14.000 ingenieros. Aunque el nimero de estudiantes
en especialidades de ingenieria haya aumentado en todo el mundo en cifras
absolutas, los porcentajes de matriculados en ellas estidn disminuyendo con
respecto a los observados en otras disciplinas de estudio. En Japén, Noruega,
los Paises Bajos y la Republica de Corea, por ejemplo, se han registrado desde
finales del decenio de 1990 disminuciones del nimero de estudiantes de
ingenieria que van del 5% al 10%.

El director del informe de la UNESCO, Tony Marjoram, afirma que:

“El menor atractivo de los estudios de ingenieria entre los jovenes se
debe, al parecer, a que éstos los consideran aburridos y dificiles, y también
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a que los empleos de ingeniero estan mal pagados con respecto al grado de
responsabilidad que entrafian. Ademas, se tiene la impresion de que el impacto
las obras de ingenieria en el medio ambiente es negativo, y posiblemente se
considere que la ingenierfa agrava los problemas ambientales, en vez de
solucionarlos” ...

Otro aspecto importante del mencionado Informe sefiala que existe una
necesidad global de que la ingenieria y su funciéon de motor del desarrollo sean
mejor entendidas por los encargados de la elaboracién de politicas y el publico
en general.

Tony Marjoram sefiala que:

“laingenieria necesita auto promoverse como disciplina adecuada para solucionar

los problemas contemporaneos, convertirse en una actividad socialmente
responsable y vincularse a las cuestiones éticas que guardan relacién con el
desarrollo”, y afiade que “esto contribuird también a atraer a los jovenes”.

En el Informe se presentan cincuenta ambitos de la ingenieriay se examina
el estado de ésta en el mundo, trazando panoramicas regionales y por paises.
Centrado en las aportaciones de la ingenieria al desarrollo humano, social y
econOmico, asi como también las buenas practicas en cuanto a: aplicaciones e
innovacion, obras de infraestructura, y creacién de capacidades y educacion.

En el discurso dado por el Presidente de la Academia China de Ingenieria, Sr.
Zhou]i (2014) manifiesta “Laingenieria haimpulsado la historia de lahumanidad”.
“Sus efectos se dejan sentir en todos los aspectos de la vida”. Destacé el lugar
central que ocupa la ingenieria en el desarrollo pasado y futuro de China, y dijo
que los 42 millones de ingenieros con que cuenta el pais son elementos decisivos
en la construccién de un nuevo modelo de desarrollo humano, en pos de la mejora
de la calidad de vida, la productividad y la proteccién del medio ambiente. “La
ingenieria, la ciencia y la tecnologia dan alas a los suefios de la humanidad”.

En esta misma conferencia la Directora de la UNESCO, Irina Bokova,
manifesto:

La ingenieria tiene una funcién esencial para encauzar los resultados de las
investigaciones cientificas hacia nuevos productos y servicios en beneficio de
todos”. Es fundamental colocar nuevos enfoques en la ensefianza de la ingenieria,
asi como en la investigacion y el fomento de las capacidades, para apoyar a los
Estados en la configuraciéon de una nueva agenda mundial para el desarrollo
después de 2015.

De igual forma, segun la Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo
Econ6émico (OCDE, 2010), la inversién en ciencia y tecnologia de un pais esta
altamente correlacionada con su desarrollo econémico. Esto puede evidenciarse
al observar paises como China e India, cuyas inversiones en investigacion y
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desarrollo son muy superiores a las de la mayoria de los paises iberoamericanos
(México, por ejemplo, destina sélo el 0,45% de su PIB).

El apoyo que reciben la ciencia y la ingenieria, producto de un trabajo
armonico entre organismos privados y estatales, es sin duda uno de los factores
determinantes para la obtencién de profesionales del mas alto nivel.

De acuerdo con la American Society for engineering education (ASEE), la
formacidn de ingenieros en China estd orientada bajo los siguientes principios:
“reformar radicalmente las escuelas de ingenieria, desarrollar el pensamiento
critico, enfocar la manufactura hacia la innovacion, ser lideres mundiales
en tecnologia, hacer grandes inversiones econdmicas en la ensefianza de
la ingenieria”, pareceria ser esta una ruta que deberia caracterizar a los
programas académicos que se propongan y una transformacién sustancial en su
implementacidn, quizas una alternativa viable sea la aplicacion de la propuesta
CDIO (2007).

Tendencias de la formacién de ingenieros

Como las tendencias de la formacién de ingenieros en Iberoamérica
(ASIBEI, 2014), en los ultimos afios las principales facultades que ofertan la
formacidn de ingenieros en el ambito ibero americano en intento de coordinar
acciones de mejora y colaboracién se han organizado en asociaciones u otras
organizaciones. En el afio de 1997, por motivaciéon del Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI) y de la Universidad
Politécnica de Madrid, se realiza el I Encuentro Iberoamericano de Directivos
de Ensefianza de la Ingenieria, que se llevo a cabo en Madrid, Espana, el 7 de
noviembre de 1997, en la sede del Instituto de Ciencias de la Educacién de la
Universidad Politécnica de Madrid, con la participacién de representantes de
ABENGE, ACOFI, ANFEI, CONFEDI y del Nucleo de Decanos de Ingenieria de
Venezuela. (ASIBEI, 1998)

Este encuentro tuvo como objetivo promover el intercambio de
experiencias entre universidades y generar acciones comunes para apoyar
el crecimiento y el desarrollo de las ensefianzas de ingenieria de cada pais,
y sentar las bases sobre temas concretos para establecer estrategias de
mejora. Como consecuencia, surgié la necesidad de darle continuidad a las
iniciativas planteadas, dando paso al origen de la Asociaciéon Iberoamericana
de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), oficializandose en
1999 el primer Consejo Ejecutivo encargado de consolidar la Organizacion
de forma permanente, finalmente para el afio 2000 se aprob6 que la sede de
ASIBEI se radicara en Bogotd, Colombia, representada por ACOFI (Asociacion
de Facultades de Ingenieria de Colombia, quienes a la fecha cuentan con 40
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afios de funcionamiento), con lo cual se formaliz6 la Asociacién a través de
la Camara de Comercio, 6rgano juridico colombiano. En 2005, se presentd
la Ultima version de los Estatutos, a partir de los cuales ASIBEI ha podido
desarrollar todas sus actividades. Como instituciones fundadoras participaron
ABENGE, ACOFI, ANFEI, CONDEF], y el Nucleo de Decanos de Ingenieria de
Venezuela y la Universidad Politécnica de Madrid.

La ASIBEI, con sus objetivos plenamente concertados y formalizada
institucionalmente, ha representado desde su fundacién un Organo de alto
valor académico para las instituciones del orden iberoamericano y mundial,
destacandose por su trabajo en temas como el aseguramiento de la calidad de
la educacién superior en ingenieria, en la definicién de directrices curriculares
y del perfil de ingeniero iberoamericano, entre muchos otros temas.

Desafios en la formacién de ingenieros en Iberoamérica

Se reconocen desafios importantes para las Facultades de ingenieria que
surgen como consecuencia de distintos problemas, siguiendo la reflexiéon de
Recuero (2014), expresidente de ASIBEI:

El éxito en la formaciéon de los nuevos ingenieros depende no so6lo de
la calidad de sus estudiantes y profesores, sino de un uso apropiado de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en los procesos
de formacion, para dar solucién a las problematicas de las comunidades: En
muchos lugares del mundo los programas de ingenieria van por un camino
equivocado, pues crean una gran dependencia hacia herramientas ingenieriles
como los algoritmos, que si bien facilitan el disefio de proyectos de ingenieria,
no generan sensibilidad en los estudiantes para comprender el mundo que los
rodea y limitan su creatividad a la de un computador que lo resiste todo. La
tecnologia es una herramienta para ingenieros, mas no el fin de un ingeniero...

La ingenierfa no ha sido capaz de utilizar las nuevas tecnologias para crear
nuevas formas de riqueza que le permitan orientar las politicas de desarrollo
de las naciones... las soluciones a los requerimientos de las comunidades,
empleadas en el pasado, no valen para el futuro; hay que crear nuevas soluciones
para generar nuevos empleos, nuevas formas de riqueza, y que desaparezca la
crisis econdmica actual...

En esta linea de reflexién la formaciéon de ingenieros requiere vincular
la docencia, con la investigacion y la extensidon social y comunitaria, con los
planes de desarrollo locales, nacionales y regionales, no solo como una funcién
sustantiva de la universidad, sino como una accién concreta que se refleje en
los planes y programas de toda oferta educativa, a esto es lo que se denomina la
“pertinencia” y razon social de la formacion de ingenieria.
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Programas académicos de formacién y consideraciones a ser integradas
en el diseno e implementacién curricular

En cuanto a la transformacioén en la educacion de los ingenieros la agencia
norteamericana (ABET, 1996) propone ya un listado de atributos que sin duda
han invitado a la reflexién a la academia en el campo de las ingenierias (Maffioli,
Giuliano, 2003), que con el tiempo se han ido perfeccionando en base a la
experiencia de los procesos de Acreditacion de los Estados Unidos, que valdria
la pena ser considerados como competencias genéricas.

De igual forma la iniciativa originada en el Massachusetts Institute of
Technology (MIT) que toma como fundamento la certeza de que los ingenieros de
hoy se involucran en todas las etapas del ciclo de vida de productos, procesos y
sistemas desde los mdas simples alos mas increiblemente complejos, que requieren
de nuevas tecnologias, empujan a nuevas fronteras y crean nuevas capacidades
que se resume en su propuesta de competencias integrales para el futuro
ingeniero, el CDIO (Conceive, Desing, Implement and Operate) asumiendo que la
tarea de la educacion superior, es formar estudiantes que lleguen a ser ingenieros
modernos, capaces de participar y eventualmente liderar la concepcion, disefio,
implementacion y operacion de esos sistemas, productos, procesos y proyectos
en los que desarrollan su actividad. Para hacer lo anterior los egresados deben ser
técnicamente expertos, socialmente responsables e inclinados a innovar. (Crawley
etal,; 2007). Afirma que el propdsito de la educacién en ingenieria es proveer a los
estudiantes de los aprendizajes que requeriran, para ello se codifican resultados
de aprendizaje especificos en una propuesta que define un racional, relevante y
consistente conjunto de habilidades para un ingeniero. (Crawley et al.; 2007).

La iniciativa CDIO tiene tres grandes objetivos generales: dominar un
conocimiento profundo de técnicas fundamentales, liderazgo en la creacién y
operacion de nuevos productos, procesos y sistemas y entender la importancia
y el impacto estratégico de la investigacion y el desarrollo tecnolégico en la
sociedad actual y prospectivamente.

Al hablar del ingeniero del futuro, se hace referencia también al manejo de
proyectos, por lo tanto, el elemento de gestidon debe estar contemplado también
en el perfil del egresado, (IPMA, 2009).

Diseflar e implementar programas académicos de formacién de
ingenieros requiere en la actualidad considerar varios aspectos que se podrian
fundamentar en el enfoque por competencias (UNESCO, 2004); en el enfoque
de la complejidad (Morin, 2002); en modelos educativos como el socio critico
y ecoldgico contextual basados en el Paradigma Constructivista (Vigotsky,
Ausubel, Bruner); en la investigacion aplicada y etno investigacion como un
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acercamiento a la realidad y un eje transversal. En la generacién de verdaderos
“laboratorios de aprendizaje”, en la aplicacion de metodologias de aprendizaje
activo - reflexivo que desarrollen en los estudiantes el pensamiento creativo
hacia la innovacion; en la practica pre profesional en diferentes contextos desde
el inicio de la formacién como aspectos mas relevantes.

De igual forma, con la necesidad permanente de vincular a los egresados
al mundo laboral, (Piste;1993) entendiendo la practica de la ingenieria
como una empresa social que requiere de una experiencia sélida, asi como la
preparacion para roles de gestion y liderazgo y construccion de las bases para
desarrollar el aprendizaje continuo, se hace indispensable la formacién con
visién emprendedora y empresarial, que contribuya a la generacidn de fuentes
de trabajo y genere riqueza y desarrollo econdmico y social, de esta forma se va
abandonando solo la formaci6n técnica y pensando en la inclusién de los otros
atributos que permita a los egresados ingresar al mundo laboral con un énfasis
en su rol social.

La implementacion de los nuevos disenos curriculares también
requiere del académico-Ingeniero quien “debe ser un real formador de
futuros profesionales que producirdn cambios notables en la sociedad en
unos 15 o 20 anos mas”, con alta capacidad para dar a sus estudiantes una
so6lida base en ciencias basicas y aplicadas de la ingenieria, con una vasta
experiencia practica, para lo que es indispensable mantenerse al dia en los
avances cientificos y tecnoldgicos, por lo que el principal desafio para el
docente es “convertirse en un investigador completo”... que ademas inculque
mistica a sus estudiantes, que crea y que transmita esas creaciones a través
de publicaciones en revistas especializadas, [4], y que a decir de Kein Bain
(2004) sea capaz de motivar de forma permanente al aprendizaje y enamorar
del conocimiento y de la futura profesion.
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