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PRESENTACION

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior ICFES y la
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, han continuado el
desarrollo del programa de Actualizacion y Modernizacion de los Curriculos de
Ingenieria.

La actualizacién y modernizacion curricular constituye un ejercicio académico que
hace parte de la autoevaluacion institucional, tiene horizontes hacia la acreditacion
y sobre todo, propende por el mejoramiento continuo de la calidad de la educacion
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 ingenierias Agricola, Ambiental, de
Alimentos, Agroindustrial y Forestal.

Esperamos que la comunidad a la cual va dirigida esta publicacidon pueda
enriquecerla con sus conocimientos y sea de gran utilidad para los directivos,
docentes, estudiantes y egresados que estan comprometidos con el desarrollo de
estas ingenierias.

Direccion General
— ICFES -
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INTRODUCCION

La preocupacién por la calidad y el mejoramiento continuo de los programas de Educacion
Superior, entre ellos, los dedicados a la formacién de ingenieros, es el propdsito que
acompana y alienta los esfuerzos de dos instituciones como el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior, ICFES, y la Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria, ACOF]I, para iniciar el proyecto de “Actualizacion y Modernizacion del Curriculo
en Ingenierias”, tomando como inicio de las reflexiones los documentos promovidos y
difundidos por el ICFES sobre la tematica de los requisitos minimos para la creaciéon 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 andlisis y reflexion que
permitieran actualizar y modernizar los planes de estudio de los programas. En cada reunion
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:

» Laactualizacién y modernizacién de los planes de estudio de los diferentes programas de
ingenieria, a partir de las acciones y encuentros desarrollados en afios anteriores por el
ICFESYy 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, pedagégico, ambiental, investigativo, para que su formaciéon
responda a los nuevos retos de la ciencia, la tecnologia y la globalizacion del
conocimiento y la economia.

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

Para concretar en acciones los prop6sitos declarados, inicialmente se seleccion6 el grupo de
carreras de las ingenierias: civil, eléctrica - electrénica, 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 educacion superior agrupadas por regiones,
discutieron y dieron a conocer su problematica especifica, presentaron sus planteamientos
y expectativas dentro del proceso de actualizacién y modernizacién curricular.

Se juzg6 preciso discutir la pertinencia de los actuales planes de estudio, su adecuacion a las
necesidades locales y regionales para la sociedad actual y futura, y su forma de evolucién 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
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un profesional competente dentro de la perspectiva de un desarrollo econémico y social
sostenible.

En 1995, para adelantar la primera etapa, se realizaron seminarios-talleres, en donde
participaron instituciones de educaciéon 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 Chocd, 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 modernizacion 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 publico 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 discusiéon 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 actualizacién y modernizacién de los
planes de estudio en las ingenierias, respetando la visiéon y autonomia de cada
universidad, pero sin perder la 6ptica integradora que contemple los aspectos sociales,
cientificos, tecnolégicos y econémicos propios del ejercicio de la profesion.

» Definir una estrategia pedagodgica que soporte y favorezca a través de un curriculo
flexible, moderno y abierto, la formacién del ingeniero con especiales dotes de
sensibilidad social, con un alto sentido de compromiso con el desarrollo del pais
mediante una sélida formacion cientifica y técnica, y con una clara conciencia frente al
manejo sostenible de los recursos.
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Posteriormente se realiz6 el Seminario Internacional, cuyas conclusiones tuvieron ocasiéon de
ser evaluadas y complementadas con experiencias y enfoques de especialistas de otros paises.

Alli se conocieron exposiciones sobre tendencias y prospectiva curricular tecnolégica y
profesional; estrategias de aproximaciéon de las universidades a los distintos sectores de la
sociedad y modelos pedagdgicos adecuados a las nuevas exigencias sobre lo que debe ser la
formacion de ingenieros.

Terminé asi la etapa de debate e intercambio de informacién basica para el proceso de
actualizacién y modernizacién curricular en ingenierias. A partir de lo anterior, se inicié
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, alcanzé 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 basico 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 Educacion
Superior, a ACOF], al sector productivo y al Estado y por tltimo las principales conclusiones.

En el capitulo “Principales caracteristicas de cada ingenieria”, segtin su especialidad, se
realiza un andlisis sobre la situacién 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
formacion en Ingenieria”, se presentan las conclusiones propuestas y discusiones realizadas
en los diferentes eventos sobre tendencias, metodologias de ensefanza 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
ingenieria, titulo que otorga, duracion, recursos especificos, estrategia metodolégica y soporte
administrativo e investigativo. Estos puntos son la base fundamental para la adecuacién de
los planes de estudio, la unificaciéon de criterios para los diferentes programas en ingenieria,
la orientacién, pero sobre todo, la definicién de politicas para mejorar los niveles de la
educacién superior.
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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 vinculacién de programas de ingenieria, se definieron por el
aporte que ellas generan a la produccién y a la necesidad de apoyo entre el sector productivo,
el sector publico, la comunidad y el Estado. Por ello, se busca que el énfasis en los programas
de ingenieria esté basado en la busqueda y desarrollo del trabajo investigativo en la
universidad, en la creaciéon y estructuracion de centros de investigacién, de formacién y
calificacion de profesionales; de trabajo y apoyo a la comunidad y de generaciéon de ofertas
innovadoras para dar respuestas a los problemas existentes en cada especialidad.

Sin embargo, este proyecto de Actualizacién y Modernizacion del Curriculo en Ingenierias,
tan solo pretende ser el inicio de un proceso que debe orientar sus mejores esfuerzos hacia el
disefio y desarrollo, por parte de cada institucion, de su propio proyecto educativo.

Tendra 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 incidird en el desarrollo
tecnologico del pais.

Este proyecto no seria una realidad sin la excelente respuesta de quienes fueron convocados a
formar parte de este proceso de modernizacion 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, redundaré en la mejor calidad de los programas de ingenieria en
Colombia.
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1. ANTECEDENTES

En 1984, por solicitud de la Universidad de la Gran Colombia, seccional Armenia,
los sefiores Hernan Bonilla Pédez y Carlos Enrique Gomez Santos realizaron un
estudio para el montaje de un nuevo programa en esta universidad. En la primera
fase de este estudio se encuesto a los gerentes de 127 empresas agroindustriales
del pais acerca de las necesidades de formacién de profesionales en campos
especificos relacionados con la industria y con las falencias en el desempefio de
los profesionales vinculados a las empresas.

Como resultado de la encuesta se detecto la necesidad de formar un profesional
con profundos conocimientos en ciencias naturales, en procesamiento y en
administracion, que tuviera ademds, una vision integral de toda la cadena
productiva. Asi surgi6 la primera facultad de Ingenieria Agroindustrial en Colombia.

Posteriormente se cre6 el programa de produccion agroindustrial en la Universidad
de La Séabana. Actualmente existen trece programas profesionales y uno
tecnoldgico.

Hace seis afos, con el auspicio del ICFES, se realizé en Bogota a una reuniéon de
los decanos de las Universidad de la Sabana (Evaristo Ayuso) y de la Gran
Colombia de Armenia (Arley Arias) en la que se empezo a hablar del curriculum
para estos programas y de los requerimientos minimos de dotacion.

Posteriormente, por iniciativa del doctor Francisco Mojica, rector de la Universidad
de Los Llanos, se conformé una asociacion de facultades de agroindustria; pero
esta entidad no tuvo duracion.

En octubre 31 de 1998 se reunieron en Armenia los decanos y directores de diez
programas con el tema: "La Ingenieria Agroindustrial en la primera década del
siglo XXI". En esta reunién cada programa presento la visién de la agroindustria en
su regidon y se discutio sobre el concepto de agroindustria. Ademas, se decidio
conformar una asociacion de facultades.

En la reunion de ACOFI en marzo de 1999, a la que asistieron seis programas de
Ingenieria Agroindustrial, se retomo6 la discusidn sobre el concepto de
agroindustria y en Cali, el 8 de mayo, se hizo una nueva reunién de la Asociacion
de Facultades de Ingenieria Agroindustrial en la que, ademas de aprobarse los
estatutos y elegir junta directiva definitiva, se continué la discusién sobre el
concepto de agroindustria y los campos de formacion del ingeniero agroindustrial.



2. CARACTERISTICAS DE LA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Veamos primero qué es agroindustria: "Agroindustria es la integracion entre
la produccioén primaria, la transformacion y la comercializacion de bienes de
origen biolégico con destino a satisfacer las necesidades del consumidor
final en cuanto a cantidad, calidad, variedad y precio".

A partir de este concepto de agroindustria surge la principal caracteristica de la
Ingenieria Agroindustrial:

2.1 INTEGRACION

La Ingenieria Agroindustrial debe mirar al campo en su visién multimodal, es decir,
como la cadena productiva, ya que la labor de la Ingenieria Agroindustrial es
agregar valor a los productos procedentes del sector agropecuario. En ningun
caso ella debe desplazar a otras profesiones; su funcidn es integradora de todas
las profesiones que participan de la cadena productiva agropecuaria.

La integracion que puede ser vertical u horizontal implica la participacion de los
agricultores en las empresas productivas, bien sea como socios de las empresas
agroindustriales 0 mediante la agricultura por contrato. La integracion implica,
también, la organizacion y asociacion empresarial de los agricultores que les dé
capacidad de negociacion.

2.2 VALOR AGREGADO

La Ingenieria Agroindustrial debe permitir que los productores agreguen valor a los
productos, mejorando los ingresos; para esto hace uso de tecnologias adecuadas
a las condiciones de nuestros productos y suelos.

2.3 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Los mercados son cada vez mas exigentes en cuanto a la calidad de los
productos. Es labor de la Ingenieria Agroindustrial hacer que esas exigencias de

calidad sean satisfechas en la produccion primaria y mantenidas en los procesos
siguientes hasta llegar al consumidor final.

2.4 MANEJO DE SUBPRODUCTOS
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En todos los procesos agropecuarios y de transformaciéon quedan subproductos
que sblo son utilizados para contaminar rios y suelos. La Ingenieria Agroindustrial
debe desarrollar los procesos que permitan su aprovechamiento.

2.5 ACTUAR SEGUN LAS ESPECIFICIDADES REGIONALES

Por la diferencia de suelos y climas la Ingenieria Agroindustrial debe procurar la
especializacion de las regiones en productos adecuados a cada zona y con
posibilidades en los mercados nacionales e internacionales.

3. TENDENCIAS EN LA FORMACION DE INGENIEROS AGROINDUSTRIALES
EN COLOMBIA

3.1 PROSPECTIVA DE LA PROFESION

Por ser una profesion nueva (los primeros egresados son de 1992), las
caracteristicas nombradas en el numeral anterior son también caracteristicas
prospectivas para la formacion de los ingenieros agroindustriales.

e En primer lugar demostrara creatividad para encontrar soluciones a los
problemas de los productores, transformadores y comercializadores, sobre
todo en pequefia escala, a teniendo en cuenta la escasez de recursos y las
crisis econdmicas y de mercados. Ademéas tendrd que desarrollar trabajo
politico (no partidista) de organizacion de los productores agropecuarios.

e La eticidad sera un elemento de éxito profesional porque permitird diferenciar a
los buenos profesionales de aquellos que, aunque técnicamente sean capaces,
no representan garantia para la seguridad de los consumidores y productores.

e Autogestoria y criterio empresarial. Los profesionales de la agroindustria
deberan tener la iniciativa y formacion suficientes para promover la formacion
de empresas integradas y tener la capacidad de administrarlas y de transferir a
las organizaciones empresariales de productores su formacion empresarial y
administrativa.

e Criterios de sostenibilidad econdmica y ambiental. La Ingenieria Agroindustrial
deberéd trabajar por la sostenibilidad de los negocios de tal manera que los
proyectos que se ejecuten le aseguren al empresario una rentabilidad
suficiente para el crecimiento de la empresa y el bienestar de su familia, es
decir, que los proyectos le permitan continuar en el negocio. Ademas, los
proyectos deben considerar el efecto que ellos tienen sobre el ambiente para
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prevenir o corregir los impactos negativos y reforzar los positivos, de tal
manera que aseguremos a las generaciones futuras el uso de los recursos
naturales para beneficio de la nacion colombiana.

e Biotecnologia y tecnologias de punta. Con el fin de hacer mas eficiente el
proceso productivo la Ingenieria Agroindustrial debera incursionar en todas

esas tecnologias que se estan desarrollando actualmente para la produccién y
procesamiento de alimentos.

¢ Investigacion. La Unica manera de encontrar solucion a los muchos problemas
de nuestro pais es investigando sobre ellos. Asi mismo la agroindustria debera
dar solucion a muchos problemas previa la investigacion y el desarrollo de
tecnologias. Con la investigacion se garantiza que los nuevos productos,

proyectos y planes puedan ser soluciones efectivas y asi evitar mas
frustraciones a los productores agropecuarios.

4. PLAN BASICO DE ESTUDIOS

4.1 DEFINICION DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

La Ingenieria Agroindustrial es una rama de la ingenieria cuyo objeto de estudio es
la produccién, conservacion, transformacién y comercializaciéon de materias primas
de origen bioldgico, con aplicaciones alimentarias y no alimentarias.

Por ser una rama de la ingenieria, el ingeniero agroindustrial debera tener buen
dominio de las ciencias naturales, matematicas y demas relacionadas con el
disefio de equipos y procesos; y, ademas, tendra formacion sobre los controles de
calidad muy especificos que requieren los alimentos.

4.2 TITULO

Ingeniero (a) Agroindustrial

4.3 DURACION

La duracion del programa de formacién en Ingenieria Agroindustrial es de diez
semestres académicos.

4.4 PERFIL

Se diferencian los siguientes tiipos de perfiles:

4.4.1 Perfil académico
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Son las caracteristicas y competencias comunes a todos los profesionales de la
ingenieria, asi:

Buen dominio de las matematicas y de las ciencias naturales.

Buen dominio del disefio.

Buenas capacidades de lectura, escritura y facilidad de expresion en publico.
Buena formacion ética.

Conciencia ambiental.

Creatividad y capacidad de solucion de problemas.

Buen manejo de las operaciones intelectuales.

Conocimiento de la realidad nacional.

4.4.2 Perfil profesional

El ingeniero agroindustrial es un profesional integral y moralmente formado con la
capacidad de industrializar, disefiar y organizar procesos que integran la
produccion primaria, la transformacion y el mercadeo de productos, tanto
alimentarios como no alimentarios, al igual que el aprovechamiento de
subproductos, a partir de materias primas de origen biologico.

Cada escuela de Ingenieria Agroindustrial, hara énfasis en aquellos aspectos mas
necesarios de su entorno.

4.4.3 Perfil ocupacional

Formulacién de proyectos agroindustriales.

Disefio y optimizacion de procesos de produccion, transformacion y mercadeo.
Transferencia y adaptacion de tecnologias apropiadas.

Creacion, organizacion y/o administracion de empresas agroindustriales.
Planificacion y control de produccion.

Gestion de calidad.

Formulacién y ejecucion de proyectos de investigacion.

Docencia.

Direccion de instituciones del sector agroindustrial en el ambito oficial o
privado.

4.5 PLAN MINIMO DE ESTUDIOS
Ciencias basicas: 20%
Matematicas

Fisica

Quimica

Biologia
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Ciencias de la Ingenieria: 20%

Computacion

Comunicacion

Analisis y expresion gréafica

Investigacion de operaciones

Balance, materia y energia
Termodinamica

Operaciones unitarias (calor, masa, solido)
Mecanica de fluidos

Bioquimica

Quimicos de las materias primas

VVVVVVVYYVYYVY

Ingenieria aplicada: 25%

Control de calidad

Biotecnologia

Produccion (agricola, pecuaria, ictiologica)

Disefio de plantas

Tecnologias (carnicos, lacteos, frutas, verduras, maderables, etc.)

VVVYVYV

Econdmicas y administrativas: 15%

Mercadeo
Contabilidad
Finanzas
Economia
Administracion

YVVYVYY

Socio-humanisticas: 10%

Geopolitica
Antropologia
Filosofia

Etica

Derechos humanos
Formacién ambiental
Cosmovision

YVVVVYVYVYY

Idiomas: 10%

» Taller de inglés
» Otros idiomas
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4.6 RECURSOS ESPECIFICOS

Los programas de Ingenieria Agroindustrial requieren laboratorios de quimica,
biologia, fisica, operaciones unitarias, plantas pilotos. Estos laboratorios pueden
ser de propiedad de las mismas universidades o sus practicas realizarse mediante
convenios con otras instituciones. Ademas, segun la orientacion especifica de
cada programa, puede ser conveniente que existan campos para practicas
agropecuarias.

4.7 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

La ensefianza de la Ingenieria Agroindustrial requiere mucha préactica. Por lo tanto,
ademas de los andlisis tedricos indispensable para el aprendizaje de conceptos,
es necesario que el alumno realice muchas practicas de procesos y de
laboratorios de ciencias bésicas.

El estudiante de Ingenieria Agroindustrial debe tener un amplio conocimiento de la
realidad agropecuaria nacional y de la realidad de las agroindustrias; por lo tanto
su formacion debe estar complementada con visitas a empresas tanto rurales
como urbanas.

4.8 SOPORTE ADMINISTRATIVO E INVESTIGATIVO

Los programas de Ingenieria Agroindustrial requieren un centro de investigaciones
con la participacion activa de la administracion de la universidad y de los docentes.
Con este centro de investigaciones se logra organizar y administrar la
investigacion para la solucion de problemas de la realidad nacional, tanto por parte
de los docentes como de los estudiantes.

5. ESTRATEGIAS PARA MODERNIZAR Y ACTUALIZAR EL CURRICULO

5.1 PAPEL DE LA UNIVERSIDAD

La universidad debera estar pendiente de los cambios que se presentan en la
sociedad, de las necesidades nuevas del sector productivo, de los problemas
sociales que se agudizan y a partir de la reflexion sobre estos cambios replantear
peribdicamente sus curriculos. No quiere decir esto que los curriculos se vuelvan
anarquicos; al contrario, deben combinar la flexibilidad con la estabilidad, pues de
otra manera o se vuelven anacronicos o le dan al estudiante y a la sociedad la
sensacion de inseguridad al no comprender para donde va la universidad.
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En el campo de la agroindustria, los programas deberan estar sincronizados con el
sector agropecuario y con las instituciones del sector, aportando soluciones a los
multiples problemas. Es precisamente con la comprension del papel integrador de
la agroindustria como se pueden plantear soluciones efectivas a la dificil situacion
del agro colombiano.

Los comités asesores externos, integrados por egresados y representantes del
sector productivo, pueden ser una buena estrategia para mantener sintonizados
los programas de formacion con el sector agroindustrial.

5.2 FLEXIBILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

La flexibilidad debe entenderse desde el punto de vista interno como externo.
Desde el punto de vista externo, en el numeral anterior ya se dijo que los
programas no pueden permanecer estaticos, sino que debe haber la suficiente
flexibilidad para modificarlos de acuerdo con los cambios que se presenten en la
sociedad.

Desde el punto de vista interno, la flexibilidad significa que el estudiante puede
tener alternativas de formacion de acuerdo con sus intereses y motivaciones.

Deberd haber un nucleo de asignaturas electivas que faciliten esa flexibilidad y
gue pueden ir cambiando de acuerdo con el sector externo y con los intereses de
los estudiantes.

5.3 FORMACION BASICA Y FORMACION COMO INGENIERO

La formacion basica es tal vez el area mas rigida del plan de estudios. En esta hay
que incluir todos los ndcleos tematicos indispensables para que el futuro ingeniero
adquiera las destrezas, actitudes y conocimientos necesarios para enfrentarse con
éxito a la formacion especifica de su profesion y para que aprenda a solucionar
problemas de la realidad. Pero esa rigidez no es precisamente indicadora de
obsolescencia, sino que sefala la exigencia con que se debe asumir, para que el
estudiante se forme adecuadamente y con la mayor calidad.

5.4 FORMACION EN ASPECTOS DE LA CARRERA

La linea de mayor fortaleza en la formacion del ingeniero agroindustrial debera ser
la que tiene que ver con la agroindustria, comenzando con la teoria agroindustrial,
produccién agricola y pecuaria, terminando con los procesos de transformacion.
Esta linea sera intensificada y distribuida segun las necesidades especificas de la
region donde se desarrolla el programa.
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Se debe exigir que durante todo el periodo de formacion, los estudiantes asuman
las responsabilidades, tomen decisiones, presenten iniciativas y ejecuten todas las
actividades que normalmente ejecutan los participantes del negocio agroindustrial,
para que cuando egresen estén entrenados para realizar las acciones tal como se
deben ejecutar en el sector productivo.

Durante la formacion los estudiantes deberan ser estimulados a desarrollar
proyectos empresariales que les den capacidad de autogestoria y les ensefien a
solucionar los problemas con el mayor realismo. La autogestoria es una excelente
alternativa, ya que con los altos indices de desempleo, el profesional de la
agroindustria debe salir a crear empresa y no a pedir empleo.

5.5 MODELOS PEDAGOGICOS

No se podr4 hablar de un solo modelo pedagdgico aplicable en la formacion de
ingenieros agroindustriales. El constructivismo, la pedagogia conceptual o
cualquiera otro modelo pueden aportar conceptos pedagogicos y didacticos
necesarios para formar ingenieros agroindustriales. Tal vez, la mejor
recomendacion que pueda hacerse, aunque no sea muy original, es que un
programa de ingenieria debe combinar adecuadamente la formacion tedrica con la
formacién practica.

La permanente capacitacion de los profesores en pedagogia y didactica, les
permite estar actualizados sobre esas areas de conocimiento y aplicar en la
docencia los conceptos que mejor se adapten a las necesidades del programa.

5.6 INVESTIGACION Y EDUCACION CONTINUADA

Como ya se ha dicho, la investigacion es un elemento importantisimo de la
formacién de los ingenieros agroindustriales y de la practica de las facultades.
Soélo la investigacion permitira plantear soluciones serias y confiables a muchos de
los problemas del sector agropecuario colombiano. Se ha acostumbrado proponer
e impulsar proyectos con la mejor intencion pero sin los suficientes estudios
previos, que soOlo han dejado frustracion en los productores agropecuarios. La
universidad debe participar muy activamente en estas investigaciones, para que
se garantice a los productores que las propuestas de nuevos productos o nuevos
proyectos han tenido los estudios de factibilidad necesarios que indiquen si son
viables.

La extension a la comunidad y la educacién continuada son otros elementos de la

practica universitaria que les permite a los programas de Ingenieria Agroindustrial
el contacto permanente con el medio y con sus egresados.
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6. RELACIONES Y ESTRATEGIAS DE LA UNIVERSIDAD CON EL SECTOR
PRODUCTIVO, EL SECTOR PUBLICO Y LA COMUNIDAD

La decision de hacer productiva, competitiva, rentable, eficiente y sostenible la
agroindustria colombiana depende de variables directamente relacionadas con el
modelo de desarrollo, unas asociadas al lastre de la ecuacion critica entre pobreza
— violencia - derechos humanos, otras en el contexto de la globalizacion y los
nuevos desafios que representa la revolucion tecnologica y el papel que se les
concede a la educacion y al conocimiento, como factores instrumentales en la
construccion de masa critica y capital humano. Este escenario debe reproducir
una serie de cuestionamientos que permitan identificar el enfoque de politicas
estructurales hacia el mejoramiento sustancial de las condiciones de calidad de
vida de la poblacion colombiana, al tiempo de facilitar el acceso y asimilacion (o
adaptacion) de tecnologias orientadas a obtener un mayor grado de eficiencia, en
términos de sostenibilidad ambiental y econdmica para los productores,
distribuidores y consumidores.

Es aqui, donde juegan papel de vital importancia las relaciones y estrategias de la
universidad con el sector productivo, el sector publico y la comunidad.

6.1 CON EL SECTOR PRODUCTIVO

A raiz de la globalizacion de la economia, el gobierno central ha decidido hacer de
los institutos de educacion superior de caracter publico, entes competitivos en
términos economicos a fin de lograr la auto financiacion. Estas politicas repercuten
también en las universidades privadas, razon por la cual los lineamientos que se
presentaran a continuacion tienen igual competencia tanto en la educacion publica
como en la privada.

o Practica empresarial

Los estudiantes que hayan cursado un nivel avanzado en su plan de estudios
deberan ejercer los conocimientos adquiridos, mediante una practica empresarial,
en instituciones de caracter agroindustrial. Dicha practica tendrd como normativa
el cumplimiento de unos objetivos como los que a continuacion se presentan:

Debera cumplir con una intensidad horaria de trescientas veinte horas, como
minimo.

Al finalizar la practica empresarial, el estudiante debera presentar un informe a la
facultad en donde se especifiquen las tareas realizadas con la intensidad horaria y
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los logros alcanzados y haciendo énfasis en los aportes en conocimiento que el
estudiante haya realizado a la empresa.

Es de suma importancia efectuar un seguimiento concienzudo de la practica
empresarial, debido a que de los logros que en ella se alcancen dependera la
divulgacién del buen nombre de la Ingenieria Agroindustrial y, por lo tanto, la
demanda ocupacional de los egresados por parte de los estamentos privados del
pais.

o Investigacion:

Las facultades de Ingenieria Agroindustrial deberdn motivar a su planta de
docentes para realizar investigaciones en el area agroindustrial sobre tematicas
que sean de interés para la empresa privada. Estos estudios deberan contar con
la iniciativa de las decanaturas de Ingenieria Agroindustrial y, como ente
articulador, a los centros de investigacion de las respectivas universidades. Otro
campo de acciéon de los docentes de las facultades sera el de asesorar al sector
privado sobre problemas especificos presentados, de forma que la universidad
podr4d actuar como una empresa prestadora de servicios de asesoria, en
competencia con aquellas que prestan estos servicios habitualmente, que en
general se encuentran en los grandes centros urbanos y cuyos servicios son, en
extremo, costosos.

Los puntos anteriores favorecen la competitividad de la universidad en el sector
privado, ya que al elaborar proyectos de inversion que sean de interés para el
sector privado y brindar asesorias especializadas a aquellas empresas que asi lo
soliciten, en el momento que lo necesiten, tendria como respuesta una mirada de
las empresas del sector productivo a los centros de educacién superior, con los
correspondientes beneficios de promocion para estas entidades.

El papel que jueguen los estudiantes de los dltimos semestres de carrera en
relacion con el sector productivo, estar4d encaminado a realizar trabajos de grado,
gue sean novedosos y que puedan aportar soluciones o alternativas de inversion
al sector productivo. También deberan estar en capacidad de asesorar a las
empresas que asi lo requieran o integrar grupos interdisciplinarios que presten
servicios de asesoria externa.

Estas iniciativas deberan tener una direccion bilateral, en el sentido de que
también cobran importancia las propuestas que pueda plantear el sector
productivo a las universidades para la solucién de sus problematicas.

6.2 CON EL SECTOR PUBLICO

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, ha venido trabajando

conjuntamente con COLCIENCIAS para armonizar adecuadamente sus politicas
de ciencia y tecnologia para el sector agropecuario.
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Entre los resultados de este esfuerzo estan los “Lineamientos del plan estratégico
para la ciencia y la tecnologia agroindustrial’. Este estudio ofrece una
conceptualizacion del sistema y una propuesta de optimizacion.

El sistema nacional de ciencia y tecnologia agroindustrial colombiano ha surgido
de la accidén de un extenso nimero de entidades y personas dedicadas a la labor
agroindustrial. La metodologia propuesta para la consecucién de tal fin sera a
través de la realizacion de foros regionales periddicos que sirven como punto de
encuentro de las entidades y personas componentes del sistema. Estos foros
deberdn contar con la participacion activa de las facultades de Ingenieria
Agroindustrial y el objetivo de éstas sera el aportar propuestas que contribuyan a
la planeacion del modelo de desarrollo agroindustrial del Ministerio de Agricultura.

Es de anotar que por primera vez se tiene en cuenta el concepto de agroindustria
en un modelo de desarrollo del Ministerio de Agricultura, y este hecho resalta la
importancia y actualidad de las facultades de Ingenieria Agroindustrial para la
recuperacion de la produccion agropecuaria de Colombia.

Tradicionalmente, la relacion de las facultades de Ingenieria Agroindustrial con el
sector publico se hace a través de las secretarias departamentales de agricultura,
las UMATAS y convenios de investigacion con entidades como CORPOICA,
SENA, PRONATTA tratando de optimizar los recursos que estas instituciones
ofrecen al complementarlos con las fortalezas que cada facultad tiene de acuerdo
con la regién en donde se encuentra ubicada.

6.3 CON LA COMUNIDAD

Es de anotar que todas las iniciativas e intenciones de las facultades de Ingenieria
Agroindustrial deberdn tener un norte definido y éste es el beneficio de la
comunidad. La posicion de desarrollo agroindustrial del pais no es la mejor en
comparacion con naciones de iguales o menores recursos del hemisferio. Esto se
refleja directamente en la calidad de vida de la poblacion y gran parte de los
problemas sociales que enfrenta nuestro pais tienen su origen en este mismo
argumento.

Por lo tanto, las facultades de Ingenieria Agroindustrial deberan disefar
programas estratégicos encaminados a pretender el bienestar comunitario
implementando centros de consultorias agroindustriales para asesorias en:
autogestoria empresarial, lineas de innovacion tecnolégica para la transformacion
de productos, acceso a recursos y fuentes de financiacion, investigacion de
mercados y comercializacion de productos; en el &mbito nacional o internacional,
organizacion empresarial, etc.
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Estas consultorias las realizarian los estudiantes de los ultimos niveles, apoyados
por el comité de investigaciones de la facultad y otros docentes vinculados a la
institucion.

7. RECOMENDACIONES

7.1 A LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Los programas de Ingenieria Agroindustrial se encuentran dispersos a lo largo y
ancho del territorio colombiano, afectados por la diversidad de fortalezas y
amenazas en el area productiva que presentan las regiones e influenciados por
numerosas variables tales como: factores climaticos, culturales, infraestructura vial
y biodiversidad.

Esto hace que sea dificil el tratar de implementar una tendencia de formacién para
ingenieros agroindustriales unificada para todas las facultades de Ingenieria
Agroindustrial. Por lo tanto, la tarea para estas entidades sera la de conocer las
necesidades y fortalezas que presentan sus zonas de influencia para asi delinear
las pautas de formacion de cada facultad, de modo que puedan maximizar el
efecto de los programas en cada region particular.

Una vez ocurra este suceso, se tendra en el pais la suficiente cobertura de
programas de Ingenieria Agroindustrial con variadas tendencias de formacion que
satisfagan los requerimientos de la comunidad, el sector productivo y el Estado
colombiano.

7.2 A LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

El auge de apertura de programas con nombres novedosos que presentan las
instituciones de educacién superior, deberd obedecer a un estudio serio y
concienzudo que involucre aspectos tales como: mercado ocupacional, demanda
estudiantil, disefio de curriculo, compromiso administrativo, area de influencia,
entre otros.

La Ingenieria Agroindustrial no es ajena a esta situacion y, por lo tanto, se
recomienda a las instituciones de educacion superior se acojan a esta
recomendacion en el caso de que pretendan instalar programas de Ingenieria
Agroindustrial en los centros docentes, a fin de no entrar en incongruencias e
incompatibilidades en cuanto a lo ofrecido con respecto a lo cumplido. Ademas,
deberdn conocer con claridad el concepto de agroindustria y deberan
comprometerse con firme conviccion de la viabilidad que presenta la agroindustria
en el desarrollo de Colombia.
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Una vez se conozca el estudio de factibilidad para la instalacion de un programa
de Ingenieria Agroindustrial, los centros universitarios deberan conocer en detalle
los requerimientos de recursos humanos, locativos, logisticos y de tecnologia que
requiere la puesta en marcha de una facultad de estas caracteristicas a fin de no
demeritar el posicionamiento que estos programas han logrado en el contexto
colombiano en los dltimos quince afios.

7.3 A ACOFI

Ademas, de agradecer a ACOFI por su permanente preocupacion para que los
programas de ingenieria reflexionen sobre qué hacer y busquen los caminos para
Su mejoramiento, la Unica recomendacion que es que no baje la guardia y continte
estimulando el mejoramiento académico. Lo que mejor garantiza la no
proliferacion de los programas de garaje es la calidad de los programas ya
establecidos.

7.4 AL SECTOR PRODUCTIVO

El sector productivo puede ser el mas beneficiado con la buena calidad de los
programas de Ingenieria Agroindustrial, por eso se recomienda a los gremios,
empresas y productores que vuelvan su mirada a la universidad para que
asesoren, guien, apoyen y financien las actividades que las facultades desarrollan.
Confiar en la Universidad, significa confiar en el futuro del pais. La investigacion, la
extension y las practicas empresariales son actividades de calidad que realiza la
universidad y que el sector privado no esta aprovechando adecuadamente.

7.5 AL ESTADO

El papel del Estado, no debe limitarse a expedir normas. Hacer cumplir las normas
implica un acompafiamiento a las universidades para el mejoramiento de la
calidad.

En cuanto a los programas de Ingenieria Agroindustrial, el Estado debe velar para
gue los nuevos programas cumplan con los requisitos minimos expuestos en este
documento y, sobre todo, para que el surgimiento de nuevos programa esté
respaldado por unos estudios serios que consideren el mercado ocupacional de
los egresados, el mercado potencial de los aspirantes, las condiciones
socioecondmicas de la region, la existencia de otros programas en la misma zona
de influencia y asi se evite la “antropofagia” universitaria que ya comienza a
presentarse. Hay universidades que han hecho unos esfuerzos serios en
posicionar sus carreras; pero, con la disculpa de la apertura y la autonomia, otras
instituciones establecen los mismos programas ya existentes, y acaban asi con los
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esfuerzos académicos y econdémicos de muchos afios, porque la region no tiene
capacidad de absorber dos programas de formacion iguales.
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1. DEFINICION DE AGROINDUSTRIA Y DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Agroindustria es la integracion entre la produccion primaria, la transformacion y
la comercializaciéon de bienes de origen biolégico con destino a satisfacer las
necesidades del consumidor final en cuanto a cantidad, calidad, variedad y precio.
La Ingenieria Agroindustrial es la rama de la ingenieria cuyo objeto de estudio es
la produccién, conservacion, transformacion y comercializacion de materias primas
de origen bioldgico, con aplicaciones alimentarias y no alimentarias.

2. PLAN DE ESTUDIOS MINIMO

Ciencias basicas 20% al 25%

Incluyen matemaéticas, fisica, biologia, quimica

Bésicas de ingenieria 20% al 25%

Incluyen termodinamica, quimica analitica, bioquimica, microbiologia, dibujo,
informatica, operaciones unitarias

Aplicaciones de ingenieria 20% al 25%

Incluyen procesos de transformacion, disefios de equipos y de plantas,
automatizacion

Econdmicas y administrativas 10%al 15%

Incluyen economia general, economia agraria, finanzas, administracion, comercio
exterior, formulacion y evaluacion de proyectos

Socio-humanisticas 10% al 15%
Incluyen axiologia, deontologia
Flexibles 10% al 15%
Dependen de cada programa

3. CONSIDERACIONES QUE SE REQUIEREN PARA DESARROLLAR UN
PLAN DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL DE CALIDAD



Primero que todo, para crear nuevos programa de Ingenieria Agroindustrial se
requieren estudios serios que consideren el mercado ocupacional de los
egresados, el mercado potencial de los aspirantes, las condiciones
socioecondémicas de la region, la existencia de otros programas en la misma zona
de influencia

Antes de pensar en las asignaturas se debe elaborar el perfil del egresado que
responda a la pregunta: ¢qué profesional se quiere formar?. Hoy en dia ese
profesional debe tener buena formacion ética y en ciencias basicas, creatividad,
respeto por el ambiente, capacidad administrativa y operativa y mentalidad
autogestora, buen conocimiento de los procesos de produccién, manejo post-
cosecha, transformacion y comercializacion, conocimiento de la realidad nacional,
entre otros. Se recomienda a los programas ya establecidos que antes de
emprender cambios en el plan de estudios, replanteen el perfil.

Una vez establecido el perfil, si se puede pensar en el plan de estudios. Este debe
tener un adecuado equilibrio entre todas las areas de formacion para alcanzar el
perfil deseado, con la suficiente flexibilidad para adaptarse a los cambios en el
entorno y en los intereses de los estudiantes. En el plan de estudios se debe
considerar la realizacion de muchas actividades practicas y de contacto con el
medio y una practica empresarial al final de la carrera.

Luego la universidad debe dotar al programa con laboratorios o con convenios
interinstitucionales que permitan la realizacion de las practicas. Se debe conformar
un equipo que dirija las investigaciones y se debe motivar al estudiante para la
investigacion desde el comienzo de sus estudios. Asi mismo se debe estimular a
los profesores para que investiguen.

Se deben plantear unas estrategias para relacionarse con el sector productivo, las
instituciones del estado y la comunidad. Al sector productivo se le pueden ofrecer
investigaciones, pasantias y asesorias. En el campo agroindustrial, debido a la
amplitud de su entorno y la magnitud de sus problemas, los programas tienen una
gran tarea para cubrir las diferentes etapas de la agroindustria, por eso es
necesario especializarse de acuerdo con las necesidades regionales. Con las
instituciones publicas se deben mantener unas relaciones estrechas para
participar en la toma de decisiones y facilitar el acercamiento a la comunidad.
Todos los programas de Ingenieria Agroindustrial tendran en sus propositos el
servicio a la comunidad y la solucién de los problemas del sector.

4. PROSPECTIVA DE DESARROLLO DE LA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
A partir de las definiciones de Agroindustria y de Ingenieria Agroindustrial se
pueden plantear los siguientes puntos para el desarrollo de esta rama de la

ingenieria:

INTEGRACION
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La Ingenieria Agroindustrial debe mirar al campo en su visién multimodal, es decir,
como la cadena productiva, ya que la labor de La Ingenieria Agroindustrial es
agregar valor a los productos procedentes del sector agropecuario. En ningun
caso la Ingenieria Agroindustrial debe desplazar a otras profesiones; su funcion es
integradora de todas las profesiones que participan de la cadena productiva
agropecuaria.

La integracion que puede ser vertical u horizontal implica la participacion de los
agricultores en las empresas productivas, bien sea como socios de las empresas
agroindustriales o mediante la agricultura por contrato. La integracion implica,
también, la organizacion y asociacion empresarial de los agricultores que les dé
capacidad de negociacion.

VALOR AGREGADO

La Ingenieria Agroindustrial debe permitir que los productores agreguen valor a los
productos, mejorando los ingresos, para esto hace uso de tecnologias adecuadas
a las condiciones de nuestros productos y suelos.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Los mercados son cada vez mas exigentes en cuanto a la calidad de los
productos. Es labor de La Ingenieria Agroindustrial hacer que esas exigencias de
calidad sean satisfechas en la produccion primaria y mantenida en los procesos
siguientes hasta llegar al consumidor final.

MANEJO DE SUBPRODUCTOS

En todos los procesos agropecuarios y de transformacién quedan subproductos
que sblo son utilizados para contaminar rios y suelos. La Ingenieria Agroindustrial
debe desarrollar los procesos que permitan su aprovechamiento.

ACTUAR SEGUN LAS ESPECIFICIDADES REGIONALES

Por la diferencia de suelos y climas la Ingenieria Agroindustrial debe procurar la
especializacion de las regiones en productos adecuados a cada zona y con

posibilidades en los mercados nacionales e internacionales.

Otras caracteristicas prospectivas para la formacion de los ingenieros
agroindustriales son las siguientes:
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La creatividad para encontrar soluciones a los problemas de los productores,
transformadores y comercializadores, sobre todo en pequefia escala a pesar
de la escasez de recursos, de las crisis econdmica y de mercados. Ademas
tendra que desarrollar trabajo politico (no partidista) de organizacion de los
productores agropecuarios.

La eticidad sera un elemento de éxito profesional porque permitird diferenciar a
los buenos profesionales de aquellos que aunque técnicamente sean capaces,
no representan garantia para la seguridad de los consumidores y productores.

Autogestoria y criterio empresarial. Los profesionales de la agroindustria
deberan tener la iniciativa y formacion suficientes para promover la formacion
de empresas integradas y tener la capacidad de administrarlas y de transferir a
las organizaciones empresariales de productores su formacion empresarial y
administrativa.

Criterios de sostenibilidad econdémica y ambiental. La Ingenieria Agroindustrial
debera trabajar por la sostenibilidad de los negocios de tal manera que los
proyectos que se ejecuten le aseguren al empresario una rentabilidad
suficiente para el crecimiento de la empresa y el bienestar de su familia, es
decir, que los proyectos le permitan continuar en el negocio. Ademas, los
proyectos deben considerar el efecto que ellos tienen sobre el ambiente para
prevenir o corregir los impactos negativos y reforzar los positivos, de tal
manera que aseguremos a las generaciones futuras el uso de los recursos
naturales para beneficio de la nacion colombiana.

Biotecnologia y tecnologias de punta. Con el fin de hacer mas eficiente el
proceso productivo la Ingenieria Agroindustrial debera incursionar en todas
esas tecnologias que se estan desarrollando actualmente para la produccion y
procesamiento de alimentos.

Investigacion. La Unica manera de encontrar solucién a los muchos problemas
de nuestro pais es investigando sobre ellos. Asimismo la agroindustria debera
dar solucibn a muchos problemas previa la investigacion y desarrollo de
tecnologias. Con la investigacion se garantiza que los nuevos productos,
proyectos y planes puedan ser soluciones efectivas y asi evitar mas
frustraciones a los productores agropecuarios.
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