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PRESENTACION

La celebracion de la XX Reunién Nacional de Facultades de Ingenieria, en
el mes de septiembre del presente afio, conlleva un importante significado para
nuestra querida ACOFI, ya que un 19 de septiembre de 1975 se dio lugar a su

fundacién en Bogota.

Son 25 afios ininterrumpidos buscando los caminos de la excelencia, entregando
sus frutos a las facultades del pais y mas recientemente, a nivel internacional. Es
asi como llegamos a realizar esta Reunién Nacional con el temalngenieria y
Desarrollo Social, con el cual se pretende discutir el papel de la ingenieria y su
verdadera responsabilidad social dentro de la colectividad a la cual se debe y
pertenece. Para ello, se propuso abarcar las siguientes tematicas: Innovacion
tecnolégica, Ingenieria — paz — proyecto de nacién, Educacion internacio-
nal, Modernizacion curricular y Experiencias pedagégicas.

Hacer ingenieria bajo los canones de la ética y la integridad moral es contribuir a
la paz; es elaborar un tejido social donde se cimente el desarrollo y el mejora-
miento de la calidad de vida de los colombianos; por ello, qué mejor escenario
que la XX Reunién Nacional de Facultades de Ingenieria para entregar y socia-
lizar los trabajos que, paso a paso, realizan los profesores de las escuelas o
programas de ingenieria y otras dreas del conocimiento tan importantes en la
formacion de los ingenieros.

La Asociacion hace un reconocimiento a la labor de los profesores y profesiona-
les de laingenieria y afines, con la institucionalizacién de la entrega anual de los
premios ACOFI 2000. Para esta oportunidad se exponen los trabajos resultado
del esfuerzo y dedicacion de profesores representantes de instituciones naciona-
les y extranjeras, quienes se han dedicado a la formacién de ingenieros.

Finalmente, ACOFI desea agradecer el apoyo recibido del Instituto Colombia-
no para el Fomento de la Educacién Superior —-ICFES- y la Secretaria Ejecuti-
vadel Convenio Andrés Bello— SECAB - y a todos los profesores entusiastas
quienes hicieron posible esta destacada publicacion.
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CONSTRUYENDO PAIS: LA CONSTITUCION
DEL COMITE NACIONAL DE INGENIERIA

ASDRUBAL VALENCIA G.
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, AVALEN@UDEA.EDU.CO
ALVARO MORALES T.
CONSULTOR, ALMORALES@ANDINET.COM
JORGE ROBLEDO V.
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, JROBLEDO®@LOGOS.UPB.EDU.CO

Resumen

Luego de la reflexion que se hizo durante el Seminario de Quirama sobre la ingenieria y su papel en la
investigacion y la innovacién, se continué con la tarea de crear un organismo que coordine estas accio-
nes a nivel nacional. En este trabajo se describe la propuesta de creacién del Comité Nacional de
Ingenieria (CNI), sus alcances y constitucion, el proceso que se llevé a cabo para llegar la decisién final,
las discusiones regionales y el espiritu que anima la propuesta. Se muestra el papel que juega ACOFI en
este proceso y la necesidad de que todos los ingenieros participemos en las tareas propuestas.

1.INTRODUCCION

Durante 1998, con motivo de la celebracién de los 30 afios de Colciencias, se programaron distintas
actividades conmemorativas, entre ellas varios seminarios. Cuando se estaban considerando los temas
prioritarios para ser tratados en tales eventos, surgi6 la preocupacion sobre la ingenierfa como una profe-
sion que necesita hacer mas presencia en el desarrollo del pais y que, por lo tanto, debe repensarse en
todas sus dimensiones: desde la universidad hasta las asociaciones profesionales. Voces autorizadas estu-
vieron de acuerdo con la necesidad de hacer esta reflexién y fue asi como Colciencias, la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia, el Colegio de Altos Estudios de Quirama y el Centro de Ciencia
y Tecnologia de Antioquia se comprometieron con la realizacién del Seminario, que se llevé a cabo en el
mes de noviembre.

Fue entonces cuando se convocé a un equipo de personas para que liderara la iniciativa y se acordé
designar al ingeniero Asdrtibal Valencia G., de la Universidad de Antioquia, como director del evento, fijan-
dose como objetivo general “impulsar la participacion de la ingenieria en el logro de las metas de desarrollo
del pais”. Entre otros temas, el Seminario abordé la evaluacion de una propuesta sobre una posible creacién
de un Programa Nacional de Investigacién en Ingenieria.

La metodologia seguida fue reunir todas las ideas y propuestas en tres 4reas teméticas: Educacion,
Investigacion e Innovacién, y Demanda e Impacto Social, designandose para cada una un equipo de trabajo
que elabor6 una ponencia y la presentd en el Seminario como base de la discusién. El texto de estas confe-
rencias, junto al de otras intervenciones programadas, puede consultarse en las memorias del evento.



I ngenieria y Desarrollo Social

El Seminario concluyé el 13 de noviembre, luego de tres dias de trabajo, con una asamblea plenaria
de la cual surgieron las propuestas finales. El seguimiento de las mismas fue confiado a un grupo de
ingenieros participantes, quienes también deberian buscar que se lograran los objetivos perseguidos. En
particular, este equipo debia perfeccionar y tramitar la propuesta de creacién del Programa Nacional de
Investigacién en Ingenieria, hecho que se constituye en el antecedente directo de la iniciativa aqui pre-
sentada.

2. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Luego del Seminario de Quirama y durante el trimestre inicial de 1999 se hicieron gestiones para lograr
la financiacién de las reuniones, obteniéndose aportes de Colciencias y el apoyo del Centro de Cienciay
Tecnologia de Antioquia y la Universidad de Antioquia. De este modo se pudieron realizar cinco reuniones
técnicas preparatorias en Bogotd, Medellin y Cali, entre mayo y septiembre de 1999.

Por diversas razones algunos miembros del comité de seguimiento nombrado en Quirama no continua-
ron en el proyecto, de modo que el trabajo fue llevado a cabo por Alvaro Morales, Jorge Robledo y Asdrtibal
Valencia, con el respaldo de Colciencias y ACOFL. Este grupo elabor6 un primer documento condensado
que se puso en circulacién el 27 de septiembre de 1999. Entre los destinatarios figuraron: Campo Elias Bernal
(Colciencias), Alberto Ospina (Tecnos), Jaime Salazar (ACOFI), Ivan Ramos (ACOFI), Tiberio Hernandez
(U. Andes), Rafael Aubad (CIDE) y Dario Valencia (Proantioquia).

Se tuvieron en cuenta los comentarios criticos al texto puesto en circulacién y se realiz6 una reunion para
afinar el documento, que de nuevo se hizo circular a finales de 1999. Como conclusion de este proceso se
modificé el objetivo inicial de crear un Programa Nacional de Investigacién en Ingenieria, por el de constituir
un Comité Nacional de Ingenieria al amparo legal del decreto ley 585 de febrero 26 de 1991, como la figura
organizativa que mejor servia a los propdsitos establecidos. No obstante, como una de las primeras tareas
del CNI, se propuso que se evaluara la pertinencia, viabilidad y condiciones para la creacion de un Programa
Nacional de Investigacién en Ingenieria, como un nuevo programa del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (SNCyT).

En el primer semestre del 2000 se realizaron foros regionales de discusion de la propuesta en Cali,
Barranquilla y Medellin, y una reunién final, el 10 de abril, para la presentacién de la propuesta en Bogota.
Alli se acordé que seria ACOFI, como cuerpo organizado y pertinente de la sociedad civil en las tematicas
de la ingenieria, la sede permanente de la Secretaria Técnica del CNI, con el apoyo de Colciencias y en
coordinacién con esta institucion. Se designé a los ingenieros Jaime Salazar, Director Ejecutivo de ACOFL y
Alvaro Morales como responsables de redactar la versién final de la propuesta de la creacion del CNI, la cual
deber4 ser elevada, en nombre de ACOFI y a través de Colciencias, a consideracién del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

Posteriormente, el Consejo Directivo de ACOFI, por resoluciéon nimero 64 de mayo 11 de 2000,
ratificé su propésito de hacer realidad este proyecto y de llevar a cabo las gestiones necesarias para tal fin.
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3. CONSIDERACIONES JUSTIFICATORIAS

(A qué realidad respongle, entonces, la propuesta de creacién del CNI? La respuesta emerge, en
esencia, desde el mismo Seminario de Quirama. La ingenierfa colombiana ha hecho aportes significativos al
desarrollo del pais; laimportancia y extensi6n de sus contribuciones han sido ampliamente resefiadas en la
literatura. Atin asf, el desarrollo investigativo e innovativo de la ingenierfa nacional deja mucho que desear
hoy, al confrontar su situacién con el rdpido avance cientifico y tecnolégico y la casi inmediata aplicacién
préctica del conocimiento que se constata en el mundo actual. Esta situacién se ve con preocupacién, maxime
si se considera que la ingenierfa estd llamada a hacer contribuciones significativas para la superacién de las
condiciones de subdesarrollo y pobreza del pais. En tales circunstancias, es evidente que urge una accién
concertada de largo plazo, respaldada por un pensamiento estratégico claro, que convoque a los principales
actores del desarrollo ingenieril, pdblicos y privados, liderada por un organismo con amplio reconocimiento y
capacidad de intelocucion a nivel de las instancias del SNCyT y de los agentes de los procesos de innovacién
tecnologica del pais. En particular, una especial responsabilidad en este sentido recae sobre la infraestructura
cientifica y tecnol6gica del pais (en la que las universidades, sin duda, desempefian un papel protagénico), las
empresas (como agentes claves de la innovacion tecnoldgica) y las organizaciones estatales responsables del
desarrollo tecnolégico e innovativo del pais.

La propuesta de creacion del CNI es una respuesta a esta situacién. Como se colige de los debates
adelantados en Quirama y de las propuestas emanadas del mismo, el problema de la ingenierfa es complejo y
su solucion implica atacar miltiples dimensiones del mismo. Una de estas dimensiones es la institucional
referida al ambito de la investigacion y la innovacion, la cual es el dominio particular de la propuesta aqui
presentada. De manera especifica, la propuesta se justifica en la necesidad de orientar estratégicamente y dar
coherencia a las politicas, instrumentos y actuaciones que se formulen y adelanten en el seno del SNCyT de
cara al desarrollo de la ingenierfa nacional. Ello por cuanto la experiencia ganada a través de los afios de
funcionamiento de dicho Sistema revela que, desde la perspectiva de la ingenierfa, ha faltado un ente orienta-
dor y articulador de las distintas iniciativas y decisiones a nivel de formaci6n de investigadores, I+D, apoyo a
grupos y centros de investigacion, crecimiento y consolidacion institucional en CyT, impulso al desarrollo
descentralizado y regional de capacidades investigativas ingenieriles, y dinamizaci6n de los procesos empre-
sariales de innovacion tecnolGgica.

Como resultado de esta limitacion estructural del SNCyT, se ha producido un desbalance institucional
que ha desarticulado finalmente la investigacién y los procesos de innovacién tecnolégica, con grave perjuicio
paralos sectores productivos de bienes y servicios y las transformaciones sociales que el pafs demanda.

En este sentido, se hace necesaria una instancia coordinadora de la ingenieria que, institucionalizada
adecuadamente a nivel nacional, pueda ejercer una funcién articuladora, con sentido estratégico e integrativo
de las politicas, instrumentos y acciones que se emprendan en el SNCyT para bien del desarrollo de la
ingenieria nacional. Para que esta funci6n de orientacién estratégica, de liderazgo, integracién y articulacién
se pueda dar, es necesario que la organizacién que se establezca pueda interactuar con autoridad frente a las
distintas instancias del SNCyT: los diferentes programas nacionales coordinados tanto por la Subdireccién
de Programas de Innovacién como por la de Programas de Ciencia y Tecnologia de Colciencias; las estrate-
gias permanentes impulsadas por la Subdirecci6én de Programas Estratégicos de Colciencias @as Comisiones
Regionales de CyT; y, en fin, las distintas iniciativas que se promﬁe&%ﬂ eﬁ» el pals y que cgmprometan a
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Colciencias como ente coordinador del SNCyT, y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia como instan-

cia rectora de la politica nacional en este campo.
&

4. ALCANCES DE LA PROPUESTA

La ingenieria es un hecho de naturaleza social, fundamentalmente. La ingenieria es una metafora de la
conjuncién de Ciencia y Tecnologia, vale decir, de la raz6n misma de Colciencias. Por ello, el derrotero
primordial de CNI, que trabajara prioritariamente en el marco del fortalecimiento de lo publico y sus espa-
cios, sera el de disefio de politicas de investigacion y desarrollo para la ingenierfa y de impulso a la formacion
avanzada, con el fin de lograr una mejor articulacion de estas dimensiones con los intereses nacionales, regio-
nales y locales. Especificamente, el CNI buscara:

e Generar politicas de investigacion y desarrollo en ingenieria y de impulso a la formacion avanzada para el
mejoramiento de las condiciones de vida del pais en las regiones.

*  Hacer visible el papel de la ingenieria como factor de desarrollo, articulando sus acciones con los Con-
sejos de Programa del SNCyT, particularmente con los que la ingenieria tenga comunidad de intereses y
pertinencia tematica.

»  Promover y actuar, con especial atencion, en la generacién y orientacién de politicas de formacion
avanzada en maestrias y doctorados en ingenieria, y buscar su integracion con otras organizaciones con
intereses comunes y complementarios, como son el CESU, el ICFES, el SUE, ACOFI, etc.

¢ Promovery apoyar las investigaciones del rea de ingenieria que propendan por ampliar y profundizar
sus tematicas cientificas y tecnoldgicas, independientemente de la condicién de estar atadas a proyectos
empresariales ptblicos o privados.

*  Considerar lo regional y lo local como los objetos mas proximos para el disefio y la puesta en practica de
politicas en ingenieria, y reforzar, asi, la tendencia a la descentralizacion. La construccion de indicadores
resulta aqui imprescindible.

»  Hacerrelevante, en los dmbitos geograficos regionales y locales, la articulacién de la ingenieria con las
Ciencias Basicas Experimentales, en aquellos proyectos de interés puiblico que, por su naturaleza, cu-
bran amplias zonas territoriales y tematicas, y sean de gran impacto en la poblacion.

e Impulsar, en todos los 4mbitos, la tesis de que los Proyectos Estatales de Inversion Publica que se
realicen en la regién y en los municipios, ofrecen las mejores oportunidades para una 6ptima formacion
de los recursos humanos locales, en particular de la ingenieria.

e Hacer compatibles sus politicas con las que resulten de la actual reforma estructural del Sena,
especificamente en lo relacionado con los mandatos dados a los CDTs del Sena para fortalecer los
procesos de innovacién propios de la ingenieria.
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En cuanto al alcance de la propuesta, es preciso tener en cuenta los siguientes criterios:

El CNI actuara como amculador entre los existentes Consejos de Programa del SNCyT, en lo referente
alas politicas, a las actividades y alos proyectos que por su relevancia y pertinencia sean de la esencia de la
ingenierfa o directamente relacionados con ella.

De la mayor importancia resultan los Programas adscritos a la Subdireccién de Innovacién y Desarrollo
Empresarial de Colciencias: Desarrollo Tecnol6gico Industrial y Calidad; Electrénica, Telecomunicaciones e
Informatica; Ciencia y Tecnologfa Agropecuaria; y Energfa y Minerfa. Hay una muy buena base documental
en gestion e innovacion en estos Programas y se ha acumulado una gran experiencia, las cuales esperan ser
reinterpretadas desde la Gptica de la ingenierfa.

Se trata de relevar, en los proyectos financiados por Colciencias para la innovacién empresarial, el valor
agregado de aporte propio dado por la ingenierfa, especificamente en las empresas atendidas, las incubado-
ras de empresas creadas, y los CDTs que han recibido apoyo de Colciencias.

Unssegundo grupo de Programas resulta de especial interés por su interaccién con la ingenierfa: Ciencias
Sociales y Humanas; Medio Ambiente y Habitat; Ciencia y Tecnologfa del Mar; y Biotecnologia.

El'marco 6ptimo y propicio para desplegar el potencial del CNI est4 constituido por los proyectos de
inversion piblica en las dreas de agua potable, transporte piiblico masivo, amenaza sismica, energia, teleco-
municaciones e informatica, materiales y recursos naturales.

EI CNI actuara como articulador de los Consejos Regionales de Ciencia y Tecnologia, pero sélo en Io
pertinente a la temdtica de ingenieria.

Se considerard la cooperaci6n internacional como un eje muy importante de trabajo, pues a través suyo
se promueven las formas cooperativas de I+D para beneficio del aprendizaje y la difusién de los avances de
laingenierfa nacional.

Se sugiere que la promocion y divulgacién de las actividades del CNI sean realizadas por organizaciones
como ACOFI, PYMES innovadoras, asociaciones regionales de ingenierfa, asociaciones gremiales y Colciencias.

Los entes financiadores, como conjunto, se propone que sean Colciencias, la Academia, las Secretarfas
de Fomento y Competitividad del orden municipal donde las hubiere, las Empresas Piblicas Municipales en
el contexto de los proyectos especificos de ingenierfa, y los Programas de Fomento de los Departamentos.

E1CNI coadyuvara para que las entidades regionales y/o municipales puedan conformar las unidades
que se encarguen de constituir sus Memorias Técnicas de Ingenierfa, como parte del acervo de conocimientos
piblicos socializados, y apoyaré la creacién de Comités Regionales o Municipales de Ingenierfa, para poder
cumplir mejor su funcién de induccién de los procesos de I+D.

Entre sus responsabilidades estard el proponer al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia la creacion
de nuevos Programas Nacionales, si se ve objetivamente su conveniencia, para el adecuado desarrollo de la
ingenierfa nacional.
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EI CNI, para un mejor desempefio, interpreta su interrelacién con las Subdirecciones de Colciencias y
los Consejos de Programa Nacional a través de un enfoque matricial, pues le permite manejar asi mejores y
mayores grados de libertad para ufta mejor interacciéon. Un proyecto o una politica de ingenieria puede ser
objeto de simultdnea atencién de dos o mas Consejos de Programa. Al ser tratados conjuntamente, habran
mads escenarios de operacion, se ampliard el impacto de los proyectos, se podra financiar por varios consejos
y tendrd unos mayores canales de divulgacién y socializacion de los resultados.

CONCLUSIONES

El CNI desarrollara sus actividades en el marco de la innovacién y el desarrollo empresarial, pero hard
especial énfasis en lo publico, sus espacios y sus légicas, y tendrd como sujeto de sus preocupaciones lo
regional y lo local, entendiendo que son €stos los escenarios apropiados para hacer visible y relevante la
contribucién de la ingenieria al desarrollo y bienestar de la poblacion.

El CNI plantea la tesis de que, ademads de las empresas, son los proyectos de inversion publica los
escenarios para la formacién de los recursos humanos y la socializacién de los conocimientos a través de las
acciones coordinadas y de mutuo apoyo de la Red de Grupos de Investigacién, las Universidades y los
Centros de Desarrollo Tecnoldgico.

El CNI, mediante el apoyo a lo regional y lo local, se inscribe en el marco politico de la descentralizacion
y aboga por la elaboracién de estrategias de formacion avanzada y de investigacion y desarrollo en las areas
de ingenieria, al servicio de las unidades territoriales.
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Resumen

Esta ponencia tiene como alcance general hacer una propuesta de titulos académicos en los diferentes
niveles de pregrado para los programas de educacidn superior en el area técnica profesional, tecnol6-
gica y de ingenierfa en Colombia, teniendo en cuenta la desmesurada proliferacién de programas en
los diferentes niveles y no todos con la mejor calidad, como fuese lo deseable.

Para abordar este delicado tema se propuso al Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién
Superior -ICFES-, emprender un proyecto que analizara los aspectos relacionados con los titulos que
se imparten en la formacién técnica profesional, tecnolégica y de ingenierfa en Colombia y formulara
un sistema de titulacién que obedezca a una racionalidad acorde con fundamentos académicos y a la
estructura ocupacional del pais.

Para conceptualizar la propuesta se definen los roles y competencias del técnico, tecnélogo y del
ingeniero, y a partir de alli, se aglutinan en ingenierias de principios y finales del siglo XX , ofertas
hibridas y otras con visién de futuro.

Finalmente se hace una propuesta de titulacion acorde con lineamientos de la Asociacion Colombiana
de Facultades de Ingenieria -ACOFI- derivados de andlisis de rectores, directores, profesores y estu-
diantes, en actividades relacionadas con la actualizacién y modernizacion curricular y en el modelo de
Acreditacién y Asesoria para Programas de Ingenierfa (SAAPI) en Colombia .

Introduccion

La desmesurada proliferacion de programas de ingenieria en Colombia, fundamentalmente a partir del
aflo 1992, hace que actualmente existan alrededor de 112 titulos diferentes en la formacion tecnolégica, 97 en
técnicas profesionales y 104 modalidades de ingenieria a nivel de pregrado, en mas de 1100 programas
académicos impartidos en diferentes universidades del pais. Como anexo No. 1 se incluye el listado co-
rrespondiente a cada una de las modalidades.

Basta con citar los casos de ingenierfa electrénica y de sistemas, en los cuales el aumento del niimero de
programas fue de 13 en 1992 y a 1999 se contaba con 75 y para ingenieria de sistemas se pas6 de 27 en
1992 a 154 programas en 1999, sin contar las deméas ramificaciones, como por eJemplo sistemas con énfasis
enhardware, entre otras. - =
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Comparativamente con paises de estructura econdmica similar a Colombia, las disciplinas académicas
establecidas en nuestro pais, duplicgn o triplican las denominaciones y el niimero de programas.

De otra parte, no existe en el pais una nomenclatura de titulos profesionales en el drea, concordantes con
la estructura ocupacional existente, que permita y oriente la apropiada ubicacién de los graduados dentro de

los diferentes sistemas productivos.

Al estudiar con detenimiento, la explosiva y descontrolada oferta de modalidades y programas de for-
macién de educacion superior en el area de la ingenieria, tema del proyecto que adelanta actualmente el
ICFES y ACOFI, se observa que en alta proporcién las nuevas modalidades surgen como perfiles especia-
lizados de carreras tradicionales existentes, quizas con el tinico fin de atraer jovenes estudiantes hacia progra-
mas de formacién con nombres sugestivos, hasta exéticos; sin tener en cuenta la posible repercusion y, por
que no, la poca aceptacion futura de la sociedad en general, hacia estos titulos poco comunes.

Vale la pena aclarar que este estudio no pretende servir como un mecanismo de evaluacion de la calidad
de la oferta del sistema educativo superior en Ingenieria; sin embargo, se generan dudas en cuanto a la calidad
del servicio educativo superior, solamente teniéndose en cuenta que la modalidad de oferta de algin programa
solo es realizada por una sola institucién en el pais y contabilizan cerca del 61% del total de las modalidades,
distribuidas asi: 71 ofertas técnicas profesionales, 64 tecnoldgicas y 55 programas de pregrado en Ingenieria.

Por otra parte en un reciente estudio realizado para el Departamento Nacional de Planeacion y el Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (Aubad & et al, 1998), sobre la formacion de recursos
humanos para el desarrollo tecnoldgico en Colombia; se encontrd que un porcentaje importante de los indus-
triales vinculan en sus empresas preferentemente a ingenieros de carreras tradicionales como son los ingenie-
ros industriales, de sistemas, mecéanicos, quimicos, eléctricos, civiles y en menor proporcién ingenieros admi-
nistrativos, de produccién, de minas y petréleos.

I. Definiciones y clasificacion

Como preambulo para la formulacién de una propuesta de titulacién de los programas de formacién
técnica profesional, tecnoldgica y de pregrado en el area general de la ingenieria, es pertinente definir los
conceptos correspondientes a los campos de accion y funcién que de estos titulos se derivan.

Alaluz publica no es clara la distincién del papel que juega y debe jugar el cientifico y el ingeniero y el rol
del tecnélogo, el técnico y quizas el artesano, en la cadena ocupacional que involucre la fecnologia en sus
diversas aplicaciones. Es asi como vale la pena utilizar las definiciones basicas para distinguir al TECNICO,
TECNOLOGO Y EL INGENIERO, en un sentido amplio, tomado de Facundo (1987).

El titulo de TECNICO se refiere a aquel individuo que tiene la capacidad y habilidad para hacer
cosas, e implica un conocimiento empirico de cémo hacerlas.

El titulo de TECNOLOGO hace referencia a un nivel mas avanzado en el conocimiento de una técnica,
implica el saber hacer las cosas fundamentado sobre bases cientificas, combinando técnica y ciencia,
para hacer algo bien y cada vez mejor. Asi pues, la tecnologia en Ingenieria es una parte del campo
tecnoldgico que requiere la aplicacion de métodos y conocimientos cientificos y de ingenieria, y los combina
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con habilidades técnicas para apoyar las actividades ingenieriles. Su campo de accién es amplio y cubre,
desde el artesano hasta el extremo del espectro mas cercano a la actividad del ingeniero.
a

Por su parte, la INGENIERIA se entiende como «la profesion en la cual los conocimientos de las
ciencias naturales y matemdticas adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica se apli-
can con el buen juicio para desarrollar los medios de aprovechar economicamente los materiales, los
recursos y las fuerzas de la naturaleza, para el crecimiento y prosperidad de la humanidad». Esta
definicion la describe la Oficina de Acreditacién de Programas de Ingenieria y Tecnologia (ABET) de los
Estados Unidos y es compartida, igualmente, por la Sociedad Colombiana de Ingenieros. (Ver Acofi, 1998).

Desmenuzando la definicién bésica de Ingenieria, se puede explicitar de la siguiente manera: el ingeniero
basa su desarrollo profesional en las ciencias naturales (Fisica, Quimica y Biologia) utilizando las mateméticas;
para aprovechar adecuadamente los recursos y fuerzas de la naturaleza (entiéndase como Energia, Materia-
les, Medio Ambiente, Informacién y Recursos Humanos) para el beneficio de la humanidad a través de
soluciones creativas. Para desarrollar esta labor el ingeniero, se acompaiia de cientificos, tecnélogos, técnicos
y artesanos, con el fin de materializar estas realizaciones o concretar soluciones.

Teniendo en cuenta que, en la mayoria de los casos, las titulaciones se han identificado con las condicio-
nes fundamentales de subsistencia de las comunidades organizadas y éstas con la necesidad de explotar
racional y eficientemente los recursos naturales y elaborar procesos y productos que generen satisfaccién a la
humanidad y con base en las subdivisiones explicitadas en el parrafo anterior, se decidié aglutinar las diversas
modalidades de oferta de ingenieria (104), tecnologia (114) y técnicas profesionales (95), en tres grandes
divisiones, a saber: las tradicionales (o de principio de siglo XX), las nuevas ofertas (o de final de siglo XX) y
las ofertas hibridas (o mezcla natural) y otras con vision de futuro. La lista detallada de esta clasificacion esta
contenida en Pinilla & Salazar (2000).

Lassiguiente tabla resume la oferta actual de programas académicos, a nivel nacional:

ITEM Nuamero de Nimero de Duraciéon Poblacion estudiantil
Nivei de Modalidades Programas aprox.(1996)
Formacién
Técnica Profesional 97 174 2 - 2.5 anos 15.000
Tecnologia 112 351 3 - 3.5 afos 40.000
Profesional
Ingenieria 104 622 5 0omas 187.000*

anos

*Informaci6n a 1997.
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Para dar un referente internacional en el caso de la ingenieria se muestra la siguiente tabla:

Pais
Variables
Modalidades de
Ingenieria
Instituciones de
educacion superior

con programas de

ingenieria 5
Numero de
programas de
ingenieria

Numero de
estudiantes
matriculados
instituciones de
educacion supetrior
Numero de

estudiantes
matriculados en
programas de
ingenieria

 (afio1997)

[ 8

~ Colombia  México
40 mil. Hab. 99 Mil. Hab.
L "~'x4$épt'.l§8
104 123
(aho 2000)
e {09
Jlane te) .
622 943
(aho 2000)
- 768321

187.000
(afio1997)

255.000

Argentina Brasil
33 M. 160 MIl.
Hab.  Hab.

36 41
70 120
100 413
620000 1.680.000
(aho :1995)
130.000 150.000
(afio1995)

Bolivia

7.6 MIL
Hab.

15

32

150.000

Peru Chile
24 MIL. 15 MIL.
Hab. Hab.
32
64 64
= 42
630.000 253.500
(afo1995
)
151.000 94.300

Al realizar la asociacion de programas postsecundarios tecnoldgicos con las dreas generales de aplica-
cién de las ciencias naturales y las matematicas, con el manejo de las dreas generales de desarrollo, la clasifi-
cacién general de titulos en los programas profesionales se resume seguidamente:

INGENIERIAS TRADICIONALES

Ingenieria Agricola (Aplicacion de la Fisica y Biologia en el Manejo de Materiales y Alimentos)

Ingenierias Asociadas: 10
Tecnologias Asociadas: 6
Técnicas Profesionales Asociadas: S
Ingenieria Civil (Aplicacion de la Fisica en el Manejo de Materiales y Medio Ambiente)
Ingenierias Asociadas: 7
Tecnologias Asociadas: 6
Técnicas Profesionales Asociadas: 8
Ingenieria Eléctrica (Aplicacion de la Fisica en el aprovechamiento de la energia eléctrica y materiales)
Ingenierias Asociadas: 2
Tecnologias Asociadas: . 7
Técnicas Profesionales Asociadas: 1
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Ingenieria Industrial: Produccion y Manufactura (Aplicacion de la Fisica en el manejo de mate-

riales y produccién)
Ingenierias Asociadas: 6
Tecnologias Asociadas: 6
Técnicas Profesionales Asociadas: 2
Ingenieria Mecdnica (Aplicacion de la Fisica en el manejo de la energia y materiales)
Ingenierias Asociadas: 4
Tecnologias Asociadas: 13
Técnicas Profesionales Asociadas: 20
Ingenieria de Minas (Aplicacion de la Fisica y Quimica en el manejo de materiales y el ambiente)
Ingenierias Asociadas: 3
Tecnologias Asociadas: 3
Técnicas Profesionales Asociadas: -+

Ingenieria Quimica (Aplicacion de la Fisica, Quimica y Biologia en el manejo de la energia, materia-
les y desarrollo de procesos fisico quimicos.)

Ingenierfas Asociadas: 2
Tecnologias Asociadas: 2
Técnicas Profesionales Asociadas: 4

INGENIERIAS DE FINAL DE SIGLO XX

Ingenieria Ambiental (Aplicacion de la Quimica y Biologia en el Manejo del Medio Ambiente)

Ingenierias Asociadas: 10

Tecnologias Asociadas: 4

Técnicas Profesionales Asociadas: 1

Ingenieria Electronica (Aplicacion de la Fisica en el manejo y control de energia eléctrica y la
Informacion)

Ingenierias Asociadas: 10

Tecnologias Asociadas: 20

Técnicas Profesionales Asociadas: 10

Ingenieria Industrial: Administracion y Gestion (Aplicacion de las Matematicas en el Manejo de
la Informacién y los Recursos Humanos)

Ingenierias Asociadas: - 10
Tecnologias Asociadas:
Técnicas Profesionales Asociadas: 3

Ingenieria de Sistemas (Aplicacion de las Matematicas en el Manejo de la Informacion)

Ingenierias Asociadas: 15
Tecnologias Asociadas: 24
Técnicas Profesionales Asociadas: 17
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INGENIERIAS HIBRIDAS Y FUTURISTAS

Ingenierias Asociadas: L 13
Tecnologias Asociadas: 7
Técnicas Profesionales Asociadas: 6

II. Elementos esenciales de una propuesta de titulacion

La enorme velocidad de los cambios en el mundo actual y en especial en el &mbito tecnolégico, hace
pensar que los curriculos en ingenieria deben ser 1o menos especializados posibles en pregrado, mientras que
se debe centrar el papel de los postgrados en atender los aspectos especializantes, exoticos, de un alto grado
de detalle y de un ajuste especial para los requerimientos de las empresas y tendencias novedosas. Por lo
tanto, la formacion del ingeniero de pregrado debe ser los més generalista posible.

Una propuesta de titulacién implicaria acciones concretas que permitan racionalizar la oferta de progra-
mas de formacion tecnolégica. Igualmente cualquier accion en este sentido requerird el concurso de las
agremiaciones profesionales, las instituciones académicas representadas en asociaciones, las entidades del
Estado que estén directamente relacionadas con la educacion superior y particularmente quienes deben de
ejercer lainspeccion y vigilancia.

ACOFI ha venido trabajando en crear lineamientos basicos para la creacion de las carreras de pregrado
en Ingenierfa; similar tarea deberfa realizarse al nivel de programas tecnolégicos y programas técnicos profe-
sionales. Una definicién de requisitos minimos debe incluir aspectos de infraestructura y recursos para los
programas, por ejemplo un porcentaje definido de profesores de planta por estudiante, con formacion de
postgrado y debidamente acreditado para ensefiar, asi como también tamafio minimo de las aulas, laborato-
rios, salas de computo por estudiante, entre otros.

Partiendo desde la realidad actual, se debe realizar un estudio mas profundo de aquellas ofertas de
programas con titulos exéticos y poco comunes (tal es el caso del programa de ingenieria de cine y television,
produccién animal, productividad y calidad, hospitalaria, mercadeo, financiera, entre otras).

I[gualmente, se considera que crear nuevos titulos en el drea tecnolégica no es una tarea facil, como lo es
ahora, sino que ello debe implicar la recoleccién de elementos como: Estudio de la importancia de dicho titulo
(sea una necesidad perentoria del medio, o estratégica o regional) incluyendo estudio de mercado de los
futuros profesionales, se cuente con el concurso de las asociaciones profesionales mds cercanas al titulo,
ademds involucre opiniones del sector académico (utilizandose como intermediario a ACOFI), que no sea un
perfil especializado de una carrera ya existente.

ACOFI considera que la titulacién debe estar ligada simultaneamente con dos aspectos fundamentales:
el primero, a la aplicacion de los requisitos basicos, lo cual permitira establecer la pertinencia del programa; el
segundo, a la imposibilidad de ofrecer programas técnicos profesionales y tecnoldgicos con el mismo nombre
de uno de ingenieria; tal es el caso de técnico profesional en ingenieria electrénica, tecnélogo en ingenieria
electrénica e ingeniero electrénico; esto genera confusiones sutiles a la sociedad y al mercado laboral.

12
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ACOFI propone y apoya, en el corto plazo, la aplicacién de unos requisitos basicos definidos conjunta-
mente en las asociaciones profesionales, universidades, instituciones universitarias, el Estado, los gremios, los
estudiantes, entre otros, los cpales van a permitir catalogar la oferta actual de programas ofrecidos como
ingenieria y verificar cuéles de ellos satisfacen los requisitos de esta drea del conocimiento. Para ello es
necesario el concurso del Ministerio de educacion Nacional y del ICFES.
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Resumen:

Desde hace aproximadamente una década, varios profesores de la Universidad de los Andes han
venido participando, con el apoyo de la Institucidn, en diferentes experiencias docentes las cuales
buscan mayor eficacia en la labor fundamental de una Universidad: la formacién de los profesionales
del siglo XXI. Este trabajo presenta una de las muchas experiencias adelantadas, la cual se ha inspira-
do en varias experiencias internacionales. El espacio docente tomado como objetivo es el de los
laboratorios de control automadtico, asignatura dictada para ingenieria eléctrica y mecanica. Este arti-
culo comienza por una contextualizacion de la experiencia, para continuar con una breve presentacion
de ésta con su respectiva evaluacion preliminar.

EL CAMBIO EN PARADIGMAS

“La educacion es el pasaporte de los individuos y de las naciones a la sociedad del conoci-
miento y a la aldea global’[1].

Pero no cualquier educacién servird al individuo en la sociedad del conocimiento, como algunos pensadores
la han denominado. Segtin la Comisién Internacional sobre la Educacién en el siglo XXI, patrocinada por la
UNESCO, un sistema educativo pertinente con dicha sociedad del conocimiento deberd estar fundamentalmente
basado en dos pilares[2]:

- Aprender a aprender.
- Aprender a vivir juntos.

El segundo pilar ha sido estudiado por varios autores entre ellos vale la pena mencionar a Tourrine[3],
quien centrandose fundamentalmente en lo que representa la globalizacién econdmica y la tecnologia para la
humanidad, presenta un anlisis de gran interés.

El primer pilar, entre otros aspectos, hace referencia a la formacién del individuo en el espiritu y método
cientifico. La sociedad del conocimiento impone a los individuos la necesidad de una cultura cientifica como
herramienta indispensable de participacion en el devenir de dicha sociedad. En este contexto, no puede
interpretarse la Ciencia como un conjunto de conocimientos, ni investigador como aquel que se encuentra en
la frontera del conocimiento de la raza humana. Esta interpretacién ademads de ser excluyente, transmite un
falso mensaje a segmentos de la sociedad, poniendo dichos segmentos al margen del devenir actual del
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mundo y sumiéndolo en el subdesarrollo. La cultura cientifica debe ser parte de la cultura de una sociedad y
de cada ser humano que quiera interactuar y participar en ella.

.
“Antes que un conjunto de conclusiones, la Ciencia es una manera de aproximarse al

mundo”’[1].

En efecto, la cienciay sus métodos no son el privilegio de unos pocos. La época en que el conocimiento
y la ciencia se reservan a unos pocos iniciados debe quedar atras. Todo sistema educativo, partiendo del
mismo jardin infantil, hasta los niveles mas avanzados, deben incluir en sus propésitos los dos pilares antes
mencionados, incluido en consecuencia el espiritu y método cientifico. Es asi como en los denominados paises
desarrollados se siguen en la actualidad nuevas actividades escolares en la escuela primaria que buscan dichos
objetivos[4]. ;Serd que los paises del tercer mundo, como Colombia, no disponen de los recursos para
comenzar inmediatamente dicha accién? No es este articulo el lugar para adelantar esta discusién, pero a
primera vista, el asunto es ms de actitud que de recursos. La falta de recursos, si es utilizada como argumen-
to, puede ser simplemente una buena excusa.

Pasando a la educacién superior, es importante resaltar que dicho sistema no tiene como misién funda-
mental la generacién de nuevos conocimientos y con seguridad tampoco la “transmisién de conocimientos”
como ha estado en boga afirmar en las tltimas décadas, aun influenciados por el paradigma de la trasmisién de
conocimiento, obsoleto frente a una mejor comprension del proceso de aprendizaje.

La funci6n primordial de los sistemas de educacion superior es la formacién de profesionales cuyo
ejercicio se base en el espiritu y método cientifico y en valores de convivencia, con una sélida capacidad para
aprender, caracteristica indispensable en una sociedad en permanente cambio. Estos aspectos no son excluyentes
ni independientes. Un individuo formado en el verdadero espiritu y método cientifico, que sepa aprender, serd
mas abierto a no solo aceptar sino disfrutar las diferencias, a saber escuchar las ideas de los otros y a
presentar las suyas, a prestarse a una confrontacion sin salir del terreno de las ideas para pasar al terreno de
la agresion fisica. Estard, en fin, menos inclinado a aceptar soluciones mégicas, simples, totales, las cuales
conducen a la conformacién de grupos sectarios poseedores de la verdad revelada, al clientelismo, a la
dictadura y a la eliminacién o marginacién de grupos sociales completos en nombre de una idea. Aunque
pueda resultar curioso para algunos, ensefiando el espiritu y el método cientifico, se le estd dando al futuro
profesional formacién civica.

Pero para el logro de esta funcién basica, deberd estar presente la calidad en cada uno de los elementos
involucrados en el proceso de aprendizaje. Las experiencias exitosas han mostrado que un ambiente adecua-
do de aprendizaje consta de 3 elementos bien trabajados y adecuadamente articulados:

- Qué se ensena
- Coémo se ensefna
- Cudl es el contexto de ensefianza

Los métodos denominados “clasicos’ se han centrado tradicionalmente en el qué se enseiia, esto es, la

tradicional lista de conocimientos a “transmitir’” Por ello, muchas de las instituciones de prestigio han falsamen-
te volcado la calidad de sus programas sobre la contratacién de jévenes doctores como docentes en las
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diferentes dreas, partiendo de la idea de que quien conoce a fondo un tema, lo sabe “ensefiar’” adecuadamen-
te. Parad6jicamente, estos jévenes investigadores, vienen de salir de un programa doctoral, después de haber
realizado en muchas de las ocasionds una maraténica estadfa de més de 20 afios de estudios desde su forma-
cién primaria, con, en el mejor de los casos, un afio de experiencia profesional en el campo que supuestamen-
te van ha ensefiar y con un entrenamiento empirico en docencia limitado a alguna asistencia docente y tal vez
un seminario puntual sobre algiin método pedagdgico. El espiritu cientifico que estos jovenes investigadores
podrian desarrollar en sus alumnos, no ha sido el elemento buscado ni optimizado, pues ello requeriria una
puesta en cuestionamiento del sistema de ensefianza ampliamente utilizado y de los paradigmas sobre los
cuales esta basado.

El c6mo se enseiia y el contexto de ensefianza han sido raramente abordados en la educacion
superior, si bien, internacionalmente se pueden encontrar numerosas experiencias que han tratado de respon-
der a estos dos puntos con innovaciones, muchas veces muy bien evaluadas[4,5].

Un espacio de aprendizaje que ha recibido un papel secundario y completamente subestimado es el de
los laboratorios, paradéjicamente siendo éste un excelente espacio para el desarrollo del método cientifico,
de la creatividad, de la capacidad de aprender a aprender.

Ha sido tradicional para algunas instituciones considerar que la calidad de los laboratoriosasociados a un
programa de pregrado de ingenieria estd directamente relacionada con el costode éstos, con la complejidad
de los equipos, con la planta fisica disponible, con la capacidad de hacer investigacién de “punta”. Estas
instituciones usualmente se concentran en la formacion de lo que despectivamente se ha denominado un
ingeniero de planta.

Otras instituciones con laboratorios méas modestos consideran que por formar ingenieros de concepcion
y disefio, los laboratorios son un asunto complementario y con cardcter mas 0 menos accesorio y en conse-
cuencia no requieren mayor inversion en recursos y en tiempo de los profesores.

Este enfrentamiento entre ingenieros de planta y de concepcién no tiene ningiin sentido en el mundo
tecnoldgico y global actual. Ahora se requiere de un ingeniero ingenioso, innovador, audaz en la experimenta-
cién, con habilidad de interaccién y de intercambio de ideas con otros profesionales de dreas diferentes[5].

En este contexto resulta entonces claro, que el papel tradicionalmente asociado a los laboratorios debe
cambiar fundamentalmente. Ya no es el lugar para la formacién del profesional de planta capaz de armar y
desarmar equipos, ni tampoco el lugar donde el ingeniero denominado de concepcion verifica la teoria y uno
que otro disefio. En su lugar, debe convertirse en el espacio privilegiado donde el futuro profesional enfrenta
problemas realistas, més o menos abiertos, donde el estudiante pueda ejercitar la inventiva, la creatividad, el
manejo de lo concreto, el método cientifico de experimentacién, avanzando de paso en la comprension de las
diferentes areas asociadas a la formacion.

En este trabajo se presenta el desarrollo y evaluacién preliminar del laboratorio asociado a la materia
Andlisis de Sistemas de Control que se dicta como parte del programa de ingenieria eléctrica y electronica de
la Universidad de los Andes, tomado también por ingenieros mecénicos. Dicha préctica se ha venido realizan-
do desde el segundo semestre de 1998. El laboratorio propuesto se sustenta en un enfoque pedagogico
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basado en el método inductivo, con objetivos orientados a propiciar el desarrollo de la creatividad, la capa-
cidad de respuesta y accion y el sentido de lo concreto. Claramente no es un nuevo camino, pues este tipo de
enfoques pedagdgicos ha sido ytilizado por diferentes culturas en diferentes momentos. Es simplemente un re-
descubrimiento del método inductivo, con una aplicacién bien definida. El tipo de laboratorio propuesto
contrasta por su simplicidad con los laboratorios de alto costo usualmente utilizados en sistemas de control.

MARCO GENERAL PARA UN LABORATORIO EN INGENIERIA

Reflexionando un poco sobre el andlisis adelantado, el laboratorio en ingenieria podria adquirir persona-
lidad propia. No existe razén general que justifique que la teoria se desarrolle antes del laboratorio como
tradicionalmente se ha contemplado. Inclusive, sobre algunos temas, no existe impedimento practico para
eliminar la respectiva componente del curso tedrico, adelantando el proceso de aprendizaje en torno a un
laboratorio, quiz4 utilizando un método del tipo PBL (problem based learning) [6]. Bajo esta aproximaci6n,
se estaria utilizando el laboratorio para aprender haciendo.

Esta orientacion pedagdgica de las practicas de laboratorio permite, al menos en teoria, propiciar el
desarrollo en el estudiante de la creatividad, del sentido de lo concreto, de la iniciativa, de la reactividad, del
ingenio, del sentido de observacién entre otros. Adicionalmente puede llevar al alumno a tener un diglogo
mucho mas interesante con el profesor y con sus compaiieros, con preguntas pertinentes originadas en pro-
blemas reales y relativamente abiertos. Se estard en consecuencia trabajando sobre los dos pilares fundamen-
tales mencionados: Aprender a aprender y aprender a vivir en comunidad.

EL LABORATORIO DISENADO Y EL DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

A continuacién se presenta la experiencia desarrollada, la cual puede catalogarse como una aproxima-
cién timida a lo que podrian ser los laboratorios en un futuro. El laboratorio del curso Analisis de sistemas de
control se dicta en dos modalidades:

¢ Modalidad Clasica: basada en la realizacion de 4 practicas durante el semestre encaminadas a llevar al
estudiante a aplicar y contrastar sus conocimientos en la solucién de 4 problemas més o menos cl4sicos
y relativamente cerrados. El estudiante cuenta con todas las herramientas para desarrollar la practica y
las guias le informan sobre el trabajo a realizar. La teoria en general presenta primero el tema y el
laboratorio busca desarrollo de competencia en la aplicacién de los conocimientos. El trabajo del estu-
diante se resume en la realizacién de un montaje, la realizacién de un disefio y su desarrollo configurando
adecuadamente los equipos, la toma de datos y el planteamiento de conclusiones.

*  Modalidad aprendizaje haciendo: el estudiante aborda durante el semestre la realizacién de un pro-
yecto en varias etapas. La parte sustancial del trabajo es realizada por el estudiante en su casa o en
espacios de libre servicio del laboratorio. Las reuniones con el profesor o el instructor se encaminan a
evaluar el trabajo realizado y a discutir la teorfa alrededor del trabajo desarrollado. Esta reunién puede
realizarse en un salén de clases tipico. Los elementos y equipos utilizados son de bajo costo y en lo
posible desarrollados por el estudiante mismo. Se busca que el estudiante desarrolle el ingenio y la
competencia en la manipulacién de elementos para integrar una solucién al problema planteado.
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Por control del proceso se entiende la medicién de la magnitud fisica a controlar y actuar sobre el
proceso de tal forma que la magnitud seleccionada se encuentre en un valor especificado a pesar de los
diferentes aspectos que puedan alterarla. Por ejemplo, si se desea controlar la temperatura de un horno
significa colocar un automatismo que garantice que la temperatura permanecera dentro de un rango, a pesar
de lo que se coloca dentro del horno o de los cambios de temperatura del medio ambiente.

Para el laboratorio denominado APA, se escogi6 controlar temperatura. El objetivo es simple: utilizando
el bombillo como fuente de calor, se debe mantener la temperatura interna de un par de vasos opuestos en un
valor definido.

Las guias se presentan con el detalle considerado como necesario, los objetivos de cada practica, los
elementos a conseguir, los diferentes montajes a realizar y las mediciones a tomar. Los detalles de las guias
deben ser adecuadamente seleccionados para darle al estudiante espacio para la creatividad, el desarrollo del
ingenio y de la competencia en la manipulacién de componentes y equipos. Debido al tipo de actividades
programadas, el estudiante tiene adicionalmente la oportunidad de integrar los conocimientos en control a
otras 4reas como circuitos, filtros y sensores, por ejemplo. Las siguientes fotos muestran el KIT de trabajo y
uno de los montajes desarrollados por los estudiantes.

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Studants La evaluacion de una actividad como la
propuesta no resulta facil. De hecho, es bien
conocida la dificultad que existe apara evaluar
experiencias pedagégicas debido a la comple-
O Classal jidad del proceso involucrado, el nimero de
—ATA variables exgenas y la dificultad para definir
indicadores adecuados. En este articulo se pre-
senta uno de los resultados de las encuestas a
estudiantes correspondiente al primer semes-
tre del 2000.
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Los puntos mas relevantes de esta encuesta son:

3) Existe una coordinacign adecuada entre €l curso y el laboratorio.
4) El laboratorio aporta a la comprensién de la teorfa.

Puede observarse una percepcion positiva de la modalidad de laboratorio. Es de anotar que esta
modalidad requiere del estudiante un poco mas de trabajo en tiempo y en intensidad que la modalidad
denominada clasica.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El trabajo realizado entre 1998 y 2000 en esta modalidad alterna de laboratorio arrojo resultados posi-
tivos, pues no mostré problemas importantes a resaltar respecto a la modalidad clésica y en cambio si parece
mostrar beneficios interesantes, ademas de lograr motivar mas a los estudiantes. Examinando los resultados
académicos de los estudiantes de los dos grupos sobre el tiempo hasta ahora trabajado, no se encuentran
diferencias.

Esta modalidad de laboratorio requiere una menor inversién en equipos e instalaciones de laboratorio.
En contrapartida requiere una mayor inversién en recurso humano para su concepcién y manejo.

Examinando en particular las practicas de laboratorios del programa de ingenieria eléctrica se encuentra
que no todas pueden ser colocadas en este formato, pues algunas requieren el manejo de equipos sofisticados
de ingenierfa.

En la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de los Andes, se vienen realizando esfuerzos aislados en
diferentes modalidades de laboratorio, algunas muy similares en su concepcidn a la que se present6 en este
trabajo. En todos los casos se encuentra evidencia del éxito que se logra en términos de motivacion del
estudiante. Infortunadamente, no se ha realizado una evaluacién rigurosa ni una difusién de este tipo de expe-
riencias.

El trabajo evalué la experiencia en el corto plazo. Aspectos como el desarrollo del ingenio, de la creati-
vidad, del contacto con lo concreto, de la reactividad, sin duda requieren de una aproximacién diferente para

la evaluaci6n de resultados y probablemente en una escala de tiempo mayor.

El siguiente paso es la concepcién y realizacién de un laboratorio sobre el cual se desarrolle la teorfa bajo
una modalidad pedagdgica apropiada.

RECONOCIMIENTOS
El trabajo presentado se inspird en el proyecto APA (Aprendizaje par I’ Action) desarrollado por un

grupo de profesores de la Ecole de Mines de Nantes, Francia y en el método pedagégico inductivo propuesto
por el fisico Jerry Pine del Instituto Tecnolégico de California (CALTECH) L
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Resumen:

Los resultados obtenidos por el Grupo Regional ISO permiten demostrar que es posible desarrollar
capacitacion, asesoria e investigacion, de alta calidad dentro de los programas de extensién, obtenien-
do un positivo balance social y econémico para las universidades. Ademas permite ver como se puede
llevar a cabo una completa formacién continuada desde pregrado hasta posgrado.

Por otro lado, este trabajo muestra como es posible por parte de la Universidad, identificar, transferir,
adaptar, desarrollar e implementar rdpida y completamente una tecnologia (En este caso tecnologias
blandas en ISO 9000 e ISO 14000) que atin se encuentran incipientes en el pais y que de otra forma
sus costos serian muy altos para los interesados en aplicarlas.

Introduccién

Laapropiacion y desarrollo de los conocimientos de aplicacién mundial cada vez se convierten no solo
en necesidades sino también en un gran reto para los paises, en particular para los paises en via de desarrollo.
Es aqui donde aparecen uno de los roles de las Universidades.

Enla dltima década vienen surgiendo con fuerza unas tecnologfas blandas! de caracter internacional
denominadas Sistema de Aseguramiento en la Calidad y Sistema de Gestién Ambiental conocidas como
normas ISO 9000 e ISO 14000 respectivamente, desarrollados por paises miembros de la ISO (International
Standarization Organization). Dichas normas o estdndares buscan constituirse en herramientas administrati-
vas que apoyan la gestion de las organizaciones en pro de que estas alcancen mejores niveles de competitividad,
productividad y responsabilidad ambiental, soportadas en la filosofia del mejoramiento continuo.

En la actualidad més de 150.000 empresas en mas de 90 paises en el mundo han adoptado las normas ISO
9000y aproximadamente 8.000 las normas ISO 14000. En los paises Latinoamericanos y del Caribe, compa-

1 Entiéndase tecnologia blanda como conocimiento o producto no tangible

21



Ingenieria y Desarrolio Social

rativamente, muy pocas empresas han implementado las normas ISO 9000 y 180 las normas ISO 14000°. En
Colombia cerca de 400 empresas han adoptado el Sistema ISO 9000 y 13 ISO 14000° . Estas cifras eviden-
cian como estos estdndares que aparecen de voluntaria implementacion, pueden convertirse en verdaderas
barreras para los propésitos de internacionalizacion de los paises, en la medida en que éstos no adopten politicas
y estrategias que faciliten su difusién, promocién, aceptacion e incorporacién por parte de las empresas.

Compromiso de la Universidad de Antioquia frente a la calidad y gestién ambiental bajo los
modelos ISO 9000 y 14000 respectivamente

La Universidad de Antioquia no ajena a su responsabilidad frente a 1a nueva realidad de la importancia
de identificar, transferir, adaptar e implementar rapida y completamente una tecnologia (en este caso tecnolo-
gias blandas en ISO 9000 e ISO 14000) que atn se encuentran incipientes en el pais decide desarrollar a
través de la Facultad de Ingenieria un proyecto de extensién denominado Grupo Regional ISO, cuya Misi6n
encomendada es la de promover y difundir por medio de las lineas de capacitacion, asesoria e investigacion el
conocimiento y aplicaci6n de dichos estdndares internacionales, buscando cubrir geograficamente la region
de Antioquia y Eje Cafetero como principales zonas de influencia.

1. Estrategias

Para desarrollar su misi6n y alcanzar su vision, el Grupo Regional ISO estudié, que se estaba haciendo,
quién lo estaba haciendo, cémo y dénde se estaba haciendo, la divulgacién, promocion, capacitacion, aseso-
ria e investigacion sobre los temas objeto de su estudio y desarrollo.

Del resultado de dicho estudio se definieron las siguientes estrategias.

1.1 Construir una base académica como pilar fundamental, soportada en el desarrollo de la Especializacion
en Alta Gerencia con Enfasis en Calidad de la Facultad de Ingenierfa.

1.2 Realizar alianzas estratégicas con organizaciones nacionales e internacionales lideres en la tematica, para
transferir su tecnologia hacia la Universidad.

1.3 Identificar y aprovechar el talento humano profesional vinculando sus propios profesores y sus egresados.

1.4 Desarrollar proyectos de capacitacion de alta calidad estructurados bajo los conceptos de respeto y
responsabilidad para con los estudiantes objeto de la capacitacion.

2. Objetivos Estratégicos

2.1 Desarrollar programas académicos de extension de corta y mediana duracién dirigidos a estudiantes de
pregrado, profesionales y empresarios, de Antioquia y el Eje Cafetero.

2.2 Desarrollar acciones conjuntas de capacitacion, asesoria e investigacién soportadas en convenios gene-
rales y especificos con organizaciones publicas y privadas, nacionales e internacionales que demuestren
competencia y pertinencia en las tematicas propias del Grupo Regional ISO, incluyendo trabajo coope-
rado con otras facultades y grupos de la propia Universidad.

2 A noviembre de 1999
3 A marzo de 2000. Datos del ICONTEC
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2.3 Direccionar e incorporar a los proyectos del Grupo Regional ISO la formacién y experiencias propias de
los docentes y egresados de la Universidad.

2.4 Satisfacer las necesidades de estudiantes profesionales y empresarios en cuanto a oportunidad, perti-
nencia y efectividad de los servicios ofrecidos por el Grupo, buscando resultados positivos para la
Universidad, tanto en lo social como en lo econémico.

3. Plan Estratégico

Todas las acciones del Grupo Regional ISO se enmarcan bajo el Plan de Desarrollo de la Universidad de
Antioquia 1995 —2006 y bajo el Plan de Desarrollo de la Facultad de Ingenierfa 1998 —2001 y se definen

mediante planes de accién anuales

4. Experiencias

CONVENIOS

Entidad Objeto del convenio Fecha de | Vigencia Acciones
| la firma ejecutadas
B. Veritas de | Establecimiento de un|23 de | Tres afios | -Diplomados
'Colombia Ltda. acuerdo de cooperacion|marzo de -Cursos
! académica cientifica y|1999 internacionales
i tecnologica, que -Asesorias
\ promueva acciones
\ tendientes a contribuir a la
{ formacién y actualizacion
f de profesionales.
‘Corporacién  Centro | Establecimiento de un|9 de junio | Tres afios |En proceso de
de Desarrollo | acuerdo de cooperacion|de 1999 iniciar el
‘Tecnolégico CIDET. |académica cientifica y Diplomado en
‘ tecnoldgica, que Formacién de
‘ promueva acciones Auditores de
“ tendientes a contribuir a la Certificacién
| formacion y actualizacion de Productos
| de profesionales. Eléctricos
iSuperintendencia de | Establecimiento de un|30 de | Un afo Pasantia a la
ilndustria y Comercio. |acuerdo de cooperacion|marzo de SIC de dos
| para desarrollar acciones |2000 profesores de
“ en materia de proteccion la Facultad de
| al consumidor y de Ingenieria en

acreditacion de acreditacion de
organismos dentro del laboratorios
| Sistema  Nacional de
| Normalizacién,
| Certificacion y
B Metrologia.
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I ngenieria y Desarrolio Social

Universidad de | Realizacién en Manizales |Marzo 30| Seis meses | Primera
Manizales. del Diplomado en | de 2000 promocién del
Aseghramiento y Diplomado en
Auditoria de la Calidad en Aseguramiento
ISO 9000 y Gestion y y Auditoria de
| Auditoria Ambiental en la Calidad en
| ISO 14000 ISO 9000 vy
Gestion y
Auditoria
Ambiental en
ISO 14000
Bureau Veritas | Establecimiento de un|9 de junio|Tres afios | Cursos
Quality International. |acuerdo de cooperacion | de 1999 Internacionales
académica cientifica y de Auditor
tecnologica, que Lider en
promueva acciones Calidad ISO
tendientes a contribuir a la 9000 y Gestion
formacién y actualizacion
de profesionales.
Teleantioquia Establecimiento de un|9 de junio|Tres afios |Inicio de la
{‘ acuerdo de cooperacién |de 1999 capacitacion y
| académica cientifica y asesoria en
tecnolégica, que ISO 9000 por
promueva acciones parte de la
tendientes a contribuir a la Universidad de
formacién y actualizacion Antioquia y
| de profesionales. Derechos de
emision  del
| programa  de
| television “La
| Universidad,
la Region y la
Calidad” por
parte de
Teleantioquia.
=P CAPACITACION EN NORMATIVIDAD ISO 9000 Y 14000
Programas desarrollados No. de No. de No. De No. de
programas | profesionales | horas del horas
desarrollados | formados | programa |impartidas
Diplomado en Aseguramiento y
Auditoria de Calidad en
1SO9000 y Gestion y Auditorfa 4 3 e 1600
Ambiental en ISO14000
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Caiidad y Gestion Ambiental Bajo los modelos 1S O 9000 y 14000 respectivamente

Curso Internacional Auditor Lider

en Calidad ISO9000 7 , 40 2
Curso Internacional Auditor Lider

Ambiental ISO14000 1 9 e )
Formaciéon en Aseguramiento de Promedio

la Calidad en ISO9000 para 9 320 90 hora por 810
empresas empresa

Programa de Formacién en ISO9000:
Aseguramiento de la Calidad en 40hr.

ISO9000 y Gestién Ambiental en 1 325 ISO14000: 660
ISO14000 para estudiantes de 20hr.

pregrado de la Universidad de

Antioquia

Conferencias en la Filosofia de las Promedio 850

Normas ISO9000 y 14000 a 21 3 63
universidades y gremios Le

' TOTAL 54 1835 3453
L ASESORIA PARA LA CERTIFICACION EN CALIDAD

| Empresa Sector Asesoria en

f normatividad
 Calzado Kondor Ltda Manufactura ISO9002
Curtimbres Copacabana y Catalufia| Manufactura IS0O9002
S.A.

'Pegaucho S.A. Manufactura 1S0O9002

| A. Faccini y Cia Ltda. Manufactura ISO9002

| Plastextil Ltda. Manufactura ISO9002
 Vehiervicio S.A. Servicios I1SO9002
 Intercambio 1 Servicios IS09002

| INVESTIGACION EN CALIDAD

Antioquia y del Eje Cafetero. En proceso de evaluacién por jurados.

L Impacto del Aseguramiento de la Calidad bajo el Modelo ISO 9000 en las PyMEs de
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i PARTICIPACION EN NORMALIZACION'
Subcomité Trabajos desarrollados Participantes
TC 176 Disclisién de los documentos: | Grupo Regional ISO
Sistemas de | DIS-ISO 9000:2000 Grupo de Investigacion en
Aseguramiento de la|DIS-ISO 9001:2000 Traduccion y Terminologia
\ calidad DIS-ISO 9004:2000 Egresados
Empresarios
]TC 207 Discusion de la  versidon | Grupo Regional ISO
'Sistemas de  Gestién | consensuada en espafiol de la|Grupo de Investigacién en
! Ambiental norma [SO14001. Traduccién y Terminologia
“ Discusion de los proyectos de|Egresados
Norma Técnica Colombiana|Empresarios
r sobre andlisis del inventario del
ciclo de vida y sellos ecolégicos
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