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d. Determine los pares ordenados que pertenecen a la relacion x = y2.
10
8
6
4
2
- 0
2 - ——t—4
4
B
8
-10

;Qué diferencias encontré entre los casos del numeral 3 y los del 1y 2?
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10.

¢El material utilizado permitié entender el concepto?

(Considera que la orientacion del profesor fue adecuada?

¢Las preguntas de los talleres, son apropiadas para llegar al concepto?

(Le gustaria que se realizaran mas talleres, entorno a otros conceptos?

(Qué dificultades tuvo en los talleres?
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Las universidades y las empresas estan recibiendo directamente el impacto de éstos cambios
vertiginosos de la Globalizacion y de la Competitividad. Tanto las unas como las otras,
requieren procesos cuidadosos y rdpidos de replanteamiento de objetivos y buisqueda de
nuevos horizontes.

El ingeniero Augusto Calderon ('), advierte a las empresas que “ El poder lo tendra quién
sepa para qué sirve y como se maneja la comunicacion...Quien no esté informado estara
ausente del mundo y deambulard perdido en la compleja marafia de la interactividad
polifuncional. Quien no use el computador con las millonadas de posibilidades que han
abierto el software, internet y la multimedia, sera un ente pasivo, desubicado y ermitafio
citadino” Las empresas pueden emprender por si solas el camino de la capacitacion de sus
trabajadores, replicando estructuras, recursos e instalaciones del sistema educativo, o por el
contrario, trabajar conjuntamente con las universidades, induciendo a éstas al cambio de sus
programas y medios de divulgacion.

2. LA COOPERACION UNIVERSIDAD-INDUSTRIA

2.1 Necesidad de un alto nivel de cooperacion Universidad — Industria .- La presencia de
la empresa en la universidad es fundamental, pero la accién de la universidad en la empresa
también es esencial para establecer credibilidad, para fomentar la creatividad, la innovacién
y emprender politicas de cooperacion entre las partes. Las posiciones arrogantes de parte
y parte, tendran que ser abandonadas y orientadas a un trabajo complementario. Se
pueden mencionar casos de universidades fundadas y dirigidas por empresarios, en donde
dicha relacion funciona bien desde hace muchos afios, pero éstas son honrosas excepciones.
Mediante objetivos acordados y trabajo en equipo, de las personas, en las dos partes, se
podra brindar la flexibilidad institucional, necesaria para enfrentar con éxito la competencia
en los dos sectores. No podemos darnos el lujo de trabajar aislados, cuando los paises
desarrollados procuran cada dia estrechar los lazos de cooperacion industria (")

Las alianzas estratégicas Universidad - Empresa, con inversion de recursos, conjunta, sera
uno de los objetivos a lograr. La Universidad y las empresas, estan en capacidad de
disefiar programas de postgrado, cursos de capacitacion y entrenamiento, especiales para
trabajadores y/o profesionales de las empresas, que se pueden difundir en directo o a control
remoto, a través de los medios tecnoldgicos que nos brinda la era informatica. La
Educacion Continuada, con el soporte de la Universidad Virtual y la Cooperacion
Universidad — Industria, tendrd que generar el cambio de la tradicional desconfianza, entre
los dos sectores. “La conformacién de clusters regionales y cadenas de valor agregado en
innovacién y desarrollo tecnolégico demanda alianzas estratégicas de los sectores
productivos con las universidades y centros tecnologicos, en un compromiso
permanente...las empresas constituyen un laboratorio para la experimentacion y la
formacion de recursos humanos, en una accién conjunta de las Universidades, el Sena y los
Centros de Formacion Tecnologica.” (V)

2.2 Alternativa de cambio permanente.- Parece que no existe otra disyuntiva que la del
cambio, para la Universidad, porque actualmente, empresas multinacionales como
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Microsoft y SAS, hacen cursos de entrenamiento y certifican a los asistentes sus habilidades
en el dominio de determinados programas. Esto quiere decir que las funciones de
docencia y certificacion, tradicionales de las Instituciones de Educacién, se estan
trasladando, a empresas que dominan el mercado mundial del sofiware y de las
telecomunicaciones o a universidades del exterior que llegan a través de los satélites y otros
medios de comunicacion. [nicialmente, se podran utilizar barreras como las de la
autenticacion estatal para los certificados y diplomas, pero las empresas, como usuarias
dirdn la ultima palabra. A éstas solo les interesan las habilidades reales en sus trabajadores
y no las certificaciones.

Las empresas viven una situacion similar, o mejoran sus productos y procesos, o perecen.
La competitividad internacional tiene como parametros, la Innovacién, la Calidad, la
Productividad y un muy buen desempefio organizacional.  Pero éstos no aparecen en las
empresas de un momento a otro, ni siquiera a través de Alianzas Estratégicas; se requiere
un proceso permanente de capacitacion a todos los niveles.  Las universidades conocen
éste oficio y las empresas tendrdn que verlas como tal, al implementar politicas de
outsourcing del servicio de capacitacion.  Es apenas obvio que los programas, contenidos
y metodologias, tendran que ser convenidos conjuntamente.

2.3 Alternativa de negocio gana - gana.- La relacién Universidad — Industria, tendra que
verse en el futuro como “un negocio” y habrd que volverlo productivo para las dos
instituciones, de manera que ambas ganen con esta alianza.. Como en cualquier relacién
comercial, los socios aportan recursos de acuerdo con sus disponibilidades con la meta de
“ganar dinero”. Hasta ahora, la relacién se ha manejado al nivel de favor, de ahi el poco
interés de la institucion que lo otorga. Las dos partes tendran que invertir, sin esperar, al
menos en el corto plazo, los beneficios de la ley de Ciencia y Tecnologia, para este tipo de
alianzas. “Las empresas son la fuente de generacion de empleo permanente para
cientificos, ingenieros y técnicos, base fundamental de la productividad y competitividad
internacional.  Las empresas requieren un esfuerzo sostenido para el incremento de las
exportaciones, con base en una mayor capacidad de innovacién y desarrollo tecnolégico”("
) Se trata de aprovechar al maximo los recursos de las dos instituciones, en la busqueda
de una mejora conjunta, que acelere el cambio y permita la competitividad internacional de
los dos socios. En la Escuela Colombiana de Ingenieria, se establecié una Oficina
encargada de la relacion Universidad — Industria y en algunos programas, como el de
Ingenieria Industrial, se adelantan trabajos de curso, en diferentes empresas; pero se siente
la necesidad de establecer sociedad productiva con los empresarios.

3. PERSPECTIVA DE LOS INGENIEROS PARA EL CAMBIO

3.1 Formacién Bdsica Solida.- Para que los egresados de programas de Ingenieria, se

preparen adecuadamente para el futuro, la docencia por medio de una s6lida formacién
tedrica en las Ciencias Bésicas, deberd buscar el desarrollo de la capacidad de raciocinio y
el entendimiento de los conceptos, para que éstos se puedan aplicar mds adelante, en la
solucién de problemas del entorno real y en la asimilacion de nuevos conocimientos. Se
deberé enseiiar a entender. Este es uno de los requisitos indispensables de preparacion para
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el cambio rapido de contenidos y manejo de nuevas tecnologias; si €l Ingeniero tiene
capacidades para leer, aprender y entender, se podra actualizar muy facilmente. Se debera
ademas ensefiar a aprender. Porque si solo se ensefian habilidades en el manejo de
tecnologias, éstas se vuelven obsoletas muy pronto. El desarrollo de la capacidad de
aprender lo habilita para el cambio y aumenta su flexibilidad.

Adicionalmente, se deberan desarrollar capacidades y habilidades como las de aprender
activamente, trabajar en grupo, comunicacion oral y escrita en por lo menos dos idiomas;
expresion y debate publico en el andlisis de propuestas, vision y enfoque sistémico en el
momento de analizar situaciones, liderazgo, orientacion a la accion y toma de decisiones,
capacidades de creatividad e innovacion, etc. Esto en tres palabras es: formacion bdsica
profunda. Esta es una de las mayores preocupaciones de la Escuela Colombiana de
Ingenieria, agravada por la desigualdad de conocimientos, en los estudiantes que ingresan.
Actualmente se estan adelantando talleres de Matematica y de Anélisis Experimental, con el
fin de mejorar la formacion y evitar la alta tasa de mortalidad académica en los primeros
semestres.

3.2 Fomento de habilidades y capacidades, especialmente las de la Informitica.- Como
se comentd antes, el dominio de tecnologias informdticas y de comunicaciones es
indispensable, y tiene el requisito adicional de la actualizacién permanente.  Tanto
universidades como empresas, tendran que negociar el derecho a la utilizacion del software
y volverse, especialmente las primeras, entidades capacitadoras reconocidas por los
proveedores. Con el fin de acortar la distancia tecnoldgica, las universidades tendran que
especializar profesores y estudiantes graduados en desarrollos informaticos y telematicos
que sean estado del arte en su campo de accion..  Esta politica tendra que verse como una
alta inversion economica ahora y con resultados evaluables solo en el futuro de largo plazo.
Las universidades tendran que fomentar capacidades para el trabajo en grupo, para el debate
publico, para el analisis de propuestas de soluciones en el entorno social, para el liderazgo,
para el dominio de gestion administrativa, para la creatividad y la innovacion, para la
adaptacion y asimilacion de nuevas tecnologias y adelantos cientificos, para entender y
comunicarse con técnicos y tecnologos, habra que practicarlas en laboratorios, talleres,
proyectos, etc.  De la misma manera, el fomento de habilidades de comunicacion verbal y
escrita en por lo menos dos idiomas, la habilidad para actualizar herramientas
computacionales, dominar la informatica y la automatizacion, seran otras de las grandes
prioridades de nuestras universidades, que tendrdn que practicarse en salas de computo,
talleres, foros, seminarios, debates, pasantias en el exterior, etc.

3.3 Prictica y fomento de los Valores.- Y por si fuera poco, se deberan practicar y
fomentar valores como la solidaridad, el respeto, la ética, el amor a la patria, la proteccion,
el cuidado de la naturaleza, el ser personas de bien y respetuosas de los derechos humanos.
Habra que desarrollar hébitos de disciplina y responsabilidad en el trabajo, sentido de las
proporciones, buen humor e iniciativa, conciencia de su papel en la sociedad y su
responsabilidad para con ella.

Conclusiones:
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ESTETICA DE LA INGENIERIA: UNA APROXIMACION
AL DISENO DESDE LA COMPLEJIDAD

Michael Raghib
Escuela Colombiana de Ingenieria
Universidad de la Salle

RESUMEN

La actividad primordial de la ingenieria civil consiste en el disefio, construccion y mantenimiento
de la infraestructura del nicho para el animal humano. Salvo algunas notables excepciones, hemos
sido incapaces de integrar armoniosamente estos ecosistemas artificiales dentro de los ecosistemas
naturales. La viabilidad del desarrollo sostenible yace en la capacidad de facilitar esa interaccién
armonica que podria disefiarse a través del tratamiento de los ecosistemas artificiales y naturales
como Sistemas Complejos Adaptativos. De esta manera, las palabras clave en el disefio complejo
en ingenieria civil serian las siguientes: Modelos No-Lineales, Interdependencia, Flexibilidad,
Cooperacion, y Dinamica  Social. Estos criterios hacen énfasis en el disefio de contextos y
escenarios posibles, y no en obras aisladas. Se discute un marco teérico de estas ideas junto con

una propuesta de aplicacion.

INTRODUCCION
La nueva ciencia de la complejidad estda ampliando los espacios de discusion sobre el

comportamiento global de sistemas que exhiben un conjunto de propiedades interesantes.
Recientemente, siguiendo la tradicion dejada por Von Bertalanffy [32], investigadores del
Instituto Santafé [06], acufiaron el término Sistemas Complejos para aquellos sistemas que
exhiben las siguientes propiedades: Primero, la aplicacion de reglas simples, da lugar a
comportamientos complejos; segundo, son impredecibles si miramos las trayectorias individuales
de las partes, pero muestran patrones cualitativamente predecibles a escala global; y por dltimo,
exhiben propiedades de orden emergente que no puede inferirse a partir de la sumatoria de sus
partes individuales, sino a partir de la naturaleza de sus interrelaciones. Un sistema complejo es
adaptativo cuando es capaz de reorganizar su dinamica interna como respuesta a una presion
ambiental conservando su estabilidad. Este surgimiento de coherencia espontanea implica la
posibilidad de obtener un “orden gratis” de ocurrencia mas probable a medida que el sistema se
aleja del equilibrio, retando la tendencia de la segunda ley de la termodinamica. Este “orden
gratis” se conoce como auto-organizacion, o autopoiesis ( “que se genera a si mismo”).
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A partir de estas ideas surgen las siguientes preguntas: ,Cuales son los mecanismos y las
condiciones que activan la aparicion de propiedades de coherencia emergente en sistemas
complejos? ;Sera posible disefiar un cierto sistema con miras a que exhiba propiedades
emergentes? Varios autores [01, 04, 08, 13, 20, 24] creen que la respuesta es si. La definicion
tradicional de desarrollo sostenible se podria simplificar como una relacion de coherencia entre la
actividad humana y el mundo natural. Asi las cosas, la palabra sostenibilidad traducida a la ciencia
de los sistemas complejos seria equivalente a auto-organizacion. Esto implica, que al ser capaces
de disefiar propiedades emergentes, podriamos disefiar la sostenibilidad como una de ellas.

DEFINICION DE TERMINOS

La ciencia de la complejidad es un area reciente de investigacion que se ha desarrollado a partir de
las contribuciones de areas muy diversas de las ciencias, debido a esto, es dificil evitar las
confusiones de términos y aun no ha surgido un conjunto de definiciones comiinmente aceptadas
por todos los investigadores en el area. Por fortuna, tal confusion se aclara a medida que la
ciencia evoluciona. Aqui incluimos aquellos que son relevantes para el tema de este documento.

Un Sistema Complejo Adaptativo es un conjunto de agentes interdependientes, que siguen reglas y
ejecutan interacciones complejas que tienen como resultado la emergencia de patrones de
comportamiento global. Diversos modelos de computador (por ejemplo los automatas celulares)
muestran como agentes separados pueden seguir reglas independientes de comportamiento, que
sin embargo, producen patrones emergentes generados en forma colectiva y que afectan al
conjunto.

El horde es la frontera externa que define el ente que se auto-organiza en un proceso autopoiético.
En el caso que nos ocupa, el borde seria la frontera geografica que contiene a los ecosistemas
natural y artificial,

Un pareo es un patron de relacion en un sistema complejo. En éste, el sistema establece una
relacion inmediata consigo mismo que se conoce como bucle de retroalimentacion, que resulta ser
uno de los mecanismos principales de la autopoiesis, un agente A afecta a un agente A’ y éste a su
vez afecta A, y asi sucesivamente. La formulacion matematica de un pareo es una funcion
iterativa del tipo X, , = f(X,). Un ejemplo de este tipo de relaciones aplicados a fenémenos
naturales viene dado por la ecuacion logistica que busca modelar la poblacion futura como una
funcion de la poblacion actual mas un parametro de no-linealidad. Viene dada por la expresion

X,_, =AX,(1-X,) donde X €[0,1]] y 2 €[0,4]

Entendemos por diferencia la variacion interna en un sistema complejo que define su nivel de
equilibrio. Cuando hay poca diferencia entre los agentes de un sistema, se dice que se encuentra
en equilibrio. A medida que la diferencia aumenta el sistema se aleja del equilibrio, y cuando la
diferencia es muy grande decimos que el sistema se encuentra alejado del equilibrio. Cuando un
sistema se encuentra lejos del equilibrio es cuando tiene la capacidad de auto-organizarse. llya
Prigogine llama a este tipo de sistemas estructuras disipativas.




La auto-organizacion o autopoiesis es la tendencia a generar nuevas formas de organizacion que
muestran los sistemas alejados del equilibrio y que surgen espontaneamente como resultado de su
dinamica interna. Humberto Maturana desarrollé este concepto en el marco de los sistemas
bioldgicos como autopoiesis e llya Prigogine en los sistemas fisicos dentro de lo que él mismo
denomina termodinamica de procesos irreversibles, o estructuras disipativas

Los bucles transformadores de retroalimentacion se encargan del intercambio de informacion,
materia o energia entre los agentes de un sistema complejo. Permiten que los diversos agentes se
integren a través de sus diferencias. Las condiciones de tal mecanismo de accion son las
siguientes: transferencia bidireccional, y cambio mutuo (que se afecte tanto al receptor como al
emisor de la perturbacion). Sin embargo, es preciso anotar que pueden presentarse tanto bucles
positivos (que aumentan la diferencia y dan estabilidad a la estructura emergente) o negativos (que
reducen la diferencia y destruyen los patrones emergentes).

CONDICIONES PARA LA AUTO-ORGANIZACION

Como resultado de la investigacion sobre sistemas complejos realizada por diversos autores [04,
08, 10, 12, 13, 20, 24] se han encontrado las siguientes condiciones que facilitan el proceso de
auto-organizacion,

1. Diferenciacion: La dinamica interna del sistema reconoce una diferencia que es amplificada a
través de alguna presion ambiental o algiin pareo interno, esto es un aspecto de vital
importancia, pues el stress es con frecuencia el mecanismo que activa la dinamica interna de
auto-organizacion.

2. Pareo. Se realiza un bucle transformador con base en la diferencia reconocida anteriormente.
La descripcion topologica de esta etapa se ajusta a la “Transformacion del Panadero” [02, 19,
29,30]en la cual un espacio topoldgico se estira, de dobla sobre si mismo y se vuelve a estirar,
llevando los puntos préximos en el estado inicial a posiciones cada vez mas lejanas.

3. Autopoiesis. El sistema se desplaza hacia un nuevo estado en el cual el marco estructural del
pasado es reemplazado por una nueva estructura emergente que surge a partir de la dinamica
iterativa de los bucles de retroalimentacion del paso 2.

MATEMATICAS DE LA COMPLEJIDAD - GEOMETRIA FRACTAL Y DINAMICA
NO-LINEAL

La comprension del comportamiento de los sistemas complejos necesita herramientas conceptuales
basadas en un conjunto de ideas que de prioridad a las relaciones y no a los puntos individuales.
Como nos ocupa la identificacion de patrones emergentes a escala global, nos interesan
herramientas capaces de predecir comportamientos de naturaleza tanto cualitativa como
cuantitativa. Es decir, lo realmente importante no es la prediccion de la trayectoria individual de
una parte (virtualmente imposible) sino la reorganizacion global de toda la clase. Asi las cosas,



necesitamos una geometria de relaciones ( geometria fractal) que describa los patrones, y una
dinamica de relaciones (dinamica no-lineal o caética) que describa mecanismos y procesos.

La geometria fractal basa su poder descriptivo en el principio de autosemejanza o simetria de
dilatacion, esto es, cuando un objeto es indistinguible de si mismo a diferentes escalas, o en otras
palabras, cuando un mismo patron se repite a través de las escalas. Esto permite describir
cuantitativa y cualitativamente objetos sumamente complejos inabordables por la geometria
euclidiana, que ademas, muestran una semejanza sorprendente con un gran numero de estructuras
y paisajes naturales [11,32]. El mecanismo de generacion de objetos con geometria fractal es la
funcion iterativa (por ejemplo, el conjunto de Julia, que se genera en el plano complejo al aplicar
Z,, = Z}! +C vy graficar los valores de C para los cuales la funcion converge) vy el criterio de

evaluacion es la dimension fractal. Gracias a la dimension fractal [11]obtenemos un criterio de
validacion de un modelo. Por ejemplo, al delimitar el borde de un sistema real, podemos obtener
su dimension fractal y compararla con aquella producida por la teoria[05].

La dinamica no lineal se ocupa de aquellos problemas, que por su dificultad, son intratables
analiticamente. Su herramienta de trabajo mas importante es el espacio de fases, el cual &ina
imagen abstracta del comportamiento de un sistema. Propiamente, en el espacio de fases se
inscribe el conjunto de todas las trayectorias posibles de un sistema dinamico ( calculadas
numéricamente), que recibe el nombre de atractor. Nos interesa este conjunto por dos razones
principales: Primero, los sistemas dinamicos exhiben una propiedad que se conoce como
dependencia sensitiva a las condiciones iniciales, esto es, errores infinitesimales de medicion de
las condiciones iniciales crecen exponencialmente, haciendo la prediccion imposible y, por lo
tanto, que las trayectorias individuales pierdan valor descriptivo; segundo, nos interesa el
comportamiento global del sistema y no el de cada una de sus partes. El patron generado por este
conjunto de trayectorias se conoce como afractor. La dinamica no lineal facilita el tratamiento de
este tipo de problemas a través de tres tipos de funciones iterativas que generan secuencias
simbolicas, en especial las aplicaciones o funciones unimodales y entre éstas, la funcion logistica.

Asi como la dinamica clasica depende de las coordenadas cartesianas para su comprension, la
dinamica no lineal emplea coordenadas topoldgicas. Las coordenadas topologicas reemplazan la
vision estatica de una trayectoria por una dinamica simbolica, que muestra las variaciones del
sistema bajo analisis como un conjunto de secuencias o una secuencia de simbolos que no
describe posiciones individuales en pares o tripletas ordenadas, sino en giros, dobleces y
estiramientos del conjunto de trayectorias que definen un atractor en el espacio de fase. El aplicar
estos conceptos permite crear un espacio topologico que se conoce como organizing template
[02, 29,30,19] que incluye todas las aproximaciones de drbitas periodicas imbuidas en el atractor
cadtico. Tenemos entonces un criterio de validacion al comparar el espacio topologico
experimental con aquel producido por el modelo tedrico.

LOS ECOSISTEMAS COMO ESTRUCTURAS DISIPATIVAS

El gje de toda la estructura fisica de las propiedades emergentes en sistemas complejos esta siendo
desarrollada por Ilya Prigogine [20,21,22] en la ciencia que el mismo llama termodinamica de
procesos irreversibles, y como estos procesos generan espontineamente estructuras que se
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sustentan en la disipacion de la energia del sistema, de ahi el nombre de estructuras disipativas. El
vortice que se forma el vaciar una tina, o la llama de una vela, son los ejemplos mas sencillos de
ED

Schneider y Kay [8,24,25,26] desarrollaron este concepto aplicado a los ecosistemas explorando
la idea de Schrodinger [27] de orden a partir del desorden y ampliaron la segunda ley de la
termodinamica para que incluyese las situaciones alejadas del equilibrio. En esta ampliacion se
incluye el concepto de exergia. Exergia es una medida de la calidad de la energia, o su potencial
para realizar trabajo. Desde este punto de vista, la exergia de un ecosistema es la energia solar,
este continuo influjo de energia hace que el sistema tienda a alejarse del equilibrio, y en respuesta,
el sistema genera estructuras que disipan la energia. Un sistema maduro es muy eficiente en la
disipacion de la energia entrante, y esta efectividad se puede medir comparando la radiacion
recibida con la radiacion emitida. Esta relacion provee una variable observable de la integridad de
un ecosisterna, y eventualmente, de la efectividad de la integracién entre la actividad antropica y
natural,

ESTRATEGIAS DE APLICACION EN INGENIERIA

La clave de la integracion exitosa entre las obras civiles y los ecosistemas esta en conservar el
porcentaje de eficiencia de disipacion de energia. Para lograr esto, es preciso concebir las obras
civiles como SC en los cuales los efectos perturbadores, se degradan a través de bucles
disipadores a diversas escalas. Esto implica disefiar la distribucion del asentamiento con geometria
dendritica (A traves de un sistema de Lindenmayer), lo cual de inmediato facilitaria la construccion
de una malla vial, red de alcantarillado, cableado eléctrico y telefonico con geometria fractal.
También facilita el manejo de residuos solidos y liquidos a diversas escalas poblaciones en lugar de
concentrar toda la actividad en un solo sector, haciendo imposible el manejo sostenible.

Las propiedades emergentes en sistemas complejos no se pueden predecir positivamente. Sin
embargo, es posible conocer que tipos de estructuras emergentes pueden aparecer para un cierto
conjunto de condiciones iniciales dadas y asignar un valor de probabilidad a cada una de las
posibles estructuras emergentes. Esto implica administrar para la contingencia y la adaptacion.

La principal estrategia para el manejo de los ecosistemas desde la armonia con la actividad humana
es a traves de narraciones. Estas narraciones cuentan la historia de los posibles estados futuros
del sistema aplicando simultaneamente cuatro Opticas epistemologicas distintas[08]: 1)
Explicacion en términos de causa - efecto, con modelos probabilisticos o deterministicos 2)
Explicacion en términos de modelos de eventos independientes en el cual el estado mas probable
de un sistema es una distribucion aleatoria de sucesos independientes. 3) Explicacion en términos
de bucles homeostaticos, en los que la causa es controlada por el efecto, en la cual un bucle
negativo de retroalimentacion conserva el estado estacionario 4) Explicacion en términos de
modelos morfogenéticos, es decir, explicaciones basadas en bucles de retroalimentacion tanto
positivos como negativos y autocatalisis. Estos bucles pueden aumentar la diferencia del sistema
hacia niveles mas altos de complejidad organizacional. Este ultimo enfoque es particularmente 1til
en la construccion de las narraciones.
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Estas narraciones incluyen descripciones tanto cuantitativas como cualitativas del posible
comportamiento futuro del sistema Kay [08] y a partir de ellas iniciar un dialogo con las
comunidades, la industria y el gobierno con miras a establecer pautas de manejo conciliadas.
Confio que en estos procesos el reto de desarrollarnos sosteniblemente produzca la tension
necesaria para general el cambio como una propiedad emergente del tejido social.
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Resumen: La programacion viene presentando crisis en los procesos de formalizacion del
software, lo cual conlleva ¢l no poder garantizar su efectividad, y a que no existan formas de
predecir su funcionamiento real bajo condiciones de froniera; siendo esto asi, se hace necesario
brindar a los estudiantes de programacion alternativas que les permitan prepararse para participar
en proyectos de desarrollo de software, mejorando sus habilidades al enfrentarse a problemas de
programacion,

Una de estas alternativas es desarrollar un ambiente de programacion que le permita al estudiante
resolver problemas experimentando y descubriendo coémo construir algoritmos al estar
interactuando con una metodologia general que involucra los procesos de formalizacion; andlisis,
disefio ¢ implementacion. Algunas caracteristicas de dicho ambiente serdn:

¢ Enconfrar concepios y contenidos a medida que el esiudiante inferactua con el ambiente
probando y validando sus hipotesis.

* Apartir de reglas basicas el estudiante ira construyendo esquemas que determinaran su proceder
y como superar los retos que va descubriendo.

¢ Ll ambiente proveerd al estudiante de un espacio de aprendizaje en el cual va encontrando
respuestas a los problemas de programacion que se le presentan, llegando a descubrir y dominar
¢l modelo simulado a través de una serie de procesos cognitivos con los que se liega a una
formalizacion y a nueva conceptualizacion.

El buen desempefio en la programacion ira obteniéndose a través del aprendizaje de
procedimientos, de la comprension de conceptos, del control y conocimiento de las acciones que
fomara ante las situaciones que se le presentan, contando con herramientas que le permitiran
manipular tipos de datos, operadores y estructuras de conirol.

A medida que el estudiante interactue con el ambiente de programacion ira realizandose un registro
personalizado del tiempo que invierte y el nimero de errores que comete para resolver un
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EL CAMBIO TECNOLOGICO Y SUS IMPLICACIONES

Carlos G. Parra Bernal
Politécnico Grancolombiano

RESUMEN

Uno de los puntos criticos en el entorno profesional a nivel mundial y que se refleja logicamente
en Colombia en ¢l area de la Ingenieria, se presenta con el rapido y acentuado cambio en
paradigmas y tecnologia, lo que hace que se desvie la vision del estudiante o egresado v mas aun
si contemplamos el medio ambiente que nos rodea.

El trabajo plantea el comportamiento de los profesionales en diferentes ambientes, tales como
el docente, el laboral, el del egresado, el econdmico, ¢l social y el politico, frente al significativo
cambio de herramientas informacionales, en un medio muy exigente.

Es importante anotar que las apreciaciones del presente escrito, provienen de una recopilacion de
situaciones y experiencias obtenidas a lo largo de los afios ¥ que tienen como e¢je la carrera de
Ingenieria de Sistemas, profesion en al cual me he desempafiado, dejando claro que en otras
areas de la ingenieria el comportamiento puede ser diferente.

Este documento, en conclusion, le aportaré al estudiante o al egresado, mayor informacion para
desempefiarse en el medio laboral, le dara una vision mas clara de lo que le espera en su vida
profesional, de igual manera le ofrecerd una relacion entre lo que esta estudiando en al
universidad y lo que va a encontrar en la realidad laboral.

TEXTO

A pocos dias del afio 2000, vemos como ser profesional no es suficiente, un titulo profesional no
es garantia de nada, un buen cargo no es duradero, una universidad de renombre no facilita el
desempefio profesional, hoy no son suficientes las buenas soluciones, hemos llegado a la era de
la excelencia, se requiere ingenio, creatividad, actualizacion permanente, dedicaciéon y
pertenencia, ademas de un alto apasionamiento por lo que se quiere hacer, se pretende tener lo
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Challenge otorgado en Suecia, por su trabajo presentado sobre Ludomatica, y ha sido muy poco
el reconocimiento y la divulgacion que se le ha hecho.

La aparicion de un gran niimero de centros docentes que tratan la formacion educativa como un
negocio y solo aportan e imparten conocimiento textual y nada mas, cero laboratorios, cero
practica, cero investigacion. No se cuenta con la vision global de la profesion y muestran solo la
parte mas sencilla dejando un gran vacio en temas de vital importancia, estas personas después
de recibir cualquier titulo entran a competir en el medio laboral sin mayor control de calidad.

Para las universidades importantes del pais y de América Latina es un reto el demostrar ante la
sociedad que se estan consiguiendo unos estandares de calidad cada vez mayores, que se debe
trabajar con una cultura de mejoramiento continuo, sobre un modelo resultante de interactuar con
el entorno laboral, teniendo en cuenta el modelo de ensefianza, la investigacion y la gestion.

En El Medio Laboral

Las empresas no conocen en detalle el tipo de profesional que requieren para adelantar sus tareas,
motivo por el cual algunas fallan por exceso, contratando personal muy calificado para llevar a
cabo tareas sencillas, y otras fallan por defecto, ubicando en sus cargos especializados a personas
con muy pocos conocimientos.

Las condiciones del pais hoy llevan a muchas empresas a solo reclutar personal con
conocimientos basicos o preparacion no formal, a fin de reducir costos. Cuando se requiere
adelantar trabajo de alguna complejidad, se recurre a la contratacion externa de una firma o
empresa especializada.

No se tiene en cuenta qué tipo de preparacion se requiere para ocupar un cargo en particular o
realizar una tarea especifica, de tal forma que las empresas hoy buscan personal que con
cualquier titulo, puedan realizar las tareas que necesitan.

En El Medio Econémico

Para nadie es secreto el hecho de que dia a dia el nimero de estudiantes matriculados en las
universidades es menor, si hacemos el analisis desde el punto de vista econémico, una carrera
implica una inversion demasiado alta y lenta de recuperar, pues los cargos y las empresas no son
suficientes para la gran demanda de profesionales, dando lugar a un gran numero de
desempleados, los cuales recurren a otro tipo de actividad, basado en algin curso o trabajo
independiente

Frente a una inversion significativa ($80.000.000 aproximadamente), para optar por un titulo

profesional, qué seguridad tiene el egresado de recuperar su inversion y a que plazo? Si lo que le
espera es encontrarse en un medio lleno de desempleados, muchos de ellos con titulo profesional,
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especializacion, postrado, phd y doctorado? Como saber a qué remuneracion tendria derecho si el
medio empresarial le ofrece lo menor posible.

Que tal si se paga por una certificacion de algin curso, y se empieza a trabajar en esa area por
una baja remuneracién, de tal manera que en la medida que se recupera la inversion se va
aplicando a una nueva capacitacion de otro tema y asi sucesivamente?

Se debe plantear un esquema que independice la parte académica de la economica, de tal forma
que la universidad maneje la parte académica y el 4rea financiera el recurso economico que
implica el estudio de una carrera o curso en particular, otorgando las becas, créditos y todas las
facilidades posibles a los aspirantes.

En El Medio Social

En el medio social el no tener un titulo profesional, deja a la persona relegada a un segundo
plano, ya sea en cargos de junta directiva, o en pertenecer a ciertos grupos o clubes en donde el
titulo es requisito de primer orden. Como ejemplo hagamos el siguiente cuestionamiento... ... le
gustaria para su hija un marido sin titulo profesional?. Contratamos como gerente de nuestra
empresa un bachiller con una certificacion?

El ser profesional o no, causa en nuestro medio cierta preocupacion pues hay una gran barrera
que no se ha podido vencer, hace unos afios las familias buscaban que sus hijos fueran
profesionales, ojala en carreras tradicionales, y que ocuparan cargos en empresas y entidades de
prestigio para lograr echar raices y al cabo de uno afios alcanzar la pension, hoy el cambio en la
tecnologia ha dado un vuelco total a este concepto, de tal forma que el profesional de hoy debe
estar atento a un mundo cambiante, abierto a presentar o adoptar nuevo paradigmas, a ser muy
puntual, rapido y exacto.

Si bien es cierto que los computadores se desarrollaron para descargar al hombre de ciertas tareas
repetitivas e inconvenientes, este no lo tomo asi, no se limité a descansar por el contrario, el
tiempo que le quedo libre, lo destiné a otro tipo de actividades.

En El Medio Politico

Si el pais ha reconocido que la economia que vivimos hace unos afios no era real, y esto ha
llevado a que se replantee el costo de vida, de la vivienda, de los vehiculos, y demas, de igual
manera debe reflejarse en el medio educativo, pues este también se dispar6 y no midio
proporcionalmente la calidad de la educacion, la empresa, la familia, los ingresos y otros
entornos obligados, de tal manera que hoy es importante replantear estos conceptos.

Hemos visto que varios colegios se han quedado sin estudiantes, que estudiantes no han podido
pagar sus pensiones y semestres y que algunos no han podido continuar sus estudios,
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seguramente, asi como en otros ambientes, la educacion se debe ajustar al entorno social que el
pais esta viviendo actualmente.

También es importante buscar una reglamentacion de la escala salarial frente a los estudios
realizados y experiencia, estos a su vez relacionarlos con los cargos ofrecidos en el entorno
empresarial y laboral y estos a su vez relacionarlos con los requisitos que deben cumplir dichos

cargos.

El Egresado

El rapido y acentuado cambio en la tecnologia y los paradigmas, obliga y exige la permanente
actualizacion de conceptos y técnicas, que le permitan estar vigente en el medio, se podria decir

que terminando las asignaturas de la carrera, se encuentra listo para empezar a estudiar
nuevamente cualquier concepto.

El Egresado de hoy debe estar preparado para competir con los buenos profesionales, los malos
profesionales y los no profesionales, si desea tener éxito en sus actividades laborales.

Debe estar seguro y conocer cual es su fuerte, de tal manera que aplique a los cargos y tareas para
los cuales ha sido capacitado y ha tenido la mayor preparacion, desempefio y experiencia

Es fundamental Tener en cuenta que en el medio en el que se mueven los negocios y las
empresas hoy solo sobreviven los mejores, los demas tienden a desaparecer

Es importante que se aplique un valor agregado a cada solucién planteada, de tal forma que le
permita sobresalir o destacar su propuesta de todas las alternativas presentadas.

Finalmente, en un medio tan cambiante, las soluciones deben estar enmarcadas en entornos
totalmente visuales, que trabajen en tiempo real, multimediales, sobre modelos metodologicos,
orientado hacia herramientas CASE, contemplando las bodegas de datos, las redes y los
inalambricos. Los modelos de los sistemas de informacion para las aplicaciones de hoy implican
esquemas virtuales, mucha interaccion, disefio de videos. disefio de sonidos, disefio de
animacion, definir la arquitectura del software, estructurar el manejo de tiempos, objetos y

componentes.

Como se puede ver, el entorno no es muy bueno, pero hay que vivir con él, se requiere estar muy
atento a los cambios continuos que se presenten, para tomar las medidas pertinentes antes de

sufrir sus efectos y quedar fuera del mercado.
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1- RESUMEN

La revolucion del conocimiento y el advenimiento de la computacién y las comunicaciones, hacen
que tengamos cambios de enfoques, desplazamientos mentales y ajustes de una perspectiva a
otra.

Este trabajo pretende compartir las experiencias vividas en el siglo proximo a finalizar y las
proyecciones futuras, con las nuevas tecnologias del siguiente siglo.

Es necesario, si, hacer estudios y realizaciones que faciliten superar la situacién actual en las
profesiones de ingenierias, frente a muchas realidades cambios tecnologicos, globalizacion de
hechos y proliferacion de programas.

Requiriéndose mucha atencion comparativa de lo que existe con lo proyectado y el uso de las
herramientas, tecnologias y recursos vigentes relacionados con la computacion, transmision de
datos, realidad virtual , ofimatica, tiempo real, internet, Multimedia, robética, redes, base de
datos, lenguaje de programacion ultimas generaciones, distintas plataformas de sistemas
operacionales y clases de configuraciones de equipos. Lo anterior hace que los ingenieros estan
acorde a estas nuevas tecnologias y las usen adecuadamente en sus proyectos y ejecuciones.
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2 - INTRODUCCION

El siglo XX periodo de la ciencia y el XXI, futuro de la ciencia y de la tecnologia, y su incidencia en
las ingenierias segun los temas citados en el trabajo y otros de no menor importancia implicitos y
propios de cada periodo.

Estamos a menos de 200 dias para el fin del siglo y cambio de milenio, siendo por eso justo y
necesario hacer un balance de los aconteceres y hechos mas significativos del siglo XX y proyecciones
del siglo XXI.

La ingenieria llamada como “EL ARTE DE DIRIGIR LAS GRANDES FUERZAS DE LA NATURALEZA
Y USARLAS PARA EL BENEFICIO DEL HOMBRE” o “ES EL CONJUNTO DE CONOCIMIENTOS
TEORICOS, DE CONOCIMIENTOS EMPIRICOS Y DE PRACTICAS QUE SE APLICAN
PROFESIONALMENTE PARA DISPONER DE LAS FUERZAS RECURSOS, Y OBJETOS,
MATERIALES Y LOS SISTEMAS HECHOS POR EL HOMBRE PARA DISENAR, CONSTRUIR,
OPERAR EQUIPOS Y DAR BIENES Y SERVICIOS, CON FINES DETERMINADOS DENTRO DE UN
CONTEXTO EN BIEN DE LA SOCIEDAD".

El pais en sus planes de desarrollo ha considerado fundamental el crecimiento de su infraestructura,
utilizando para ello las nuevas y futuras tecnologias, herramientas y recursos adecuados, acorde
a las necesidades del usuario. Siendo un factor fundamental los ingenieros y profesionales propios
del ramo. Aprovechar al maximo la experiencia de los paises desarrollados, que han solucionado
acertadamente esta problematica, utilizando los recursos y tecnologias modernas.

Buscar las formas para el uso de esta profesion para que sea mas intuitiva y practica y tengan
una mayor y mejor respuesta a las necesidades humanas, de acuerdo a los nuevos desarrollos.

El siglo XX, ha sido el de mayor transformacion tecnoléogica, pero esto no ha garantizado un mejor
grado de civilizacion. El siglo XXI, se denomina el siglo de la ciencia y de la tecnologia, con la
revolucion de la computacion y de las comunicaciones.

El objetivo es mostrar el desarrollo y crecimiento en los conceptos, ejecuciones, realidades y aspectos
positivos de los aconteceres cumplidos en el siglo proximo a terminar y visualizar los adelantos y
revoluciones del proximo, y su incidencia en los profesionales de las ingenierias tanto en el pais
como en el mundo. Proponer, implementar y verificar las bondades de la ciencia y las tecnologias
de ayer en las carreras afines de las ingenierias. Aplicar los conocimientos en el tema en los
diferentes procedimientos y usos adecuados de las nuevas tecnologias y diferentes recursos
existentes, y observar las multiples aplicaciones en el transcurrir de la profesion. Asumir esta
realidad y afrontarla personalmente. No son las nuevas tecnologias y procedimientos vigentes y
futuras; si no como reaccionamos ante ellas, en bien de la humanidad y del desarrollo global. Sera
responsabilidad del gobierno crear la infraestructura y herramientas necesarias para que sea
posible ejecutarlas de acuerdo a los medios y circunstancias vigentes.

Estamos a menos de 200 dias para el fin del siglo XX; y cambio de milenio por ello es justo hacer
un balance de los hechos cumplidos de mayor significacion en Colombia y en el mundo. Entre
otros los siguientes, referenciéndose con distintos temas sin ser todos los mas importantes.

El invento de la imprenta, el microchips, la computacion, las telecomunicaciones, inteligencia
artificial, la robética, cirugias a control remoto, creacion y funcionamiento de los trenes Bala,
teoria de la relatividad, rayos laser, innovaciones cientificas y matematicas, técnicas de combinacion
de genes (clonar), viajes siderales, comunicacion satelital, crecimiento e incremento en los
transportes por aire, mar y tierra, la era de la informacion, la fase de la television, la musica de los
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setenta, el cine sonoro, descubrimiento de la penicilina, movimiento universal del feminismo,
llegada a la luna, primer corazon artificial, el virus del SIDA, premios Nobel, cambios atentados
y viajes papales.

La primera y segunda guerra mundial, la bomba atémica, otros hechos Bélicos en el mundo,
asesinatos de personalidades, separacion de paises, matanzas y perturbaciones del orden a nivel
rural y urbano en muchos puntos geograficos, surgimiento de nuevos lideres politicos.
Descomposicion personal, familiar, social a todo nivel, en diferentes lugares geograficos. Perdida
de valores humanitarios e irresponsabilidades en los distintos estratos sociales, razas, y poblaciones
en el hemisferio.

Surgimientos de inventos cruciales como bombas y minas quiebrapatas, venganzas y alteraciones
del orden publico en todas las civilizaciones y poblaciones del mundo.

Lo anterior requiere de una reflexiéon para el uso adecuado de las herramientas y tecnologias
citadas, que son invaluables, imprescindibles, e inevitables, en pro de los profesionales empresas
y entidades comunes con las ingenierias, permitiendo soluciones para los distintos usuarios.
Soluciones segin la oferta y la demanda acorde con los cambios de las necesidades y el empleo de
las nuevas tecnologias, basadas en preferencia del cliente, de acuerdo a los habitos y costumbres
de la humanidad y organizaciones empresariales tanto estatales como privadas.

C (computacion) + C (comunicacion) + H (hombre), genera la tercera generacién tecnologica cuyo
desarrollo se ha cumplido, asi:

Décadas 40 y 50 predominé el Harware

Décadas 60 y 70 desarrollo acelerado del Software

Década 80, desarrollo de las plataformas de los sistemas operativos

Década 80 - 90, se habla de la calidad total y de la reingenieria

Ano 2000, conceptos de la personalizacion y de la globalizacion.,

5 - DE CIAY OLOGIA

La primera década del afo 2000, presentara avances mas significativos que los que se han visto
en los ultimos B0 anos ejemplo: La revolucion de la computacién. Los computadoras que
razonan, "Introduccion a la quinta generacion”. El miti, ministerio de comercio e internacional del
Japoén, desde 1981, inicio su nuevo proyecto nacional sobre computacién y robética. No seran
computadoras tradicionales, por el contrario seran maquinas, simbélicas deductivas, capaces de
razonar, aprender, asociar, hacer deducciones, en otras palabras comportarse como usualmente
solo lo puede hacer la razon humana. Su nombre “Sistemas de procesamiento de informacion del
conocimiento” o Kips (Knowledge Information Processing System) con un poder de razonamiento
que sera de un millon de Lips o deducciones logicas por segundo (Légical inferences por second).
Ademas trabajara con todos los items componentes de la multimedia ( graficos, voz, imagenes,
sonidos , movimientos etc.), con caracteristicas, como; mayor capacidad, velocidad, exactitud,
seguridad, minimizados en tamano, costo y medio ambiente. Sus periféricos y accesorios seran
similares.

Los procesos en relacion al Software, plataformas de los sistemas operativos y lenguajes de
programacion, seran en lenguajes naturales ejemplo, Espanol Inglés Francés etc.

Las comunicaciones y medios de transmision de datos, tendran un mayor margen de seguridad.
Temas como la salud, educacion, las matematica y ciencias cientificas, clonacién, viajes siderales,
innovaciones, comunicacion satelital, internet, etc. Con un gran desarrollo de acuerdo a las
necesidades de la humanidad.

Los aspectos Bélicos y perturbaciones del orden publico, aumentaran vertiginosamente.

El abismo existente entre pobres y ricos en las personas, instituciones, paises y continentes
aumentaran considerablemente.

Las nuevas tecnologias relacionadas anteriormente y otras, requieren de un esfuerzo personal,
profesional y gremial en el campo de la investigacion, consultando y consolidando todos los temas.
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Para superar el conocimiento actual es posible, si, intercambiamos ideas, propositos, fines,
conocimientos etc., con los diferentes sectores, empleando una mayor coherencia e integracion
entre los organismos estatales y privados del paisy asi estar acorde con las nuevas exigencias del
saber humano y personalizarnos de esta realidad y afrontarla profesionalmente.

6 - CONCLUSIONES

Los temas relacionados, son herramientas, que ofrecen perspectivas, proyecciones y ejecuciones
aplicables en los diversos procesos de los profesionales de la ingenieria.

Para lograr el éxito profesional sera indispensable pensar eficazmente y adaptarse al medio y
circunstancias.

Es evidente, requerir la actitud positiva, uso de herramientas adecuadas, metodologias, ideas
solidas, que permitan y faciliten la realidad tedrica experimental de acuerdo con la situacion
vigente y proyecciones futuras segun las nuevas tecnologias.

Las ciencias y las tecnologias presentan dificultades para su asimilacion y aprendizaje, requiriéndose
alta exigencia académica y excelentes recursos, siendo necesario para ello generar politicas y
procedimientos que faciliten una investigacion adecuada. Es necesario aunar esfuerzos con trabajos
de investigacion en equipo, tanto del orden estatal como privado, con resultados de calidad y
participacion de profesionales, con postrado, maestrias, doctorado, expecializaciones,etc. Existentes
en Colombia,

El problema es diverso, su solucion es como reaccionamos ante €l

7 - RECOMENDACIONES

Concientizar, culturizar y capacitar al recurso humano de estas profesiones.

Emplear una mayor coherencia e integracion abarcando todos los sectores y organizaciones afines.
Coordinar, unificar, extandarizar, y comunicar eventos relacionados con la profesion.
Establecer mecanismos de seguimiento y control en entidades estatales y privadas.

El ministerio de educacion, Icfes Icetex, Asociaciones, Colciencias, Universidades y profesionales
de las ingenierias, conjugen y plasmen procedimientos para las soluciones de problemas
caracteristicos de la carrera,

Asignacién de recursos, presupuestos, equipos, especializaciones ete., para ejecutorias oportunas.
Exigir mayor atencion en todas las instituciones educativas, (primarias - secundarias, universitarias
y especializaciones) y una mayor y mejor investigacion de los temas a nivel nacional e internacional
relacionada con estas profesiones.

Usar los programas y paquetes, entre otros los siguientes: cad-can, office, hojas electronicas,
graficadores, lotus, corel, flowchart y diagramas, auto-cad, turbo - cad, diseines, microsoff proyect,
cad 32, ete., muy ttiles en la simulacion y herramientas propias de esta profesion.

Qo

IAS

Asociaciones Colombianas de Sistemas ( Acis, acdas, accio,acuc)
Pagina computadoras del tiempo

Pagina de la informatica del espectador

Biblioteca Luis Angel Arango

Tanen baum andres, sistemas operativos modernos

XVII y XVIII Reunién Nacional de Facultades de Ingenieria Acofi
Documentos varios relacionados con las ingenierias

Internet
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3. Orientacién de los programas en Colombia

Con el fin de localizar los programas en Colombia en el contexto antes descrito, a continuacion se
presentan las caracteristicas que los programas suelen presentar:

En cuanto a las alternativas de formacion (tipos de formacion: tecnélogos, ingenieros, y formas
de los programas: nocturnos, no presenciales, etc.), se percibe una tendencia a no mezclar la
formacion de ingenieros con la de tecnélogos. Se considera viable mediando alianzas con
mstituciones especializada en esta formacion. La situacion en varios paises de Europa es similar;
el paso de una formacion a la otra puede implicar examenes o nivelaciones.

Se ve con interés a las especializaciones y maestrias. Pero no los programas nocturnos o no
presenciales (excepto especializaciones).

[n cuanto a la efectividad institucional, no es claro que exista la "racional" de como o por qué los
curriculos propuestos cumplen con los objetivos establecidos.

No hay formas muy definidas de controlar la calidad, ni de medir el nivel de logro de resultados.
No es claro que se disponga de indicadores para mejorar la calidad y orientaciéon de los

programas.
En sistema de formacién como un todo, faltan mecanismos para orientar a las universidades en
cuanto a las necesidades del pais y el estado del sistema.

En lo relacionado con metodologias de formacion, faltan politicas a nivel de institucion. Existen

inquietudes e ideas pero faltan planes y actividades concretas. No suele haber aproximaciones
novedosas e integrales al curriculo, con propdsitos claramente definidos, y basadas en hipétesis

pedagogicas de soporte,

Con respecto a las caracteristicas de la formacidn, los curriculos estan demasiado cargados, y
muy basados en clase presencial. Lo que dificulta la asimilacion y desarrollo de habilidades
cognoscitivas,

El énfasis es mads fuerte en la formacion profesional que en la béasica. No es muy marcado en las
Sociales-Humanisticas. Es buena en lo basico, aunque profesionalizante: se le da mucha
relevancia a los cursos de corte profesional.

No hay mucho campo para la formacion interdisciplinaria (apertura a otras disciplinas, perfiles
mixtos). Tampoco se abre mucho campo para ampliar las opciones profesionales. Esto courre

porque la electividad es baja (tanto en lo profesional como en lo tocante a otras disciplinas). Lo
cual impide generar diversos perfiles e incentivar aproximaciones interdisciplinarias. En

consecuencia:

* No se enfrenta bien la diversidad de campos profesionales y de empleos.

e Auspicia el fraccionamiento de los titulos, y los curriculos enciclopédicos.
* Le resta panordmica profesional al estudiante.

* Se genera una competencia con las especializaciones y las maestrias.

La capacidad informética se desarrolla pero no de manera institucional. El computador se usa en
la formacion de ingenieria (en cursos profesionales), pero no suele responder a un plan
comprensivo de la institucion, sino més a iniciativa personal de los profesores. No es claro su uso

como herramienta pedagdgica.
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parte de la filosofia de integracion teoria/practica de la Universidad de Santos'* incluso como
facto indutor del proceso de intaracion Universidad/Empresa.

3. EL CURRICULUM DE INGENIERIA

3.1. Curso Preliminar

La quincena que precede el inicio de las clases se reserva para que los estudiantes del primer afio
participen de un Curso Preliminar que establece un nivel referencial comun, ademas de ayudar a
los alumnos a alcanzar mejores desempeios al largo de todo el curso. La selecion de los temas se
hace considerando las necesidades identificadas durante el curso, de ofrecer a los estudiantes
conocimientos previos que se necesita recordar, tales como:

e Iniciacion al Calculo;

e Metodologia Cientifica;

¢ Historia de la Ingenieria,

¢ Recursos Humanos;

* Ampliacion de la Creatividad,

3.2. Curso Regular

Para implantar a un nuevo curso de Ingenieria, la primera preocupacion ha sido de crear um

curriculum dinamico, que fuera actual y flexible para acompafiar la velocidad de los cambios en

casi todas las areas del conocimiento cientifico y tecnologico™. Asi se hace necesario establecer

un tipo de organizacion estratégica por la creciente necesidad de reorganizacion curricular, que

incluye:

¢ atencion a las mutaciones de las practicas profesionales;

e los cursos tenden a una organizacion generalista para poder atender a los cambios en el campo
del conocimiento;

¢ coherencia entre contenido basico de las materias y necesidades especificas del los Cursos de
Ingenieria;

¢ y sobretodo la remocion radical de todas las desnecesarias repeticiones de contenido

Otras preocuopaciones de adecuacion didactica a las practicas escolares en las quales el proceso se

desarrolla, puden ser tentadas por medio de:

e hacer que el alumno pueda se sientirse un “estudiante de Ingenieria” desde el inicio del curso,
investigando y utilizando lenguage/conocimientos técnicos;

¢ mantener atencion con los estudiantes, incluyendo el apoyo y asistencia permanente de un
profesor orientador, en la vida académica y para la elaboracion de su proyecto de iniciacion;

* locales apropiados para estudiar en la Universidad,

¢ atualizacion permanente de bibliotecas y laboratorios.

3.3, Resultados

La calidad de los trabajos presentados en el Congreso de Iniciacion ha mejorado a cada afio.
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Los profesores demostran satisfacion con la experiencia de consejeros, que les permite obtener un
‘feed-back’ aplicable al contenido de las clases. Los estudiantes empezam a comprender que este
sistema de aprendizage, non solo por el conocimiento, mas porque los hace mas preparados, por
medio de la oportunidad de desarrollar investigacion cientifica, que tiene importancia crecente
para sus carreras profesionales. A su vez, la comunidad empresarial participa activamente de los
Congresos para informarse sobre lo que se produce en la Universidad y para conocer mejores a los
futuros executivos.

4. CONCLUSIONES

Este tipo de educacion presenta buenos resultados hacendo ver que, aun necesitando de continuas
mejorias, el camino propuesto va nel sentido correcto. La satisfacion de estudiantes y profesores,
se refleja en el entusiasmo con el trabajo que desarrollan. La comunidad industrial se hace
presente a los Congresos, como una sefial de su interés en atraer los estudiantes para el campo de
trabajo, ademas de sintonica con la metodologia adoptada.

Los beneficios mas importantes de este tipo de ensefianza, se encuentran en las habilidades que
provee a los estudiantes, que al concluir e curso inician su vida profesional con una experiencia
equivalente a mas que dos afios de trabajo. Eso asociado a la capacidad de comunicaciéon que
consigue con las presentaciones y debates publicos que debe hacer en los Congresos. De esta
manera el estudiante se queda mas capacitado para hacer frente a desafios del nuevo modelo de
sociedad global, que favorece a los emprendedores. Son capaces de iniciativas que pueden incluir
la organizacion de sus propias empresas, sobretodo cuando asociadas a los sistemas de Parques
Tecnolégicos y Incubadoras de Empresas. Todo esto confire una mayor autoconfianza que
permite al joven enfrentar la competencia que caracteriza al presente modelo econémico y a los
costantes cambios inherentes al mercado global de trabajo.
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APORTES DE LA UNIVERSIDAD DEL NORTE EN LA
APLICACION DE LASPI$(“)AFEI\£AS ISO-9000 EN LAS

Division de Ingenierias
Especializacion en Gerencia de la Calidad
Ing. Rodrigo Barbosa Correa

La Universidad del Norte y la Division de Ingenierfas consideraron necesaria la creacién de un
programa de especializacién en Gerencia de la Calidad.

El programa se creé al detectar la necesidad del medio por disponer del personal capacitado que
pueda liderar la gestién y mejoramiento de procesos productivos en empresas de bienes y/o
servicios.

Se han graduado dos promociones; la tercera y la cuarta estd cursandose actualmente.

La especializacién ha propiciado a varias empresas la obtencién de la certificacion ISO - 9000 y ha
realizado varias investigaciones sobre el particular en la regién. Los resultados de una de ellas se
expone en el presente trabajo.

El plan de estudios comprende:
¢ Gerencia de la Calidad y Talento Humano

* Normalizacién y Aseguramiento de la Calidad
¢ Gestién y Mejoramiento de Procesos
El drea de Gestién y Mejoramiento tiene como linea de pensamiento principal la teoria de

restricciones (TOC) con base en los planteamientos E. Goldratt, lo cual le ha permitido establecer
ventajas competitivas con relacién a otros programas similares.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS PEQUENAS Y MEDIANAS
EMPRESAS DEL SECTOR METALMECANICO DE BARRANQUILLA FRENTE
A LA NORMA IS0-9000

Para realizar la clasificacion en la pequena y mediana empresa del sector Metalmecénico de la ciudad
de Barranquilla se tuvo en cuenta como fuente de informacién la Cdmara de Comercio.
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Para la obtencién de los datos se seleccioné la combinacién de encuesta y entrevista persona a
persona, ya que las pequefias y medianas empresas del sector Metalmecdnico, en general, son muy
celosas al brindar el tipo de informacién que el estudio requiere; por lo cual, se hace necesario
explicar de forma directa, concisa y clara en que consiste la investigacion, cual es su objetivo y la
importancia que tiene para el sector.

Se procedio a escoger al azar veinte (20) empresas del listado entregado por la Camara de Comercio
de Barranquilla, sin tener en cuenta su ubicacién pero si el tamafio de pequefia y mediana empresa.
Se obtuvo la informacién de las 20 empresas del sector Metalmecanico. Los resultados se
presentan a continuacién, agrupados de acuerdo con el tipo de informacién obtenida.

RESULTADOS

Mediante la utilizacién del modelo de evaluacion NORMA ISO - 9000 se obtuvieron los
resultados que se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA No. 1.

ANALISIS COMPARATIVO DE LA SITUACION ACTUAL
DE LAS PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS DEL
SECTOR METALMECANICO DE LA CIUDAD DE
BARRANQUILLA Y LOS REQUISITOS DE LA ISO 9000

%
SITUACION S/NORMA
REQUISITOS ACTUAL ISO 9000
1] Responsabilidades gerenciales El 65% si aplica la norma Regular
2| Sistema de calidad El 54% si aplica la norma Regular
3| Revision del contrato El 76.5% s aplica la norma Bueno
4| Control del diseno El 51.94% si1 aplica la norma Regular
5[ Control de documentos y datos | E143% si aplica la norma Deficiente
6| Compras El 60% si aplica la norma Regular
7| Control del producto El 38% si aplica la norma Deficiente
suministrado
por el cliente,
8| Tdentificacion y trazabilidad del | E1 37.2% si aplica la norma Deficiente
producto.
9| Control del proceso El 66.7% si aplica la norma Regular
10[ Inspeccion y ensayo El 60% s aplica la norma Regular
T1[ Control del equipo de inspeccion,| EI 50% si aplica la norma Regular
medicién y ensayo.
12| Estado de inspeccion y ensayo | EI 35% si aplica la norma Deficiente
13|Control de producto no conforme.| EI 55% si aplica la norma Regular
T4 Accion correctiva y preventiva. | El 53.5% si aplica la norma Regular
15| Manejo, almacenamiento, El 57% si aplica la norma Regular
empaque, preservacion y
despacho.
16| Control de los registros de El 55% si aplica la norma Regular
calidad
17| Auditorias internas de calidad. El 40% si aplica la norma Deficiente
18| Entrenamiento. El 40% s1 aplica la norma Deficiente
19] Servicio asociado EI 25% si aplica la norma Deficiente
20[ Técnicas de estadisticas El 37.4% aplica la norma Deficiente

Segun criterio de la escala de clasil

icacion, asigna valores de excelente, bueno,
regular y deficiente a los siguientes:

90 - 100% Excelente.
71 - 89% Bueno.
50- 70% Regular.
Menos de 50% deficiente
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ANALISIS COMPARATIVO DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS PEQUENAS
Y MEDIANAS EMPRESAS DEL SECTOR METALMECANICO DE LA CIUDAD
DE BARRANQUILLA Y LOS REQUISITOS DE LA ISO-9000.

Con base en lo anterior y la tabla No.1, podemos concluir que los empresarios deben buscar
estrategias para mejorar la situacién con el fin de evitar el deterioro de las pequenas y medianas
empresas de productos metdlicos.

Para poder cumplir con el 100% de la aplicacién de la norma y alcanzar la certificacion, se requiere
que este sector realice un andlisis profundo en lo relacionado con cada uno de los requisitos para
determinar que les falta para efectos de alcanzar la certificacion.

De acuerdo con el resultado de las encuestas las pequeflas y medianas empresas del sector
metalmecanico de Barranquilla, poseen una cultura empresarial orientada al cliente, la cual se puede
perder pero se perderd si el sector no cuenta con la capacidad técnica (Norma ISO 9000); ya que no
es solo la actitud personal hacia el comprador sino que se requiere que alguna autoridad en el tema
certifique que la preocupacién por el cliente va més alld de una simple frase publicitaria.

PROCESO PROPUESTO PARA LA CERTIFICACION.

Se propone lo siguiente:

1. Antes de iniciar la auditorfa, la firma certificadora solicita y revisa el Manual de Calidad de la
empresa.

2. El auditor externo enviard a la empresa una programacion detallada de su visita.

3. El auditor debe mostrar sus credenciales para facilitar su identificacién y reunir a los interesados
para, explicar el procedimiento a seguir. Debe solicitar un acompafiante permanente de la
empresa.

4, El auditor estd en libertad de hablar con las personas que considere relevantes, al igual que
solicitar documentos referidos al sistema de calidad, siempre y cuando siga el itinerario
preestablecido. La empresa podra hacer correcciones que considere necesarias sobre la marcha.

5. Presentar a la gerencia de la empresa el informe para que se realicen la correcciones con el
tiempo estipulado por la firma certificadora.

7. Al terminar la auditoria, el auditor realizard otra reunién para comunicar su decision de

recomendar o no la certificacién. Deberd sustentarla y advertir si va a solicitar correcciones.

8. Posterior a la visita, el auditor enviard un informe escrito sobre su trabajo con copia al ente
acreditador,

9. Las pequefias y medianas empresas, pueden solicitar a la firma certificadora, realizar una
simulacién de la auditoria externa.

La empresa podrd denunciar ante el acreditador cualquier conducta no profesional o no ética del
auditor, quién serfa sancionado.
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CONCLUSIONES

. Estas empresas presentan politicas de calidad, pero en la mayoria se noté la falta de un concepto
claro en la definicién de la calidad.

2. Aproximadamente el 30% de las empresas encuestadas no conocen nada acerca de la norma ISO-
9000, el 40% de ellas si conocen la norma y los procedimientos, mds no lo aplican en su
totalidad. El resto conoce de la existencia de la norma, pero no de su contenido.

3. De las empresas que conocen y disponen procedimientos para su aplicacion, solo el 66% tiene
control para estos documentos y datos.

4. E1 55% de las empresas encuestadas no tienen idea de cudnto cuesta la aplicacién de la calidad ni
de los beneficios que reporta, y el 60% de las mismas no posee presupuesto para invertirlo en

calidad.

5. E1 45% de las empresas no poseen procedimientos documentados para asegurar que cualquier
producto no conforme con los requisitos especificados no puede ser utilizado y despachado.

6. Las pequefias y medianas empresas del sector metalmecanico de Barranquilla no poseen proceso
para la certificacion.

En términos generales estos son los aspectos mds relevantes encontrados en la investigacion
realizada con respecto a la norma ISO 9000 en las pequefias y medianas empresas del sector
metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla.

Actualmente las empresas tienen grandes oportunidades para utilizar todas las herramientas de la
administracion moderna a fin de mejorar la calidad de sus productos y servicios. Pueden acceder a
gran informacién via internet, textos, asesoria y capacitacién. En estos tiempo es demasiado
arriesgado querer manejar a la antigua un negocio en crecimiento, se necesita un cambio de modelo
mental, pues las empresas deben prepararse estratégica y psicologicamente para afrontar la
competencia local e internacional.
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LA EXPERIENCIA DEL SAAPI

Victoria Beatriz Durdn Betancourt
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

RESUMEN

En el numeral 1. se presentan los puntos fundamentales de un modelo de evaluacion con fines de
acreditacién; partiendo de lo que significa evaluar se hace énfasis en la importancia que tiene el que
la evaluacién sea permanente, que para obtener una evaluacién objetiva y comparable se debe contar
con un modelo contra el cual se efectuard la comparacion y se enfatiza el objeto de la evaluacién o
sea el mejoramiento continuo de los programas académicos. En el numeral 2. se describen las partes
fundamentales del modelo de evaluacién empleado para realizar las pruebas piloto, o sea la primera
versién del SAAPL En el numeral 3. Se mencionan los aspectos mds importantes de la experiencia
obtenida en la aplicacién del SAAPI, en el numeral 4. se presentan los valores minimos o rangos
aceptables para los criterios cuantificables y la clasificacion de los criterios para efectuar la
ponderacién de los mismos. En el numeral 5. Se plantean las conclusiones obtenidas después de
realizar un proceso de evaluacién con fines de acreditacion.

1. ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA EVALUACION

Para el disefio de un modelo de evaluacién es necesario partir del significado de evaluacién. ;,Qué
significa evaluar? Para el disefio del SAAPI se considerd la evaluacién como “un proceso dindmico
y permanente mediante el cual se valora la calidad de una realidad valiéndose de patrones de
contrastacién para la obtencién de informacién que permita la toma de decisiones en funci6n del
mejoramiento continuo™.

En esta definicién hay varios aspectos importantes de resaltar: la evaluacion debe ser un proceso
dindmico y permanente para poder obtener resultados satisfactorios; la primera vez que se efectda
una evaluacién pueden identificarse una serie de debilidades que es necesario corregir, una vez
establecidos los correctivos se debe evaluar nuevamente para determinar el grado en que se han
mejorado los aspectos encontrados como débiles, y asi en forma continua mejorar los puntos débiles
y ser conscientes de las fortalezas para aprovecharlas en beneficios del mismo. Una evaluacién
esporddica o coyuntural hecha porque estd establecido por una norma, o porque es una decision
Institucional no puede tener los mismos resultados de la evaluacién permanente con el
convencimiento de que es para ofrecer un mejor programa académico.
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Un segundo punto fundamental es que mediante el proceso se valora la calidad de una realidad; la
realidad en el caso del SAAPI es un programa académico que conduce al titulo de ingeniero. Fue
necesario entonces definir en forma clara y precisa el objeto de evaluacién, considerando todos los
aspectos que inciden en el proceso de formaci6n de un ingeniero y en el resultado del mismo. Es asi
como para el SAAPI un programa académico es *“‘una experiencia educativa mediante la cual se
adquieren conocimientos tedricos y précticos, y el desarrollo de actitudes, aptitudes y valores
requeridos en la formacién de un ingeniero que contribuya a la transformacién y
enriquecimiento del entorno a través de cursos modulos, y actividades estructuradas en una
secuencia légica y coherente, para lo cual se debe contar con los recursos humanos, fisicos y
econémicos necesarios”. De esta definicién se desprenden los elementos que serdn motivo de
evaluacion.

En tercer lugar evaluar implica comparar, se requiere entonces tener un modelo contra el cual efectuar
la comparaci6n, este modelo es lo que para el SAAPI se ha llamado “patrén de contrastacion”. Es
posible comparar lo realizado contra lo planeado, también es posible comparar un programa
académico con otro considerado como de calidad, pero si la evaluacién de un programa se efectia
con fines de acreditacién la comparacién debe realizarse con el mismo patrén de lo contrario los
resultados no serdn objetivos ni comparables.

Finalmente en la definicién se plantea claramente que la evaluacién busca la obtenci6n de informacién
para la toma de decisiones en funcion del mejoramiento continuo y este es realmente el fin de la
evaluacion,

2. ELMODELO DE EVALUACION EN SU PRIMERA VERSION

Partiendo de la definicion de evaluacién y de lo que se considera un programa académico se desarroll6
el modelo de evaluacién del SAAPL, el cual comprende lo que se evalda y como se evaliia, esto no
es otra cosa que las “unidades de andlisis”, Para el SAAPI las unidades de andlisis y sus definiciones
son las siguientes'

Componente : Conjunto de elementos que conforman e inciden en un programa académico
Variable : Conjunto de elementos que caracterizan a una componente.

Indicador : Manifestacién de una variable mediante la cual es posible su observacion y
valoracion,

Criterio : Norma que permite establecer la calidad de una variable a través de uno o varios
indicadores.

* eee

De acuerdo con estas unidades de andlisis, el programa académico se dividi en cinco componentes:
Plan curricular, Actores, Procesos, Recursos y Entorno, las cuales a su vez se subdividieron en una
serie de variables. La Tabla No. 1 muestra las componentes y variables que constituyen el modelo
SAAPI; se definieron de igual forma los criterios generales de valoracion, los cuales se muestran en
la Tabla No. 2,

Para cada variable y cada criterio de valoracion se determinaron una serie de indicadores que facilitan
su observacién y valoracién, pero dado el nimero de indicadores que contiene el modelo no es
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posible presentarlos de igual forma que las componentes y variables. A manera de ejemplo en la
Tabla No. 3 se presentan los indicadores utilizados para cada uno de los criterios de valoracion de la
variable “Plan de estudios” la cual hace parte de la componente “Plan curricular’.

3. APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION

En las primeras pruebas que se efectuaron con el SAAPI se empled el modelo de evaluacion contenido
en la primera versién del SAAPI, que se ha descrito en el numeral 2., el cual comprendia la definicién
de las unidades de andlisis y el conjunto de componentes y variables en que se desagrego el programa
académico, los indicadores adecuados para cada variable y cada criterio y los criterios de valoracion,
generales y especificos. El modelo de evaluacién descrito s6lo permitia efectuar una evaluacion
diagndstica, es decir aquella que conduce a identificar fortalezas y debilidades a criterio del evaluador,
porque no existia un patrén de contrastacién previamente definido. En estas condiciones el evaluador
utiliza su propio patrén para comparar el programa académico, posiblemente sea aquel programa
que €l conoce y considera de calidad; la evaluacién en este caso tiene un alto grado de subjetividad
y no es comparable.

4. ELMODELO DE EVALUACION EN SU SEGUNDA VERSION

La segunda version del SAAPI incluye el patrén de contrastacion, este patron contiene los criterios
de calidad deseados en la actualidad para un programa de ingenieria. Estos criterios de calidad se
pueden hacer con el tiempo mds exigentes con el fin de subir el nivel académico de los programas y
la calidad de la ingenieria colombiana.

El patrén de contrastacion del SAAPI comprende para cada uno de los criterios de valoracién
cuantificables el valor minimo o el rango dentro del cual debe encontrarse la magnitud correspondiente
al criterio especificado y que es considera como criterio de calidad; contiene ademas la clasificacion
de los diferentes criterios en tres categorias para efectos de ponderar los resultados de la valoracién
de cada uno, para llegar finalmente a decidir si el programa tiene la calidad establecida o no la tiene.

Latabla No. 2 contiene los criterios generales de valoracion®; estos criterios aplicados a las diferentes
variables constituyen los criterios especificos, por ejemplo la coherencia es un criterio general cuando
se evalian los objetivos del programa el criterio especifico serd la coherencia entre los objetivos del
programa y la visién y misién institucional; este es un criterio cualitativo. La suficiencia es un
criterio general, cuando se valora la variable plan de estudios, un criterio especifico es “la suficiencia
de los componentes tedrico y practico”, en este caso el criterio es cuantificable y la magnitud de los
componentes tedrico y préctico establecida por el SAAPI es entre 70% y 80% para el componente
tedrico y entre 20% y 30% para el componente practico. La Tabla No. 4" muestra para la componente
Plan Curricular y la variable Plan de estudios los diferentes criterios de valoracion, los indicadores,
las magnitudes y el valor de ésta especificado por el SAAPL

En relacion con la ponderacién de resultados se clasificaron los criterios de valoracién de la siguiente

forma:
% EL Estrictamente indispensable. Significa que el programa en proceso de evaluacion debe para
todos los criterios clasificados como “estrictamente indispensable” un resultado satisfactorio.
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< MD: Muy deseable. Significa que los criterios clasificados como muy deseables deben obtener
un resultado satisfactorio en un porcentaje menor del 100%.
% D: Deseable. Significa que los criterios clasificados como deseables deben obtener un resultado
satisfactorio en un porcentaje mucho menor que los clasificados como muy deseables.
Esto implica de dos programas diferentes pueden ser acreditado sin cumplir con los mismos criterios
clasificados como MD y D, pero si deben tener el mismo porcentaje de criterios clasificados como
MD y como D; ademds deben cumplir con todos los criterios clasificados como EL

5. CONCLUSIONES

El proceso de evaluacién de los programas de ingenieria, durante las pruebas piloto, fue una
experiencia enriquecedora que permitié efectuar algunos ajustes al SAAPL. De esta experiencia se
pueden plantear las siguientes conclusiones:

1, Silaevaluacién se realiza con fines de acreditacién es indispensable que el Sistema cuente con
un patrén de contrastacién, que permita efectuar una comparacion de los programas con el
mismo patrén, obteniendo asf resultados objetivos y comparables.

2. Para obtener un mejor resultados en el proceso de evaluacién es importante el apoyo institucional,
el cual debe reflejarse en la asignacion de los recursos humanos, fisicos y financieros requeridos
para realizar el proceso y en las estrategias empleadas por la Institucion para involucrar en el
proceso a toda la comunidad.

3. Antes de realizar una evaluacién externa o evaluacién realizada por pares académicos es
importante haber realizado con anterioridad la auto-evaluacion, esto conduce a un mayor
conocimiento del programa, por parte de la Institucién, y a una mayor receptividad de los
comentarios que efectien los pares académicos.
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Tabla No. 1 Componentes y Variables del SAAPI

COMPONENTES

VARIABLES

1. PLAN CURRICULAR

1.1 OBJETIVOS DEL PROGRAMA

1.2 PLAN DE ESTUDIOS

I .3 PARTICIPACION DE DIREFENTES ~ ACTORES EN LA
PROPUESTA Y LA ADMINISTRACION DEL PLAN CURRICULAR
1.4 PREVISION DE ACTIVIDADES PROPEDEUTICAS O DE
RECUPERACION ACADEMICA

1.5 REVISION Y ACTUALIZACION DEL PLAN CURRICULAR

2. ACTORES

2.1 ESTUDIANTES
2.1.1 Conocimientos previos de los estudiantes

2.1.2 Conocimientos en areas basicas del bachillerato relacionadas con
la Ingenieria

2.1.3 Aptitudes especificas de los estudiantcs
2.1.4 Motivacion de los estudiantes dentro del programa.

2.2 PERSONAL DOCENTE

2.2.1 Nivel de formacién académica en su especialidad y en el campo
pedagogico

2.2.2 Desempeiio académico

2.2.3 Relacion con pares

2.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO
2.3.1 Nivel de formacion en ¢l campo administrativo
2.3.2 Desempeiio laboral

2.4 PERSONAL TECNICO
2.4.1 Nivel de formacion en el campo técnico
2.4.2 Desempeiio laboral

2.5 EGRESADOS

2.5.1 Desempeiio profesional

2.5.2 Nivel de educacion permancnte
2.5.3 Compromiso con la institucion
2.5 4 Interaccion con pares

3. PROCESOS

3.1 DOCENCIA

3.2 INVESTIGACION

3.3 EXTENSION

3.4 BIENESTAR UNIVERSITARIO

3.5 ADMINISTRACION UNIVERSITARIA

4. RECURSOS

4.1 BIBLIOTECA Y HEMEROTECA

4.2 RECURSOS INFORMATICOS

4.3 LABORATORIOS Y TALLERES

4.4 PLANTA FISICA Y DOTACION

4.5 PRESUPUESTO DEL PROGRAMA ACADEMICO A EVALUAR

5. ENTORNO

5.1 INTERACCION DEL PROGRAMA ACADEMICO CON EL
MEDIO

5.2 INTERACCION CON LA COMUNIDAD ACADEMICA
NACIONAL

5.3 INTERACCION CON LA COMUNICAD ACADEMICA
INTERNACIONAL

5.4 INTERACCION CON EL SECTOR PRODUCTIVO
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Tabla No. 2 CRITERIOS GENERALES DE VALORACIONY

| ACTUALIZACION : Concordancia entre las variables y las tendencias del desarrollo cientifico y tecnologico.
COBERTURA ' Grado de cubrimiento de una vanable en relacion con la totalidad.

COHERENCIA | Congruencia entre los elementos que conforman el todo y de €stos. con algunos de su entorno.
CONTINUIDAD : Permanencia en ¢l tiempo. Sin interrupeion,

EFICACIA ; Opuma relacion entre los resultados de los objetivos y las metas v la satisfaccion de las necesidades
por atender,

EFICIENCIA : Logro de los objetivos y metas con la utilizacion optima de los recursos disponibles.
EFECTIVIDAD . Sumatona de la eficacia vy la eficiencia.

EQUIDAD : Proceder con justicia.

EQUILIBRIO : Proporcionalidad entre las partes que conforman ¢l todo.

EXISTENCIA : Presencia de la variable o del indicador a evaluar.

IMPACTO : Grado de incidencia de las variables en ¢l medio para producir un cambio.
PERTINENCIA : Importancia o conveniencia de una variable dentro del todo.
RECONOCIMIENTO : Dar méritos o valor a una idea. objeto. persona o cosa.

SUFICIENCIA : Cumplimiento de los requisitos establecidos para lograr unos o varios objetivos.

TRANSPARENCIA : Claridad en los procesos y procedimientos establecidos.

Tabla No. 3 Indicadores y Criterios de Valoracién para la Componente Plan Curricular
- Variable Plan de Estudios.

COMPONENTE: PLAN CURRICULAR
VARIABLE:; PLAN DE ESTUDIOS

CRITERIOS DE VALORACION INDICADORES
¢ La coherencia cntre los objetivos de las areas | ¥ Descripcion de los objetivos de las areas de formacion
de formacion y los objetivos del programa ¥" Descripcion de los objetivos del programa
¢ La coherencia entre los objetivos de las ¥ Objetivos de las arcas de formacion
asignaturas y los objetivos del area de v Objetivos de las asignaturas del plan de estudios
formacion a la cual perienecen
# La coherencia entre los objetivos de las ¥" Descripeion de los objetivos de las asignaturas
asignaturas v los contenidos de las mismas | ¥ Programas analiticos de las asignaturas
¢ Lasuficiencia de los conocimientos teoricos | ¥ Numero de horas teoricas del programa/ total de horas
y praglicos, ¥ Numero de horas précticas en el programa/ total de horas
+ Equilibrio entre las areas de formacion ¥ Clasificacion de las asignaturas por arca de formacion
v" Nuamero total de horas por area de formacion/ total de horas del
plan de estudios
¢ Suficiencia de las horas presenciales del plan | ¥ Numero de horas presenciales del plan de estudios
de estudios
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