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PRESENTACION

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaciéon Superior ICFES y la Asociaciéon
Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, han continuado el desarrollo del programa
de Actualizacién y Modernizacién de los Curriculos de Ingenieria.

La actualizaciéon y modernizacion curricular constituye un ejercicio académico que hace parte
de la autoevaluacion institucional, tiene horizontes hacia la acreditaciéon y sobre todo,
propende por el mejoramiento continuo de la calidad de la educacién superior.

Esta publicacion recoge el resultado del trabajo de varios seminarios en los cuales
académicos, directores de programa y decanos discutieron los contenidos minimos
curriculares y los perfiles de las ingenierfas Agricola, Ambiental, de Alimentos,
Agroindustrial y Forestal.

Esperamos que la comunidad a la cual va dirigida esta publicaciéon pueda enriquecerla con

sus conocimientos y sea de gran utilidad para los directivos, docentes, estudiantes y
egresados que estdn comprometidos con el desarrollo de estas ingenierias.

Direccion General

- ICFES -
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INTRODUCCION

La preocupacion por la calidad y el mejoramiento continuo de los programas de Educacion Superior,
entre ellos, los dedicados a la formacion de ingenieros, es el propodsito que acompana y alienta los
esfuerzos de dos instituciones como el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior,
ICFES, y la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, para iniciar el proyecto de
“Actualizacion y Modernizacién del Curriculo en Ingenierfas”, tomando como inicio de las reflexiones los
documentos promovidos y difundidos por el ICFES sobre la temética de los requisitos minimos para la
creacion y funcionamiento de los programas.

Como parte de este proceso el ICFES y ACOFI, promovieron una serie de eventos en el campo de las
ingenierias, encaminados a crear escenarios de analisis y reflexion que permitieran actualizar y
modernizar los planes de estudio de los programas. En cada reunién se intercambiaron experiencias entre
los responsables académicos de los programas, los representantes del Estado y los voceros del sector
productivo. Los objetivos centrales del proceso se orientaron hacia:

» La actualizaciéon y modernizacion de los planes de estudio de los diferentes programas de ingenieria,
a partir de las acciones y encuentros desarrollados en anos anteriores por el ICFES y las instituciones
de educacién superior.

» La formulacion de una propuesta encaminada a reorganizar y modernizar los planes de estudio de
los programas de ingenieria con un desarrollo integral desde el punto de vista humanistico, social,
pedagogico, ambiental, investigativo, para que su formacién responda a los nuevos retos de la
ciencia, la tecnologia y la globalizacion del conocimiento y la economia.

» La definicion de compromisos que permitan el cambio y la actualizaciéon permanente de los diferentes
sectores de la ingenieria colombiana.

Para concretar en acciones los propésitos declarados, inicialmente se seleccioné el grupo de carreras de
las ingenierfas: civil, eléctrica - electronica, industrial y quimica, identificadas como dinamizadores
dentro de la estructura econémica del pais.

Se programaron eventos regionales, nacionales e internacionales para cada una de las carreras
seleccionadas. Las instituciones de educacién superior agrupadas por regiones, discutieron y dieron a
conocer su problematica especifica, presentaron sus planteamientos y expectativas dentro del proceso
de actualizacion y modernizacion curricular.

Se juzg6 preciso discutir la pertinencia de los actuales planes de estudio, su adecuacién a las necesidades
locales y regionales para la sociedad actual y futura, y su forma de evoluciéon en el contexto de un
esquema curricular que permita una formacién integral, con claros contenidos en ciencia basica, con
componentes humanistas y técnicos que reunidos proyecten un profesional competente dentro de la
perspectiva de un desarrollo econémico y social sostenible.
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En 1995, para adelantar la primera etapa, se realizaron seminarios-talleres, en donde participaron
instituciones de educacion superior privadas y publicas, el Estado, el sector productivo y los expertos en
el tema.

Para lograr una mejor cobertura, el pais fue dividido en cuatro zonas de la siguiente manera:

» Occidental, a la cual concurrieron representantes de los departamentos del Valle del Cauca, Cauca y
el Choc6, entre otros.

» Norte - Oriente, a cuya convocatoria respondieron programas de la Costa Atlantica y Norte de
Santander.

» Cafetera, con presencia de voceros del departamento del Quindio, Risaralda, Caldas.

» Central, reunio los representantes de la capital de la Reptblica y del interior del pais.

Como resultado de los debates, discusiones y mesas de trabajo en cada uno de los encuentros regionales,
se produjeron memorias que representan importantes aportes documentales sobre el desarrollo de los
eventos y a la vez permitieron conocer y difundir las conclusiones sobre los siguientes aspectos
relacionados con la actualizacion y modernizacién curricular en las diferentes ingenierias:

» Condiciones de la estructura curricular en las distintas regiones.

» Tendencias curriculares y tecnolégicas en el desarrollo de cada especialidad

» Relaciones actuales y estrategias de acercamiento con el sector productivo, el sector ptblico y
la sociedad en general.

» Estrategias para actualizar y modernizar el curriculo

» Recomendaciones para concretar las propuestas y materializar las conclusiones de los
eventos.

Las propuestas de los seminarios regionales constituyeron la base de discusién para el Seminario
Nacional, cuyos objetivos se orientaron hacia las siguientes direcciones

» Delimitar y jerarquizar los campos de accién de cada ingenieria, considerando sus responsabilidades
con la solucion de los grandes problemas de infraestructura como condicion facilitadora del
desarrollo del pais, y las nuevas exigencias impuestas por los procesos de internacionalizacién y
competitividad.

» Desarrollar una propuesta nacional encaminada a la actualizaciéon y modernizacion de los planes de
estudio en las ingenierias, respetando la visién y autonomia de cada universidad, pero sin perder la
Optica integradora que contemple los aspectos sociales, cientificos, tecnolégicos y econdmicos propios
del ejercicio de la profesion.

» Definir una estrategia pedagogica que soporte y favorezca a través de un curriculo flexible, moderno
y abierto, la formacion del ingeniero con especiales dotes de sensibilidad social, con un alto sentido de
compromiso con el desarrollo del pais mediante una sélida formacién cientifica y técnica, y con una
clara conciencia frente al manejo sostenible de los recursos.

Posteriormente se realiz6 el Seminario Internacional, cuyas conclusiones tuvieron ocasion de ser
evaluadas y complementadas con experiencias y enfoques de especialistas de otros paises.
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Alli se conocieron exposiciones sobre tendencias y prospectiva curricular tecnoldgica y profesional;
estrategias de aproximacion de las universidades a los distintos sectores de la sociedad y modelos
pedagogicos adecuados a las nuevas exigencias sobre lo que debe ser la formacion de ingenieros.

Termino asi la etapa de debate e intercambio de informacion basica para el proceso de actualizacion y
modernizacién curricular en ingenierias. A partir de lo anterior, se inici6 entonces, la etapa de
consolidacién de las propuestas y recomendaciones y con ello permitir la formulacién de proyectos
reales, especificos y alcanzables que permitan plasmar en acciones toda la inversion de recursos,
esfuerzos y expectativas que la sociedad colombiana espera del desarrollo de la profesién de ingenieria.

La descripcién, andlisis y comentarios sobre los factores y elementos vinculados al proceso de
modernizacién curricular en ingenierias, alcanz6 en todos los seminarios, altos niveles de acuerdo. Estos
trabajos reunidos, constituyen el Ser de este proyecto emprendido por el ICFES y ACOFL

Estos documentos presentan en general, el siguiente contenido:

Principales caracteristicas de cada ingenieria, segin su especialidad, tendencias en la formacién
profesional, plan bésico de estudios, estrategias para actualizar y modernizar el curriculo, relaciones y
estrategias de universidad, el sector productivo, el sector publico y la comunidad; recomendaciones
hechas a los programas de las Instituciones de Educacién Superior, a ACOFI, al sector productivo y al
Estado y por dltimo las principales conclusiones.

En el capitulo “Principales caracteristicas de cada ingenieria”, segtin su especialidad, se realiza un andlisis
sobre la situacion actual de los programas que se ofrecen e indica las principales caracteristicas y
particularidades propias de cada curriculo, teniendo en cuenta lo discutido en los encuentros regionales y
nacionales, en el capitulo de “Tendencias en la formacién en Ingenieria”, se presentan las conclusiones
propuestas y discusiones realizadas en los diferentes eventos sobre tendencias, metodologias de
ensefianza y otros aspectos resultado del trabajo de las mesas de discusion en las que participaron los
conferencistas nacionales, extranjeros y delegados del sector productivo y participantes de las
instituciones de educacion superior. En el “Plan bésico de estudios”, se presenta la definicién de cada
ingenierfa, titulo que otorga, duracion, recursos especificos, estrategia metodolégica y soporte
administrativo e investigativo. Estos puntos son la base fundamental para la adecuacion de los planes de
estudio, la unificacion de criterios para los diferentes programas en ingenieria, la orientacién, pero sobre
todo, la definicion de politicas para mejorar los niveles de la educacion superior.

Las “Estrategias para actualizar y modernizar el curriculo”, son producto del trabajo desarrollado por los
participantes y se dirigen principalmente a aquellos programas que atin no han iniciado su proceso de
actualizacion.

Las relaciones y estrategias de vinculacion de programas de ingenieria, se definieron por el aporte que
ellas generan a la produccion y a la necesidad de apoyo entre el sector productivo, el sector ptblico, la
comunidad y el Estado. Por ello, se busca que el énfasis en los programas de ingenieria esté basado en la
btasqueda y desarrollo del trabajo investigativo en la universidad, en la creacion y estructuracion de
centros de investigacion, de formacion y calificacion de profesionales; de trabajo y apoyo a la comunidad
y de generacion de ofertas innovadoras para dar respuestas a los problemas existentes en cada
especialidad.
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Sin embargo, este proyecto de Actualizacion y Modernizacion del Curriculo en Ingenierias, tan s6lo
pretende ser el inicio de un proceso que debe orientar sus mejores esfuerzos hacia el disefo y desarrollo,
por parte de cada institucién, de su propio proyecto educativo.

Tendré asi, el gremio de ingenieros, un instrumento para afianzar su naturaleza profesional con la
capacidad necesaria y suficiente para consolidar acciones de mejoramiento, no solo en la calidad de la
educacion superior en Colombia, sino que incidira en el desarrollo tecnolégico del pais.

Este proyecto no serfa una realidad sin la excelente respuesta de quienes fueron convocados a formar
parte de este proceso de modernizaciéon curricular. Extendemos un agradecimiento especial a los
Rectores, Directores de Programas de Ingenieria, Profesores, miembros del sector empresarial y gremial,
por el apoyo y esfuerzo que brindaron durante 1995 a este quehacer, el cual sin duda, redundara en la
mejor calidad de los programas de ingenieria en Colombia.
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1. ANTECEDENTES

La preocupaciéon por la calidad y el mejoramiento continuo de los programas de educaciéon
superior, incluyendo los dedicados a la formacién de ingenieros, es el objetivo que ha
motivado los esfuerzos del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaciéon Superior
(ICFES) y de la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), para continuar
desarrollando el proyecto de "Actualizacion y Modernizacion del Curriculo en Ingenierias",
con base en los documentos promovidos y difundidos por el ICFES y ACOFI, sobre la
tematica de los requisitos minimos para la creacion y el funcionamiento de los programas de
ingenieria en Colombia.

Como parte de este proceso, el ICFES y ACOFI han promovido una serie de reuniones para
establecer escenarios de andlisis y reflexion que han permitido analizar, actualizar y
modernizar los planes de estudio de los distintos programas de ingenieria.

En el caso especifico de las ingenierias del sector agropecuario y del manejo e
industrializacion de la produccion agropecuaria en el pais, estas entidades organizaron un
seminario-taller nacional en Bogota, los dias 11, 12 y 13 de Marzo de 1999, para analizar los
aspectos referentes a la actualizacién y modernizacién del curriculo de las carreras de
Ingenieria Agricola, Ambiental, Agroindustrial, de Alimentos y Forestal.

En este seminario el ICFES present6 los planteamientos basicos para considerar la
modernizacién de los programas curriculares como una forma de dirigir el desarrollo del pais
hacia el futuro. Se hizo énfasis en que la seguridad alimentaria de la poblaciéon es
responsabilidad del sector agropecuario y de la industria de alimentos. Por lo tanto, la
construccion de un curriculo, el cual involucra més componentes que los considerados en un
plan de estudios, debe hacerse de una forma estructurada, organizando el conocimiento en
programas curriculares que tengan en cuenta las necesidades del pais y al mismo tiempo
incorporen las innovaciones generadas a nivel mundial. De esta manera se lograra que la
calidad de la educacion superior de nuestro pais se mejore y los nuevos profesionales puedan
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contribuir al desarrollo del pais, a tono con el progreso en el orden internacional, y de su
insercion en los mercados globales.

Por su parte, ACOFI plante6 inicialmente que la competitividad de la ingenieria colombiana
debe ser acorde con los desarrollos de la ciencia y la tecnologia que ocurren en el ambito
internacional. El desarrollo tecnolégico de un pais se alcanza, en parte, por el aporte que los
profesionales puedan dar. En este sentido, el nuevo ingeniero debe ser creativo e innovador,
debe conocer cémo hacer investigacion, debe tener dominio de la comunicacién oral y escrita,
del idioma inglés y del manejo de la informatica. También debe conocer los aspectos de
sostenibilidad del medio ambiente, de calidad, las tecnologias de punta, la globalizacién de la
economia y los mercados, y otros aspectos que tienen influencia en el sector agropecuario
colombiano.

La modernizaciéon del curriculo debe asi mismo estar acompanada de cambios en la
formacion pedagogica de los profesores, que conlleven a cambiar la tradicional clase
magistral en una actividad mucho maés participativa para el estudiante.

Los nuevos curriculos deben ser flexibles y no especializados, con profundizacion en ciencias
basicas para lograr la flexibilidad. También deben planearse de manera que el estudiante en
los primeros semestres tenga un contacto directo con la ingenieria préctica.

En el pais se ha promovido una explosiéon de programas en ingenieria. Se compara la
situacion de Colombia, un pais con 40 millones de habitantes y 69 modalidades de carreras de
ingenieria, con Brasil, pais que tiene 150 millones de habitantes y 23 modalidades de carreras
de ingenieria.

Después de estas intervenciones se presentaron las exposiciones sobre la prospectiva
tecnologica de las cinco carreras de ingenieria participantes en la reunion. Posteriormente, los
representantes de cada una de las carreras desarrollaron un taller para establecer el objeto de
su respectiva profesion de ingenieria, asi como la definicién de los perfiles profesionales y
ocupacionales. También se establecieron los requisitos minimos de calidad de las carreras.

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA INGENIERIA DE ALIMENTOS EN
COLOMBIA.

La Ingenieria de Alimentos puede considerarse como una carrera nueva en Colombia, tuvo su
inici6 en 1967. Sus caracteristicas actuales han sido definidas por la evolucién de los
curriculos en los paises donde se inicié y consolidé como carrera del drea de la ingenieria y
que, por supuesto, influenciaron la conformacién de los curriculos en el pais. Asi mismo, la
industria de alimentos también ha tenido una relacién con el desarrollo de la carrera en el
pais.

Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria de alimentos. Doc. Final 7



mailto:104721.21@multi.net.co
mailto:104721.21@multi.net.co

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI- E-mail: 104721.21(@multi.net.co

2.1.  Origenes de la carrera de Ingenieria de Alimentos

La Ingenierfa de Alimentos se origind de dos maneras: como una especializacion de la
ingenieria quimica y como una asociacién de ésta con las disciplinas de ciencia y tecnologia
de alimentos. En el dltimo caso, su desarrollo en general tuvo lugar en facultades de
agricultura al lado de la ingenieria agricola. En las primeras décadas de la iniciacion de las
ciencias quimicas y bioldgicas relacionadas con los alimentos no habia un enlace directo con
la ingenieria relacionada con los procesos, plantas y equipos usados en la transformacién y
conservacion de alimentos. Después de los anos sesenta se unieron esas dos &reas del
conocimiento con el surgimiento de la Ingenieria de Alimentos, como disciplina que incluye
aspectos de ingenieria y de ciencia y tecnologia de alimentos (1).

La ensefianza de las ciencias de alimentos se inici6 en los Estados Unidos en 1913 y la
conformacion de los departamentos de ciencia y tecnologia de alimentos comenzé en los
anos cincuenta, en las facultades de agricultura de las universidades estatales (land grant
universities). Los curriculos eran fuertemente orientados hacia los productos (commodities),
lo cual satisfacia las necesidades de la industria de alimentos en ese tiempo. En los afnos
sesenta, muchas universidades ya habian establecido programas de ciencia y tecnologia de
alimentos. Estos programas dieron énfasis a las ciencias basicas pertinentes y a los principios
cientificos que se aplican a todos o a la mayoria de los alimentos, disminuyendo el enfoque
hacia los productos (2). La Ingenieria de Alimentos comenzo a ser una de las &reas de estudio
dentro de las opciones ofrecidas en los departamentos de ciencia y tecnologia de alimentos.

Con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia de alimentos dentro de las facultades de
agricultura, se detect6 que se requerian otros tipos de conocimientos. Entonces se
incorporaron los principios de la ingenierfa quimica en el paradigma de las operaciones
unitarias, que fundamentaron la Ingenieria de los alimentos. Sin embargo, en este campo del
conocimiento, la ingenieria de Alimentos ha tenido desarrollos propios, como son la
aplicaciéon de los principios de transferencia de calor a los tratamientos térmicos y de
transferencia de masa y energia a las operaciones de deshidratacién por aspersion y
liofilizacién, y recientemente a la preservacion por calentamiento 6hmico, por microondas y
por rayos infrarrojos.

El Institute of Food Technologists-IFT, la asociaciéon de profesionales en ciencia, ingenieria y
tecnologia de alimentos mas importante del mundo fundada en los Estados Unidos en 1939,
ha tenido una influencia muy grande en el desarrollo de los curriculos en ciencia y tecnologia
de alimentos en las universidades de ese pais. Desde su comienzo en ese afno estableci6 cuatro
objetivos referentes a la educacion (3):

- Hacer énfasis en las ciencias fundamentales y los aspectos tecnolégicos e identificar su
aplicacion a los productos.
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Crear una disciplina de ingenieria de alimentos sobre una base cuantitativa, en vez de una
base cualitativa.

Desarrollar un modelo curricular con estandares educativos suficientes para cumplir una
acreditacion.

Tener reconocido el nuevo campo de la tecnologia de alimentos a la par de otros campos
existentes de la ciencia y la ingenieria.

En el primer informe del Comité de Educacion del IFT emitido en 1944, se hicieron las
siguientes recomendaciones para la carrera de Ciencia y Tecnologia de Alimentos(2):

Los estudiantes deben adquirir primero un fundamento en ciencias basicas aplicables a
todas las fases de la tecnologia de alimentos: quimica, fisica, matematicas, microbiologia y
bioquimica.

Es imposible que una persona domine todas las fases de la tecnologia de alimentos y por
lo tanto seria mejor entrenar a los estudiantes en las ciencias bésicas y con un
conocimiento limitado de su aplicacién a la tecnologia de alimentos, en vez de graduar los
estudiantes con un conocimiento superficial de un gran ntmero de industrias de
alimentos y operaciones pero sin el conocimiento basico.

El entrenamiento especializado en la aplicacion de esos principios cientificos basicos al
campo de la tecnologia de alimentos debe hacerse en los periodos finales de su
entrenamiento en la universidad.

El estudiante debe adquirir conocimientos en los principios de ingenieria, ya sea en el
campo de la ingenieria mecénica o en el campo de la ingenieria quimica.

El estudiante debe adquirir entrenamiento en materias auxiliares al conocimiento
cientifico pero necesarias para su adecuado desempenio en la industria, tales como leyes,
negocios, contabilidad, estadistica, relaciones humanas, inglés, escritura de informes,
registro de datos y agricultura geografica.

No es conveniente que todos los estudiantes reciban el mismo entrenamiento. Algunos
pueden especializarse en los aspectos sanitarios de la tecnologia de alimentos, otros en los
aspectos quimicos, fisicos, organicos, o en la ingenieria; pero todos deben tener un
conocimiento integral del campo que los capacite para entender la literatura y el idioma de
todo el campo.

Que los estudiantes trabajen durante las vacaciones de verano en plantas de
procesamiento de alimentos o que tomen un ano de experiencia practica en una planta de
procesamiento.

Para desarrollar el programa se requeriran cinco anos de universidad.

Es interesante destacar que estas recomendaciones dadas hace més de cincuenta afios tienen
una vigencia actual muy importante.

Tomando estas recomendaciones como base, se establecieron los programas de Ingenieria de
Alimentos, con curriculos que contenian materias en cinco dreas del conocimiento: ciencias
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basicas, basicas de ingenieria, aplicadas de ingenieria, biociencias relacionadas con alimentos,
y administracion.

La evolucion de la carrera de Ingenieria de Alimentos en Europa siguié un camino similar,
aunque con diferencias debidas a las caracteristicas de cada pais. La Comisiéon de
Comunidades Europeas elabor6 un estudio sobre la educacién en ciencia y tecnologia de
alimentos en Europa. El estudio contenia detalles y comentarios sobre curriculos en los paises
miembros y material sobre ingenieria de alimentos, y se present6 en un simposio sobre el
tema en 1974. Después, el Grupo de Trabajo sobre Alimentos, que es uno de los més antiguos
entre varios grupos similares que trabajan en la Federacién Europea de Ingenieria Quimica,
estudio los requisitos de un curriculo para la ensehanza de Ingenieria de Procesos
Alimentarios en las universidades. El trabajo se inicié en 1979 y, después de varias reuniones
en distintos paises, el documento final se present6 en el Tercer Congreso Internacional de
Ingenieria y Alimentos en 1983, para dar recomendaciones con una pertinencia
suficientemente amplia en el &mbito europeo.

La primera consideracion de este estudio indic6 que para establecer los requisitos de un
curriculo en ingenieria de procesos alimentarios es necesario establecer un nivel de calidad de
la educacion sobre el cual se construye la educacion universitaria. El grupo defini6 un
programa de cinco afnos a continuacién de un bachillerato de un nivel como el de Alemania,
Francia, Suiza y Holanda. El curriculo se bas6 en tres areas principales del conocimiento:
ciencias bésicas, ingenieria y biociencias de los alimentos. Adicionalmente contiene un bloque
pequeno en economia y administracién, y otro bloque del proyecto de grado.

La segunda consideracion bésica del estudio es que la ingenieria de procesos alimentarios es
una carrera como tal. En algunas universidades es una especializacién de la tecnologia de
alimentos o de la ingenieria quimica. Esa modalidad puede continuar en el futuro, pero la
ingenieria de procesos alimentarios debe existir por si misma como una carrera especifica. La
carrera puede tener variantes y modalidades, ya sea para lograr profundizaciones o enfoques
deseados o para satisfacer insuficiencias o necesidades propias, pero se debe evitar que el
proposito central de tener un curriculo bien definido e idoneo para capacitar al ingeniero de
procesos alimentarios se desvirtte (1).

2.2. Relacion con el desarrollo de la industria de alimentos

La industria de alimentos transforma las materias primas provenientes del campo y por lo
tanto hace parte fundamental de la cadena alimentaria. Influye en la estructura y tendencia de
la produccion agricola y en el mercado de los productos alimenticios (4). El desarrollo de la
industria de alimentos ha influido en la evolucién de las ciencias e ingenieria de alimentos.

Histoéricamente Colombia ha sido un pais fundamentado en una economia agricola, pues su
situacion geogréfica, la variedad de climas, suelos y regimenes estacionarios, dan base para
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establecer una produccién agropecuaria muy diversa, con un gran potencial que permite
desarrollar unas estructuras de manejo de alimentos y de industrializacién de materias
primas alimenticias, para satisfacer la demanda interna y colocar productos en el mercado
internacional.

Las primeras industrias de alimentos se establecieron en el pais a comienzos de este siglo. En
los afos treinta se inicié la producciéon de alimentos mas elaborados, existiendo desde ese
tiempo politicas dirigidas a la substitucion de importaciones. En los afios cincuenta y sesenta
la industria creci6 significativamente debido al establecimiento de nuevas empresas
nacionales y al fortalecimiento de las existentes, y por la inversion de capital extranjero para
creacion de industrias e introducciéon de innovaciones tecnoldgicas, que también fueron
adaptadas por industrias nacionales. Continuaron las politicas proteccionistas de sustitucion
de importaciones y la industria sigui6 creciendo. En los afos ochenta comenzé un descenso
en la producciéon agricola debido a la bonanza de los cultivos ilicitos, y disminuyeron los
presupuestos oficiales dedicados a investigacion y transferencia de tecnologia (4). El descenso
en produccion se agravo por la influencia de la violencia en los campos, y al principio de los
anos noventa el pais comenz6 a importar mas alimentos.

La apertura econdmica iniciada por el gobierno en 1993 modificé el desarrollo de la industria
agroalimentaria. Las empresas nacionales comenzaron a hacer expansiones para enfrentar la
apertura y a formar alianzas estratégicas con companias extranjeras para establecer empresas
y distribuir productos procesados importados. Las empresas transnacionales comenzaron la
regionalizacion internacional, basada en la evaluacién de eficiencias y competitividades, cuyo
resultado fue la definiciéon de los sitios donde se continuaria produciendo determinados
bienes, cerrando lineas de producciéon en el pais y cubriendo la demanda interna con
productos manufacturados en otros paises (5).

La década de los afios noventa se caracteriza porque el pais se convirtié6 en un importador
neto de materias primas alimenticias y de productos procesados, principalmente debido a la
disminucion de la produccion y la productividad agricola, agravada por el problema social y
politico actual del pais. La tasa de penetraciéon de importaciones, definida como la proporciéon
del producto importado en relaciéon con el total del consumo, pasé de 3.3% en 1991 a 9.1% en
1996. La tasa de apertura exportadora, medida de la proporcion de la produccién nacional
que es exportada, nunca ha sido superior al 10% y decreci6 del 9.2% en 1991 a 8.1% en 1996.
A pesar de los problemas anteriores, la industria de alimentos sigue siendo el subsector
manufacturero mas importante, participando en un 21% (promedio en la producciéon
industrial de la década actual, muy por encima del 7,7% de la industria quimica que le sigue.
Ademas es el que tiene mayor crecimiento anual y generacion de empleo (5).

Las anteriores consideraciones muestran que la industria de alimentos, con pocas
excepciones, no ha sido dirigida hacia los mercados internacionales, ni hacia la investigaciéon
y la innovacion tecnolégica. La produccién industrial escasamente ha cubierto la demanda
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interna y se ha basado en la sustitucion de importaciones. Colombia no ha sido un pais
innovativo en el manejo y procesamiento de alimentos, como si lo son otros paises
latinoamericanos que compiten exitosamente en el mercado internacional con una buena
oferta de productos frescos y procesados. Por estas razones se considera que el pais se
encuentra atrasado en la aplicacion de nuevas tecnologias. Teniendo en cuenta estas
observaciones, la industria de alimentos no ha demandado profesionales altamente
calificados. La investigacion se considera inferior a la de otros paises latinoamericanos,
situaciéon que se agravo con la eliminacién del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas en
1991.

El desarrollo que ha tenido la agricultura y la industria agroalimentaria ha influido
fuertemente en la demanda de profesionales para satisfacer las necesidades cientificas y
tecnologicas. En los comienzos de la industria de alimentos las necesidades fueron cubiertas
por personas o profesionales que se dedicaron a conocer el proceso o producto a su cargo
(empirismo). Posteriormente, dadas las caracteristicas multidisciplinarias de la industria
agroalimentaria, muchas profesiones participaron en su desarrollo: quimicos, ingenieros
quimicos, ingenieros agrénomos, microbiélogos, veterinarios, zootecnistas, entre otros. Esa
situacion sigue presentdndose hoy dia. En los anos sesenta se inicié la especializaciéon de
profesionales de estas ramas en ciencia, ingenieria y tecnologia de alimentos, y finalmente la
carrera de Ingenieria de Alimentos se inici6 en 1967.

2.3. Programas de Ingenieria de Alimentos en el pais

Segun las consideraciones anteriores, la respuesta directa de la academia a esta necesidad del
pais y de la industria de alimentos se dio tarde. A principios de los afos sesenta se dictaron
los primeros cursos de ciencia y tecnologia de alimentos en el Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional, en Bogota. El primer programa de Ingenieria de Alimentos se inici6 en
1967 en la Universidad INCCA de Colombia, en Bogota. Posteriormente se aprobaron varios
programas y hoy dia se ofrece en trece universidades del pais:

CIUDAD | UNIVERSIDAD |
Bogota | Universidad Agraria de Colombia-UNIAGRARIA |
Bogota | Universidad de Bogoté Jorge Tadeo Lozano |
Bogoté | Universidad de La Salle |
Bogota | Universidad INCCA de Colombia |
Bogota | Universidad Nacional Abierta y a Distancia-UNAD |
Bucaramanga \ Corporaciéon Universitaria de Santander |
Cartagena | Universidad de Cartagena |
Cartagena \ Universidad de San Buenaventura |
Florencia | Universidad de la Amazonia |
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‘ Manizales | Universidad de Caldas |
‘ Medellin | Corporacion Universitaria Lasallista |
‘ Monteria | Universidad de Cérdoba |
‘ Pamplona | Universidad de Pamplona |

Los planes de estudio de las distintas universidades presentan caracteristicas diversas,
especialmente segtin la region donde se localiza la universidad, debido a los intereses
particulares regionales. La modalidad de educacién a distancia existente en dos de las
universidades introduce atin més diferencias en la estructura de los programas.

Debido a los diferentes enfoques que tienen los programas, la composiciéon de las areas de
ciencias basicas, basicas de ingenieria, ingenieria aplicada, administracion y formacion socio-
humanistica varia substancialmente. No hay tampoco unidad de criterio respecto a los
proyectos de grado y las pasantias empresariales.

Los factores anteriores muestran la necesidad urgente de implementar las conclusiones del
presente trabajo, con respecto al establecimiento de un plan minimo de estudios que defina
las asignaturas que deben componer las areas de conocimiento mencionadas anteriormente y
los recursos fisicos, laboratorios, plantas piloto, informética y otros necesarios para formar
idoneamente al estudiante en los principios fundamentales de la Ingenieria de Alimentos.

3. TENDENCIAS EN LA FORMACION DE INGENIEROS DE ALIMENTOS EN
COLOMBIA.

El desarrollo de la agricultura y de la agroindustria alimentaria en el pais esta influenciado
por muchos factores de orden nacional e internacional, que a su vez influyen en los
componentes de los programas académicos de las distintos carreras relacionadas con esos
sectores, los més importantes en la economia del pais.

Por lo tanto, la formacién de los profesionales es un proceso dindmico que debe incorporar
paulatinamente los progresos que se generan internacionalmente, sin dejar de lado la
situacion de estos sectores en el pafis.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se describen a continuacién algunas de las &reas
en que debe hacerse énfasis en la educacion de los futuros ingenieros de alimentos:

* Los estudiantes deben conocer las implicaciones que tienen los cambios en la economia
mundial, tales como la apertura econémica, la globalizacion de los mercados, los
conceptos de productividad y competitividad y la armonizaciéon de la legislacion de
alimentos, entre otros.

Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria de alimentos. Doc. Final 13



mailto:104721.21@multi.net.co
mailto:104721.21@multi.net.co

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI- E-mail: 104721.21(@multi.net.co

El fin primordial de la agroindustria alimentaria es garantizar la seguridad alimentaria
de la poblaciéon. En Colombia, grandes sectores de poblacion, especialmente los grupos
vulnerables, presentan altas deficiencias nutricionales por consumo insuficiente de
alimentos, como son la desnutricién infantil y las deficiencias de micronutrientes. La
industria de alimentos tiene la responsabilidad de producir alimentos sanos, nutritivos y
a precios accesibles para la poblacion.

La inocuidad de los alimentos estd tomando una importancia mayor cada dia, pues la
proteccion de la salud de la poblaciéon es un factor critico. Por lo tanto es necesario
implementar sistemas de buenas précticas de manufactura, de calidad, de deteccién de
los microorganismos y de los medios para eliminar y controlar estos agentes nocivos en
los procesos de manufactura de alimentos.

La biotecnologia contribuye al aumento de la productividad, calidad nutricional y
caracteristicas funcionales de los alimentos. Sin embargo todavia se requiere investigar y
entender el potencial que tiene para aumentar el suministro de alimentos sanos.

Las pérdidas postcosecha son muy grandes en el pais. Los ingenieros de alimentos
pueden contribuir con sus conocimientos en ciencia e ingenieria a reducir estas pérdidas.
El efecto final es tener un mayor suministro de alimentos con mejor calidad.

Nuevas tecnologias. Por muchos factores de caracter social y politico, Colombia se
encuentra atrasado con respecto a paises similares en la produccién y la industrializacion
de alimentos. Con pocas excepciones, no se han introducido nuevas tecnologias de
manejo y procesamiento de alimentos. Sin embargo, los progresos en la ciencia e
ingenieria de alimentos deben ser incorporarados en las distintas asignaturas de los
planes de estudio, para preparar al estudiante en estos nuevos conocimientos, aunque
su aplicacion en el pais no se esté realizando todavia. Los conceptos mas importantes
son los siguientes:

% Preservacion de alimentos por tratamientos térmicos no convencionales: calentamiento
ohmico, por microondas y por rayos infrarrojos.

% Preservacion de alimentos por tratamientos no térmicos: altas presiones hidrostaticas,

irradiacion, pulsos eléctricos, pulsos intensos de luz.

Tecnologia de barreras.

Extraccion con liquidos supercriticos.

Conservacion de alimentos: atmosferas controladas y modificadas, alimentos

minimamente procesados.

Tecnologias de fabricacion: extrusion, emulsificacion.

Reologia y fluidos no newtonianos.

Desarrollo de productos a partir de la relacion dieta-nutricion-enfermedad, alimentos

funcionales.
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% Nuevos ingredientes y aditivos.

% Sistemas de calidad: analisis de riesgos y control de puntos criticos, buenas practicas
de manufactura, normas ISO.

% Medio ambiente: subproductos del procesamiento de alimentos, efecto de los

empaques.

4. PLAN BASICO DE ESTUDIOS EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA DE
ALIMENTOS

Los componentes del plan basico que se describen a continuacion fueron los definidos en el
seminario taller por el grupo de representantes de las carreras de Ingenieria de Alimentos.

4.1 Definicion de Ingenieria de Alimentos

Por Ingenieria de Alimentos se entiende la disciplina que aplica los principios cientificos y de
ingenieria al diseno, desarrollo y operacion de equipos y procesos para el manejo,
transformacion, conservacion y aprovechamiento integral de las materias primas alimentarias
bajo parametros de calidad, desde el momento de su produccioén primaria hasta su consumo,
sin agotar la base de los recursos naturales ni deteriorar el medio ambiente.

4.2 Titulo a que conduce
Los programas que se ofrecen en el pais otorgan el titulo de Ingeniero (a) de Alimentos.
4.3 Modalidad y duracion del plan de estudios

El programa s6lo se podré realizar en instituciones de educacion superior reconocidas por el
Estado, en forma presencial de tiempo completo y se desarrollard en diez (10) semestres para
jornada diurna y once (11) semestres para jornada nocturna. En la modalidad a distancia se
desarrollara en once (11) semestres.

4.4.  Perfil profesional

Al comprender la alimentaciéon como una de las necesidades bésicas del ser humano, el

ingeniero de alimentos se prepara académicamente para mejorar la calidad de la alimentacién

de la comunidad, en el area de influencia de su trabajo. Para lograr este objetivo se prepara

en:

* El desarrollo de una personalidad integral, autonoma, responsable y critica, con valores y
sentido de pertenencia social.

Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria de alimentos. Doc. Final ~ 15



mailto:104721.21@multi.net.co
mailto:104721.21@multi.net.co

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI- E-mail: 104721.21(@multi.net.co

El conocimiento de las ciencias bésicas, la ingenieria y las ciencias de alimentos, lo cual le
permite disehar, adaptar, investigar e innovar en el manejo e industrializacion de
alimentos.

La interpretacion del contexto politico, social y econémico del pais y del mundo, lo cual le
permite integrar la problematica del desarrollo agroalimentario del pafs.

4.5 Perfil ocupacional

El Ingeniero de Alimentos se ocupa en:

El diseno y adaptacion de procesos productivos en el manejo, almacenamiento,
conservacion y transformacion agroindustrial alimentaria, desde las etapas postcosecha y
postsacrificio hasta el consumo final.

La investigacion y desarrollo de procesos y productos del subsector de la industria de
alimentos.

La utilizacién racional y eficiente de las materias primas (naturales y sintéticas),
subproductos y residuos, asi como de los recursos renovables y no renovables, para el
desarrollo sostenible.

La gestion de sistemas de calidad en el manejo, produccién y comercializacion de
alimentos.

La prestacion de servicios de asesoria, consultoria y asistencia técnica en el sector
agroalimentario.

El diseno y evaluacion de proyectos de desarrollo del area agroindustrial alimentaria.

4.6 Plan minimo de estudios

El plan minimo de estudios en Ingenieria de Alimentos debe comprender las siguientes areas
del conocimiento:

Ciencias basicas: matemaéticas, fisica, quimica y biologicas, con una participacién del 20%
en el total de horas presenciales del programa.

Objetivo: dar los fundamentos necesarios para comprender los principios de ingenieria y
de las ciencias aplicadas propias de los alimentos.

Ciencias de la ingenieria: fisicoquimica, termodindmica, balances de materia y energia,
operaciones unitarias, transferencias de calor y de masa, con una participacion de 20%.
Objetivo: reconocer y categorizar los principios fundamentales de la ingenieria de
procesos.

Ingenieria aplicada: control de procesos, diseno de equipos y planta, planta piloto,
bioquimica de alimentos, microbiologia de alimentos, sistemas de calidad, con una
participacion de 25%.

Objetivo: aplicar los conocimientos de las ciencias e ingenieria bésica a los procesos de
manejo y transformacion de alimentos.

Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria de alimentos. Doc. Final ~ 16



mailto:104721.21@multi.net.co
mailto:104721.21@multi.net.co

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI- E-mail: 104721.21(@multi.net.co

Econémico-administrativa: =~ administracion, ingenieria econdémica, investigacion
operativa, contabilidad, planeacién y control de la produccién, mercadeo, con una
participacion de 10%.

Objetivo: aplicar los conceptos administrativos y econémicos en los procesos productivos
y en gerencia de planta y empresa.

Socio-humanistica. depende de la orientacion especifica de cada universidad, con una
participacion de 10%.

Objetivo: inculcar valores éticos para identificar la dimension humana y social de la
profesion y su ejercicio para el mejoramiento de la calidad de vida de las personas.
Flexible: comprende las asignaturas referentes a la orientaciéon especifica de cada
programa, con una participacion de 10%.

Objetivo: complementar los conocimientos en areas afines a la carrera.

Practicas empresariales y proyecto de grado: en la actualidad los programas contienen
estos dos componentes, los cuales pueden ser considerados o no en la carga horaria del
programa.

Objetivo de la préactica empresarial: dar al estudiante la oportunidad de conocer el medio
laboral para complementar su formacion y de confrontar sus conocimientos en un medio
real.

Objetivo del proyecto de grado: iniciar al estudiante en la aplicacion de la metodologia de
la investigacion, formulaciéon de hipoétesis, planeamiento y desarrollo del trabajo
experimental, y elaboracién de conclusiones.

4.7. Recursos especificos

Para un adecuado desarrollo del programa se requieren en general los siguientes recursos:

4.7.1. Recursos humanos:

Es necesario que el programa cuente como minimo con un profesor de tiempo completo por
cada 50 estudiantes; de otra parte, se debe tener un 30% 6 35% de profesores de tiempo
completo ¢ de los cuales un 60% on titulo de postgrado y de ellos un 10% con titulo de PhD.
Los profesores de tiempo completo deben participar activamente en actividades de
investigacion y actualizacién permanente.

Para la modalidad a distancia, cada universidad deberd establecer los criterios para
contratacion de tutores, segtin los requerimientos y las necesidades del programa.

4.7.2. Recursos fisicos:
Se requieren los siguientes:

Aulas y campos (tierras) para experimentacion
Laboratorios de ciencias basicas: fisica, quimica, biologia, microbiologia, bioquimica.

Actualizacion y modernizacion del curriculo en ingenieria de alimentos. Doc. Final ~ 17



mailto:104721.21@multi.net.co
mailto:104721.21@multi.net.co

Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI- E-mail: 104721.21(@multi.net.co

- Ciencias de la ingenierfa: termodindmica, fisicoquimica, reologia, operaciones unitarias.

- Ingenieria aplicada: plantas piloto de industrializacién de alimentos, laboratorios de
control de calidad y analisis sensorial.

- Informatica: centros de computo con programas tutoriales especificos en ciencias de la
ingenieria y programas de simulacion de procesos.

- Herramientas didé4cticas modernas.

4.8. Estrategias metodolégicas

Conferencias, seminarios, talleres de investigacion y creatividad, docencia enfocada hacia la
investigacion, metodologias potenciadoras del pensamiento légico, inductivo-deductivo y
critico.

4.9 Soporte administrativo e investigativo
- Decano.
- Secretario Académico.
- Un coordinador de investigacion.
- Un coordinador de précticas y pasantias.
- Secretaria.

5.  ESTRATEGIAS Y RECOMENDACIONES PARA ACTUALIZAR Y
MODERNIZAR EL CURRICULO

Las estrategias propuestas para actualizar y modernizar el curriculo se relacionan a
continuacién y surgen de las mesas de trabajo realizadas en el seminario-taller nacional.

A las universidades, a través de sus entes directivos, les corresponde:

* Estructurar y prospectar su proyecto institucional en orden a la ejecucién de politicas que
materialicen de manera continua la actualizacién y modernizacién del curriculo de
Ingenieria de Alimentos.

* Construir y fortalecer permanentemente a la comunidad académica en un ambiente de
bienestar y cultura social.

* Disenar y materializar proyectos de capacitacion del docente universitario a nivel de
doctorado.

» Propiciar programas de intercambio con universidades nacionales e internacionales.

* Estimular la produccién académica e investigativa del docente universitario y su
proyeccioén en la formacion del estudiante.

* Adecuar y proyectar el desarrollo de infraestructura fisica de las universidades:
laboratorios, plantas piloto, bibliotecas, salas de coémputo, etc. a las necesidades y
tendencias del entorno.
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* Desarrollar mecanismos de revision continua del curriculo con participaciéon activa de
grupos de trabajo integrados por entes internos, externos, nacionales e internacionales.

* Disenar planes de estudio integrados y flexibles que incluyan tecnologias de punta y
asignaturas electivas dirigidas a racionalizar la formacién profesional y orientar la
investigacion a la solucién de problemas reales del entorno.

* Incluir en el curriculo de manera formal las practicas industriales con participacion
conjunta de estudiantes y docentes.

* Caracterizar los programas de Ingenieria de Alimentos existentes, alrededor de un eje
central comdn en su estructura de formacion cientifica.

* Implementar programas de cooperacion e intercambio en niveles nacional e internacional,
que beneficien a los docentes y a los estudiantes.

* Desarrollar habilidades basicas en los egresados en los temas de informatica,
automatizacion y control de procesos, disenio de maquinaria y equipos.

* Lograr en el estudiante el dominio del idioma inglés.

* Propender por la formaciéon de un profesional capaz de actuar interdisciplinariamente,
con un nivel 6ptimo de liderazgo, autonomia, comunicacién y valores.

* Construir y desarrollar modelos metodoloégicos de formacion mas &agiles, participativos,
analiticos y sintéticos, integradores, motivacionales y creativos con el apoyo de medios
computarizados, audiovisuales, talleres, préacticas piloto e industriales, que en su conjunto
construyan conocimiento, estimulen la creatividad y la investigacion del futuro
profesional.

* Incentivar la realizacion de proyectos de grado en la modalidad de investigacion
proyectiva y/o de contrastacion.

* Desarrollar un proyecto de educacion continuada bastante soélido e integrado a nivel
pregradual que refuerce al curriculo basico de los programas de Ingenieria de Alimentos
con teméticas complementarias y de actualidad. De igual forma se puede proceder con
seminarios y congresos (como medios de actualizacién) que desarrollen contenidos sobre
tecnologias de punta y resultados de investigacion, eventos accesibles tanto a estudiantes
como a egresados.

* A nivel postgradual, orientar la formacién e investigacion en areas especificas de la
ciencia y tecnologia de alimentos.

* Disenar un plan de trabajo consistente con objetivos valorables y monitoreables con base
en resultados, definidos en funcién de cronogramas a corto, mediano y largo plazo.

6. RELACIONES Y ESTRATEGIAS DE LA UNIVERSIDAD CON EL SECTOR
PRODUCTIVO, EL SECTOR PUBLICO Y LA COMUNIDAD

La Ingenieria de Alimentos juega el papel méas importante en la existencia y desarrollo de
cualquier ser viviente sobre el planeta. Al estudiante de Ingenieria de Alimentos le
corresponde un papel protagénico en la sociedad y de la calidad de su formacion cientifica y
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humanistica va a depender su rol como generador directo del desarrollo y bienestar de la
humanidad.

Lo anterior exige al estudiante de ingenieria de alimentos poseer no sélo una cultura
cientifica, sino desarrollar ademas algunas habilidades, entre ellas, liderazgo, capacidad de
interaccion con los sectores productivo y puablico asi como con la comunidad en general. Para
que tal cometido se dé, es indispensable que la universidad propenda por una apertura total
estableciendo vinculos que se orienten hacia un beneficio integral de todos los entes que
constituyen el contexto nacional.

6.1. Relacion de la universidad con el sector productivo

En los anos previos a la apertura econémica se considera que la universidad estaba
divorciada de la empresa. Esta afirmacion gener6é una "obligacién moral" de la universidad
para producir tecnologias que, de hecho, no estaba solicitando el mercado. Se cre6¢ por lo
tanto un "complejo de culpa" en el que también estaba incluida la empresa por no recurrir a la
universidad.

Cuando se impuso una economia de mercado sobre la estructura tradicional de la economia
proteccionista, las tendencias progresistas supusieron que la universidad generaria la
tecnologia necesaria para modernizar a la empresa y que la empresa impulsada por la
necesidad de actualizarse recurriria a la universidad. Todo ello ocurrié como resultado de las
relaciones entre universidad y empresa, bajo las presiones de la competencia internacional.

La necesidad de incorporar el pais a los mercados internacionales ha aumentado la conciencia
del empresario sobre la necesidad de incrementar la competitividad, lo cual ha causado
cambios en la organizacién de la universidad para atender la demanda que puede generar la
modificacién de las empresas hacia un manejo més eficiente del conocimiento (6).

Las experiencias iniciales han demostrado que el replanteamiento de las relaciones de la
universidad con el sector productivo requiere de un respaldo estatal. En Colombia el
aislamiento entre la universidad y la empresa se hacia més critico, debido a que la
universidad no estaba orientada hacia las necesidades del mercado, y tampoco disponia de
una estructura investigativa capaz de responder a las necesidades del desarrollo industrial.

A este respecto es necesario mencionar el ingente esfuerzo que ha hecho el Estado en la
ejecucion de la Politica Nacional de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico desde 1994, cuando
se inici6 el Sistema Nacional de Innovacion de Colombia, con el objeto de dar respuestas a las
necesidades de la sociedad y el sector productivo frente a las corrientes de la
internacionalizacion de los mercados, la globalizaciéon de la economia y el mundo de la
informética. Entre los principales logros alcanzados estan los proyectos de innovaciéon
empresarial y la consolidaciéon de la Red de Centros de Desarrollo Tecnolégico, la cual
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contaba en 1997 con 33 centros creados con capital semilla de COLCIENCIAS. Por lo menos
diez de estos centros estan directamente relacionados con el subsector de la agroindustria
alimentaria, y presentan una oportunidad para que la universidad pueda participar en el
fortalecimiento del sector productivo (7).

Por otro lado, la mayoria de empresas tienden a comprar tecnologias que han hecho sus
pruebas en otros mercados, en lugar de lanzarse a la aventura de la investigacion. El éxito de
la universidad como fuente de investigacion y desarrollo, esta relacionado con la tendencia
general del sector productivo hacia la "cultura de innovacion".

La universidad debe buscar un acercamiento con la industria que resulte mutuamente
enriquecedor. Para el desarrollo del sector productivo nacional, es indispensable que éste se
vincule a la formacién de los futuros profesionales, que servirdn de soporte a las nuevas
alternativas que se plantean y que exigen alta calidad y competencia no s6lo en el aspecto
profesional, sino también en el humano.

La actividad general del pais ha causado un clima favorable al cambio, que ha penetrado de
forma aislada e independiente tanto a la universidad como a la empresa, en las que se
observan claros sintomas de evolucion.

La tendencia de la wuniversidad estd orientada hacia los siguientes topicos:
internacionalizacién, relaciones interinstitucionales, consolidacion de posibilidades
investigativas, formalizacion de su oferta y mejor formacién del recurso humano. Lo anterior
se traduce en creacion de oficinas de relaciones internacionales e interinstitucionales, centros
de asesoria y similares, vice-rectorias de investigacién, convenios con universidades
extranjeras, programas de doctorado y bibliotecas con acceso a redes telematicas y bases de
datos.

En la empresa, se registra un cambio de actitud con respecto a la tecnologia en general. Sin
embargo, la empresa busca soluciones a sus problemas de modernizacién en fuentes
nacionales o extranjeras, diferentes a la universidad, acogiéndose a las facilidades que ofrecen
los organismos internacionales y el propio Estado colombiano.

El Estado ha desarrollado espacios legales que favorecen las reformas en la universidad y la
modernizacion del sector productivo. Sin embargo, estas medidas s6lo generan desarrollos
particulares en cada estamento sin que se visualice un fomento mas claro de sus relaciones.

A fin de resolver favorablemente esta dicotomia entre la academia y el sector productivo, es
necesario crear y desarrollar unos canales adecuados de comunicaciéon entre estos dos
estamentos con la participaciéon estatal y mediante el empleo de las estrategias que se
proponen a continuacion:
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* Impulsar en las universidades la creacion de oficinas de interaccion con la industria, que
sirvan de punto de contacto y promocién en las relaciones academia - empresa y el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

* Las universidades modernas deben orientarse hacia el mercado regional. Para ello
requieren relacionarse entre si a nivel nacional e internacional bajo la modalidad de
alianzas estratégicas que puedan rentabilizar esfuerzos, hacer mas dinadmica su accién y
generar resultados maés efectivos, mas razonables en términos de tiempo.

* Optimizar las relaciones universidad-empresa a través de grupos de investigacion. Las
sucesivas operaciones entre uno o varios grupos de investigaciéon con las empresas del
sector alimentario se podran concentrar en un centro que los una permanentemente. Estos
centros se dedicaran al desarrollo tecnolégico de las investigaciones propuestas por las
universidades orientando su accion hacia la satisfaccion de las necesidades del mercado,
gracias a la participacién de la empresa. Los servicios que prestaran estos centros podran
ser: de formacién, informacion, servicios tecnolégicos varios, control de calidad, asesoria
tecnologica internacional, etc., servicios que actualmente se encuentran aislados, pero que
al reunirse en un solo punto, aumentan su sinergia.

* Orientar la investigacion a la soluciéon de problemas reales de la industria, al permitir que
ésta disponga de los suficientes criterios de selecciéon para comprar lo mejor y al precio
mas conveniente. La empresa arriesga su capital en proyectos llenos de incégnitas, por lo
cual requiere de unos resultados de investigacion con calidad competitiva a nivel
internacional y que la universidad puede ofrecer con una baja inversion.

6.2. Relacién de la universidad con el sector piiblico

De acuerdo con el documento CONPES de Educacion Superior (Carta ICFES, junio 1995), uno
de los objetivos principales de la politica de educacién superior del gobierno es el de
"contribuir a la modernizacién de las instituciones de educacién superior mejorando su
capacidad de gestion, promoviendo alianzas estratégicas y generando mecanismos adecuados
de asignacioén de recursos".

La politica estatal de ciencia y tecnologia debe definir campos de investigacion y adelantar las
acciones prioritarias de acuerdo a los planes de gobierno que se orienten a satisfacer
necesidades nacionales.

A través de convenios el Estado puede encontrar con la universidad el apoyo pertinente para
realizar investigaciones que permitan materializar planes de desarrollo de diversa indole en
el sector alimentario. Para tal efecto se pueden concretar trabajos conjuntos entre la
universidad y organismos estatales como los Ministerios de Agricultura, Medio Ambiente y
Salud, y con instituciones como INVIMA, ICBF, SENA, COLCIENCIAS, entre otros. Tal
actividad puede darse tanto a nivel central como regional. El citado proceso puede replicarse
siguiendo representaciones locales de organismos internacionales, como FAO, OMS vy
Organizacion Panamericana de la Salud.
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Como estrategias para lograr un mayor provecho de la relacion universidad- sector publico se
recomienda:

* Difundir oportunamente entre los estamentos universitarios las estrategias, programas y
recursos financieros disponibles para sacar adelante la politica del Gobierno, lo mismo
que los indicadores de gestion que seran tenidos en cuenta para la asignacién de recursos
adicionales de funcionamiento e inversion, y las areas prioritarias de desarrollo conjunto
entre las instituciones de educacién superior.

* Promover la presentacion de proyectos de investigacion por parte de las universidades.

* Incorporar la dimensién ambiental en los programas académicos existentes y en los
creados en el futuro.

* Promover la acreditacion y la creacion de sistemas de informacién adecuados.

* Articular la educacién superior a la educacién basica y media.

» Fortalecer y agilizar la interaccién comunicativa con las entidades del Estado encargadas
de promover la politica educativa del Gobierno: ICFES e ICETEX.

6.3. Relaciéon de la universidad con la comunidad

El Plan de Desarrollo Sectorial senala que "la funcion de produccién y transmision de
conocimientos debe concretarse en generar mayor comprension sobre la realidad social del
pais, y que la proyeccién de su trabajo y de sus saberes a la sociedad debe igualmente
expresarse en dinamizar procesos de cambio en las estructuras sociales. La creaciéon y
desarrollo libre del conocimiento, su transmision a través de la docencia en la formaciéon de
los cientificos, profesionales y técnicos y su utilizacion en los servicios a la comunidad que
constituyen la tarea propia de la universidad, hacen del conjunto de las instituciones de
educaciéon superior, actores principales e indispensables de las politicas y programas
gubernamentales en ciencia y tecnologia".

Con relacién a la vinculaciéon de la universidad con el entorno social, los pocos reportes
conocidos denotan la poca experiencia que se tiene en esta materia. Afortunadamente para la
universidad las solicitudes de asesoria y servicios son cada vez mayores.

Los procesos de autogestion en los municipios y los barrios, generados por Ila
descentralizacion administrativa, han motivado a las comunidades a volver su mirada hacia
la universidad, en busca de tecnologia, de interpretaciéon de sus procesos. No cabe duda de
que el papel que puede jugar la universidad en el desarrollo de la infraestructura y en la
construccion de la ética del nuevo ciudadano es crucial. Se exponen a continuacion algunas
sugerencias para estrechar el vinculo con la comunidad:

» Establecer politicas claras para el fortalecimiento de la relaciéon de la universidad con la
comunidad.
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* Impulsar los programas interdisciplinarios de apoyo a la comunidad y formular politicas
de extension universitaria acordes con las necesidades de diversos sectores del pais.

* Destacar las funciones de extension y difusiéon que cumplen los diversos programas de
Ingenieria de Alimentos.

* Disenar estrategias para promover el desarrollo de actividades que presenten la
oportunidad de ofrecer beneficios sociales estimulando el desarrollo comunitario.

* Proponer proyectos de investigacion en tematicas prioritarias para el desarrollo
econémico y social, local o regional.

* Incentivar la vinculacién de las practicas de los estudiantes a sectores prioritarios del
desarrollo econémico, social y ambiental.

* Desarrollar una amplia estrategia metodolégica que permita valorar el impacto de tales
acciones, como también ofrecer la retroalimentacion requerida.

7. RECOMENDACIONES

En algunos de los temas tratados en el presente documento se han dado algunas
recomendaciones puntuales. A continuacién se detallan otras recomendaciones generales
para los estamentos nacionales que definen las politicas de la educaciéon universitaria.

7.1 Programas de Ingenieria de Alimentos

» Establecer el plan minimo de estudios y recursos para el curriculo de la carrera.
Organizar un grupo de trabajo interfacultades con asesores nacionales e internacionales.
Reducir el nimero de asignaturas, reforzando los contenidos de ciencias bésicas,
ingenieria y ciencias de alimentos.

» Establecer un programa de autoevaluacién del curriculo.

* Desarrollar programas de investigacion dirigidos hacia la problemética del subsector
agroalimentario.

* Mejorar los recursos de laboratorios y plantas piloto.

» Fomentar la especializacién en el exterior a niveles de maestria y doctorado, como paso
previo al establecimiento de esos programas en el pais.

7.2 Instituciones de Educacion Superior

* Promover el mejoramiento del nivel de conocimiento de los programas de educacién
secundaria.

» Establecer mecanismos de evaluaciéon permanente de los curriculos para efectuar

procesos periddicos de modernizacion.

7.3 ACOFI
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« Continuar con la actividad de renovacion y modernizacién de los curriculos.
* Actuar conjuntamente con el ICFES en la regulacion de la calidad y pertinencia de los
programas académicos de ingenieria.

7.4 Sector productivo

» Establecer una cultura de cooperaciéon con las universidades con el fin de desarrollar
varias actividades, como son la investigacion, practicas empresariales, desarrollo de
proyectos de grado, participacion de profesionales experimentados en la docencia
universitaria, pasantias para profesores en las industrias, entre otros, para buscar
beneficios mutuos.

* Reconocer que el desarrollo de las industrias se logra mas facilmente con el concurso de
profesionales competentes, bien estructurados académicamente en los programas de
pregrado y postgrado.

7.5 Estado

* Destinar recursos econémicos a las universidades que demuestren su autosostenibilidad
en el largo plazo.

» Fortalecer la relaciéon universidad - industria.

» Establecer y mantener politicas que promuevan y faciliten las especializaciones (maestria
y doctorado) en universidades de prestigio en el exterior.

* Se recomienda al ICFES establecer mecanismos de evaluacién de los curriculos de todas
las carreras de ingenieria, que se basan en los contenidos de ciencias basicas e ingenieria,
en vez de nuevas denominaciones de sub-especializaciones, lo cual ha causado la
proliferacion de carreras de ingenieria, disminuyendo su calidad.
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