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Tuning: pasado, presente y futuro
Una introduccion

En los ultimos 10 afios se han producido grandes cambios en el am-
bito de la educacién superior a nivel mundial, pero particularmente para
América Latina ha implicado un periodo de intensa reflexion, promo-
viendo el fortalecimiento de lazos existentes entre las naciones y comen-
zando a pensarse como un espacio cada vez mds cercano. Estos afios
también representan el tiempo que media entre la transicion de Tuning
Como una iniciativa que surge para responder a necesidades europeas
para convertirse en una propuesta mundial. Tuning América Latina marca
el inicio del proceso de internacionalizaciéon de Tuning. La inquietud de
pensar cdmo avanzar hacia un espacio compartido para las universida-
des, respetando tradiciones y diversidades, dejé de ser una inquietud ex-
clusiva de los europeos para convertirse en una necesidad global.

Es importante para situar al lector del presente trabajo comenzar dando
algunas definiciones de Tuning. En primer lugar, podemos afirmar que
Tuning es una red de comunidades de aprendizaje. Tuning puede
ser entendido como una red de comunidades de académicos y estu-
diantes interconectadas, que reflexiona, debate, elabora instrumentos
y comparte resultados. Son expertos, reunidos alrededor de una disci-
plina y con el espiritu de la confianza mutua. Trabajan en grupos in-
ternacionales e interculturales, siendo totalmente respetuosos de la
autonomfa a nivel institucional, nacional y regional, intercambiando co-
nocimientos y experiencias. Desarrollan un lenguaje comun para com-
prender los problemas de la educacion superior y participan en la ela-
boracion de un conjunto de herramientas que son Utiles para su trabajo
y que han sido pensadas y producidas por otros académicos. Son capa-
ces de participar de una plataforma de reflexion y accion sobre la edu-
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cacién superior, una plataforma integrada por cientos de comunidades
de diferentes paises. Son responsables del desarrollo de puntos de refe-
rencia para las disciplinas que representan y de un sistema de elabora-
cion de titulaciones de calidad, compartido por muchos. Estan abiertos
a la posibilidad de creacion de redes con muchas regiones del mundo
en su propia area tematica y se sienten responsables de esta tarea.

Tuning esta construido sobre cada persona que forma parte de esa co-
munidad y comparte ideas, iniciativas y dudas. Es global porque ha se-
guido un camino de planteamiento de estandares mundiales, pero, al
mismo tiempo, es local y regional, respetando las particularidades y
demandas de cada contexto. La reciente publicacion Comunidades de
Aprendizaje: Las redes y la formacion de la identidad intelectual en Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) plantea que todas las ideas
nuevas se desarrollan en el contexto de una comunidad, ya sea acadé-
mica, social, religiosa o simplemente como una red de amigos. Las co-
munidades Tuning tienen el reto de lograr un impacto en el desarrollo
de la educacién superior de sus regiones.

En segundo lugar, Tuning es una metodologia con pasos bien disena-
dos, y una perspectiva dindmica que permite la adaptacion a los diferen-
tes contextos. La metodologia tiene un objetivo claro: construir titulacio-
nes compatibles, comparables, relevantes para la sociedad y con niveles
de calidad y excelencia, preservando la valiosa diversidad que viene de las
tradiciones de cada uno de los paises. Estos requisitos exigen una meto-
dologia colaborativa, basada en el consenso, y desarrollada por expertos
de diferentes areas temaéticas, representativos de sus disciplinas y con ca-
pacidad para comprender las realidades locales, nacionales y regionales.

Esta metodologia se ha desarrollado alrededor de tres ejes: el primero
es el del perfil de la titulacién, el sequndo es el del programa de es-
tudios y el tercero es el de las trayectorias del que aprende.

El perfil de la titulacion tiene en la metodologia Tuning una posicion
central. Después de un largo proceso de reflexion y debate dentro de
los proyectos Tuning en diferentes regiones (América Latina, Africa, Ru-
sia) el perfil de las titulaciones puede ser definido como una combina-
cion de fuerzas en torno a cuatro polos:

e Las necesidades de la regiéon (desde lo local hasta el contexto inter-
nacional).
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e El meta-perfil del area.

e La consideracion de las tendencias futuras de la profesion y de la so-
ciedad.

e La misién especifica de la universidad.

La cuestion de la relevancia social es fundamental para el disefio de los
perfiles. Sin lugar a dudas, el anélisis de la relacion entre la universidad
y la sociedad esta en el centro del tema de la pertinencia de la educa-
cion superior. Tuning tiene como objetivo identificar y atender las nece-
sidades del sector productivo, de la economia, de la sociedad en su con-
junto, y de las necesidades de cada alumno dentro de un area particular
de estudio y mediada por los contextos sociales y culturales especificos.
Con el fin de lograr un equilibrio entre estas diversas necesidades, metas
y aspiraciones, Tuning ha llevado a cabo consultas con las personas lide-
res, pensadores locales clave y expertos de la industria, la academia y la
sociedad civil y grupos de trabajo que incluyan a todos los interesados.
Un primer momento de esta fase de la metodologia esta vinculado con
la definicion de las competencias genéricas. Cada area tematica prepara
una lista de las competencias genéricas que se consideran relevantes
desde la perspectiva de la region. Esta tarea finaliza cuando el grupo ha
discutido ampliamente y llegado a un consenso sobre una seleccion de
las competencias que se consideran las adecuadas para la region. Esta
tarea también se realiza con las competencias especificas. Una vez que
el modo de consulta ha sido acordado y el proceso se ha completado,
la etapa final en este ejercicio practico de la busqueda de relevancia so-
cial se refiere al analisis de los resultados. Esto se lleva a cabo de manera
conjunta por el grupo y se tiene especial cuidado de no perder ninguna
de las aportaciones procedentes de las diferentes percepciones cultura-
les que pueden iluminar la comprensién de la realidad concreta.

Habiendo llegado a la instancia de tener unas listas de competencias
genéricas y especificas acordadas, consultadas y analizadas, se ha pa-
sado a una nueva fase en estos dos Ultimos afios que esta relacionada
con el desarrollo de meta-perfiles para el area. Para la metodologia
Tuning, los meta-perfiles son las representaciones de las estructuras de
las areas y las combinaciones de competencias (genéricas y especificas)
que dan identidad al area disciplinar. Los meta-perfiles son construccio-
nes mentales que categorizan las competencias en componentes reco-
nocibles y que ilustran sus inter-relaciones.

11

© Universidad de Deusto



Por otra parte, pensar sobre la educacién es empefarse en el presente
pero también y sobre todo es mirar al futuro. Pensar en las necesida-
des sociales, y anticipar los cambios politicos, econémicos y culturales.
Es tener en cuenta también y tratar de prever los retos que esos futu-
ros profesionales tendran que afrontar y en el impacto que unos deter-
minados perfiles de titulaciones van a tener, ya que disefar perfiles es
basicamente un ejercicio de mirada al futuro. En el presente contexto,
el disefio de las carreras lleva tiempo para planificarlas, desarrollarlas, y
tenerlas aprobadas. Los estudiantes necesitan afios para conseguir los
resultados y madurar en su aprendizaje y después, una vez terminada
su carrera tendran que servir, estar preparados para actuar, innovar y
transformar sociedades futuras donde encontrardn nuevos retos. Los
perfiles de las titulaciones deberan mirar mas al futuro que al presente.
Por eso es importante considerar un elemento que siempre hay que te-
ner en cuenta que son las tendencias de futuro tanto en el campo es-
pecifico como en la sociedad en general. Esto es una senal de calidad
en el disefio. Tuning América Latina inicié una metodologia para incor-
porar el andlisis de las tendencias de futuro en el disefio de perfi-
les. El primer paso, por lo tanto fue la busqueda de la metodologia de
elaboraciéon de escenarios de futuro, previo andlisis de los estudios mas
relevantes en educaciéon centrdndose en el papel cambiante de las insti-
tuciones de educacion superior y las tendencias en las politicas educati-
vas. Se escogid una metodologia basada en entrevistas en profundidad,
con una doble entrada, por una parte habia preguntas que llevaban a
la construccion de escenarios de futuro a nivel general de la sociedad,
sus cambios y los impactos de estos. Esta parte debfa de servir como
base para la segunda que versaba especificamente sobre las caracteris-
ticas del area en si, sus transformaciones en términos genéricos tanto
como de los posibles cambios en las carreras mismas que podian mos-
trar tendencia a desaparecer, surgir de nuevo o transformarse. La parte
final buscaba anticipar, basado en las coordenadas de presente y de los
motores del cambio, el posible impacto en las competencias.

Hay un ultimo elemento que debe de tenerse en cuenta en la construc-
cion de los perfiles, que tiene que ver con la relacién con la universi-
dad desde donde se imparte la titulacion. La impronta y misién de
la universidad debe quedar reflejada en el perfil de la titulacién que se
esta elaborando.

El segundo eje de la metodologia esta vinculado con los programas de
estudio, y aqui entran en juego dos componentes muy importantes de
Tuning: por un lado el volumen de trabajo de los estudiantes, que ha
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guedado reflejado en acuerdo para un Crédito Latinoamericano de Re-
ferencia (CLAR) y todo el estudio que le dio sustento a ello, y por otra
parte la intensa reflexiéon sobre como aprender, ensefar y evaluar las
competencias. Ambos aspectos han sido abordados en el Tuning Amé-
rica Latina.

Finalmente, se abre un importante espacio para reflexionar a futuro so-
bre las trayectorias del que aprende. Un sistema que propone cen-
trarse en el estudiante lleva a pensar cdmo situarnos desde esa pers-
pectiva para poder interpretar y mejora la realidad en la cual estamos
insertos.

Finalmente, Tuning es un proyecto y como tal surge con objetivos, re-
sultados y en un contexto particular. Nace a partir de las necesidades
de la Europa de 1999, y como resultante del desafio que dio la Decla-
racion de Bolonia. Desde 2003, Tuning se convierte en un proyecto que
trasciende las fronteras europeas, comenzando un intenso trabajo en
Latinoamérica. En dicho contexto, se vislumbraban dos problematicas
muy concretas a las cuales se enfrentaba la universidad como entidad
global, por un lado la necesidad de modernizar, reformular y flexibili-
zar los programas de estudio de cara a las nuevas tendencias, necesida-
des de la sociedad y realidades cambiantes de un mundo vertiginoso y
por otra parte, vinculado estrechamente con el anterior, la importancia
de trascender los limites del claustro en el aprendizaje brindando una
formacién que permitiera el reconocimiento de lo aprendido maés alla
de las fronteras institucionales, locales, nacionales y regionales. De esta
forma, surge el proyecto Tuning América Latina, que en su primera fase
(2004-2007) buscd iniciar un debate cuya meta fue identificar e inter-
cambiar informacién y mejorar la colaboracion entre las instituciones de
educacion superior, para el desarrollo de la calidad, efectividad y trans-
parencia de las titulaciones y programas de estudio.

Esta nueva fase de Tuning América Latina (2011-2013) parte de un
terreno ya abonado fruto del desarrollo de la fase anterior y ante una
demanda actual de las universidades latinoamericanas y los gobiernos
de facilitar la continuacion del proceso iniciado. La nueva etapa de Tu-
ning en la regién tiene por objetivo general, contribuir a la construc-
cion de un Espacio de Educaciéon Superior en América Latina. Este desa-
fio se encarna en cuatro ejes de trabajo muy concretos: profundizar los
acuerdos de elaboracién de meta-perfiles y perfiles en las 15 areas
tematicas incluidas en el proyecto (Administracién, Agronomia, Ar-
quitectura, Derecho, Educacién, Enfermeria, Fisica, Geologia, Historia,
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Informatica, Ingenieria Civil, Matematicas, Medicina, Psicologia y Qui-
mica); aportar a la reflexién sobre escenarios futuros para las nue-
vas profesiones; promover la construccion conjunta de estrategias
metodoldgicas para desarrollar y evaluar la formaciéon de compe-
tencias; y disefar un sistema de créditos académicos de referencia
(CLAR-Crédito Latinoamericano de Referencia), que facilite el reco-
nocimiento de estudios en América Latina como regién y que pueda ar-
ticular con sistemas de otras regiones.

La puerta de Tuning al mundo fue América Latina, pero esta internacio-
nalizacion del proceso hubiera tenido poco recorrido si no hubiera ha-
bido un grupo de prestigiosos académicos (230 representantes de uni-
versidades latinoamericanas) que no solo creyeran en el proyecto sino
que empefaran su tiempo y su creatividad en hacerlo posible de sur
a norte y de este a oeste del extenso y diverso continente latinoameri-
cano. Un grupo de expertos en las distintas areas tematicas que fueron
profundizando y cobrando peso en su dimension y fuerza educadora,
en su compromiso en una tarea conjunta que la historia habia puesto
en sus manos. Sus ideas, sus experiencias, su empeno hizo posible el
camino y los resultados alcanzados, los cuales se plasman en esta publi-
cacion.

Pero ademas, el proyecto Tuning América Latina fue disefiado, coor-
dinado y gestionado por latinoamericanos y desde la regiéon, a través
del trabajo comprometido de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke
y Paulina Sierra. Esto también marcé un estilo de hacer, de compor-
tamiento, de apropiaciéon de la idea y de respeto profundo de como
ésta iba a tomar forma en la region. Desde ese momento en adelante,
cuando otras regiones se unan a Tuning siempre habra un equipo local
gue sera el responsable de pensar los acentos, las particularidades, los
nuevos elementos que se habran de crear para dar respuesta a las ne-
cesidades, que aunque muchas de ellas tengan caracteristicas comunes
en un mundo globalizado, llevan dimensiones propias de la regién, me-
recen profundo respeto y son, en muchos casos, de fuerte calado e im-
portancia.

Hay otro pilar en este camino recorrido que es necesario mencio-
nar, los coordinadores de las areas tematicas (César Esquetini Cace-
res-Coordinador del Area de Administracién; Jovita Antonieta Mi-
randa Barrios-Coordinadora del Area de Agronomia; Samuel Ricardo
Vélez Gonzalez-Coordinador del Area de Arquitectura; Loussia Musse
Felix-Coordinadora del Area de Derecho; Ana Marfa Montafio Lopez-
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Coordinadora del Area de Educacién; Luz Angélica Mufoz Gonzalez-
Coordinadora del Area de Enfermeria; Armando Fernandez Guiller-
met-Coordinador del Area de Fisica; Ivan Soto-Coordinador del Area de
Geologia; Dario Campos Rodriguez-Coordinador del Area de Historia;
José Lino Contreras Véliz-Coordinador del Area de Informatica; Alba
Maritza Guerrero Spinola-Coordinadora del Area de Ingenierfa Civil;
Marfa José Arroyo Paniagua-Coordinadora del Area de Matematicas;
Christel Hanne-Coordinadora del Area de Medicina; Diego Efrén Rodri-
guez Cardenas-Coordinador del Area de Psicologia y Gustavo Pedraza
Aboytes-Coordinador del Area de Quimica). Estos académicos, elegi-
dos por los grupos teméticos a los que pertenecian, fueron los artifices
de tender los puentes y estrechar los lazos entre el Comité de Gestion
del proyecto del que formaban parte y sus grupos tematicos a quienes
siempre valoraron, respetaron y se sintieron orgullosos de representar.
Asimismo, permitieron una valiosa articulacion entre las areas, mos-
trando una gran capacidad de admiracién y escucha a lo especifico de
cada disciplina para intentar integrar, acoger, aprender y potenciar cada
una de las aportaciones, los puentes entre el suefio y la realidad, por-
que ellos tuvieron que trazar los caminos nuevos, en muchos casos de
cémo hacer posible las ideas, de cémo disefiar en la propia lengua del
area los nuevos enfoques, los esquemas propuestos y cédmo hacer que
el grupo los pensara, los desarrollara desde la especificidad de cada dis-
ciplina. El proceso seguido de construccién colectiva requiere siempre
de un sélido entramado de generosidad y rigor. Ellos supieron manejar-
los, y llevaron al proyecto a resultados concretos y exitosos.

Ademas del aporte de las 15 areas tematicas, Tuning América Latina ha
contado con el acompafamiento de otros dos grupos transversales: el
grupo de Innovacién Social (coordinado por Aurelio Villa) y el grupo de
los 18 Centros Nacionales Tuning. El primero ha creado dimensiones
nuevas que permitieron enriquecer debates y abrir un espacio a futuro
de reflexion para las areas tematicas. Sin duda, este nuevo ambito de
trabajo brindara perspectivas innovadoras para seguir pensando en una
educacion superior de calidad y conectada con las necesidades sociales
de cada contexto.

El segundo grupo transversal al que hay que reconocer el papel impor-
tante son los Centros Nacionales Tuning, dmbito de los representantes
de las maximas instancias de politicas universitarias de cada uno de los
18 paises de la regién, que acompafiaron el proyecto desde el princi-
pio, apoyaron y abrieron la realidad de sus contextos nacionales a las
necesidades o las posibilidades que se desarrollaban desde Tuning, las
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comprendieron, las dialogaron con otros, las difundieron, las imple-
mentaron de diversas formas y fueron siempre referentes a la hora de
encontrar anclajes reales y metas posibles. Los Centros Nacionales han
sido un aporte de América Latina al proyecto Tuning, contextualizando
los debates y asumiendo y adaptando los resultados a los tiempos y ne-
cesidades locales.

Nos encontramos finalizando una etapa de intenso trabajo. Los resulta-
dos previstos en el proyecto se han alcanzado con creces. Fruto de ese
esfuerzo y compromiso, se presentaran a continuacion las reflexiones
del area de Ingenieria Civil. Este proceso finaliza ante el reto de conti-
nuar haciendo nuestras estructuras educativas mucho mas dindmicas,
favoreciendo la movilidad y el encuentro dentro de América Latina y a
su vez tendiendo los puentes necesarios con otras regiones del planeta.
Este es el desafio de Tuning en América Latina.

Julio de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez y Robert Wagenaar
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1

Meta-perfil del Ingeniero Civil

1.1. Introduccion

En la fase | del proyecto Tuning 2004-2007, el grupo de trabajo estuvo
conformado por 21 Universidades e Institutos de Educacién Superior
de 18 paises que se enumeran a continuacion: Argentina, Bolivia, Bra-
sil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Republica Do-
minicana y Venezuela. Durante el proceso el equipo de profesionales de
Ingenieria Civil considerd de mayor relevancia 10 competencias genéri-
cas relacionadas directamente con la profesion (Beneitone et al., 2007,
p. 217) las cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Competencias genéricas mas directamente relevantes

e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

e Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

e (Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la co-
municacion.

e (Capacidad para tomar decisiones.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e (Capacidad para formular y gestionar proyectos.
e Compromiso ético.

e Compromiso con la calidad.

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Del 2007 hasta noviembre 2012, los cambios producidos en cada uno
de los entornos, demando una revision de las competencias genéricas
ya definidas y como resultado de la misma, se sugiere incluir dentro de
las mas importantes seis competencias genéricas que se detallan en la
Tabla 2.

Tabla 2
Competencias Genéricas incorporadas en segunda etapa proyecto Tuning

Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

Capacidad de comunicarse en un segundo idioma.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

e Capacidad de innovar y emprender (nueva).

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

1.2. Mapa de la disciplina

En América Latina, el Ingeniero/a Civil se define como un profesional
con un amplio manejo de las ciencias basicas y las ciencias de la inge-
nieria que le permiten desarrollar soluciones de ingenieria a problemas
de infraestructura, ya sea vial, habitacional, hidraulica o sanitaria. El
Ingeniero/a Civil debe tener la capacidad de disefar, proyectar, planifi-
car, gestionar y administrar los proyectos de implementacién de dichas
soluciones.

El titulo mas comUnmente otorgado es el de Ingeniero/a Civil. En varios
paises Latinoamericanos este titulo habilita para el ejercicio profesional,
aunque, en la mayoria de los casos, se requiere ademas el registro en
el Colegio o Asociacién Profesional correspondiente y, en algunos ca-
sos, la aprobacion de un examen (México). En la mayoria de los paises
la carrera tiene una duracion de 5 afnos (15 paises), las excepciones son
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México con una duraciéon desde 3.5 hasta 5 afios, Republica Domini-
cana, de 3.5 a 4.5 anos y Chile con una duracion de 6 afios.

En algunos paises se otorga también el titulo de Ingeniero/a Constructor
o de la Construcciéon, como titulacion sustancialmente equivalente al de
Ingeniero/a Civil. Adicionalmente, en algunas facultades o departamentos
de ingenieria civil se otorgan otras titulaciones relacionadas como son las
de Ingeniero/a Ambiental, Ingeniero/a Hidraulico, Ingeniero Agricola, en-
tre otros, que implican un nivel de concentracién dentro del campo de la
ingenieria civil. Sin embargo, el trabajo de identificacién de competencias
especificas realizado por el Grupo de Trabajo se concentrd exclusivamente
en las titulaciones de Ingeniero/a Civil e Ingeniero en Construccion.

La formacién del Ingeniero/a Civil incluye los siguientes aspectos:

e Formacion en ciencias basicas: donde se incorporan conocimientos
de la matematica, la fisica y la quimica, entre otros.

e formacion profesional basica, cubriendo temas tales como: meca-
nica, mecanica de fluidos, resistencia y ciencias de los materiales, ter-
modinamica, mecanica de suelos, geomatica, geologia, dibujo y co-
municacién grafica, computacion, ciencia ambiental, entre otros.

e Formacion Profesional, etapa en la que se adquieren los conocimien-
tos y se desarrollan las destrezas para: el andlisis y disefio de estruc-
turas (de hormigén, de madera, metdlicas y de mamposteria); la
concepcién y disefio de proyectos de aprovechamiento de recursos
hidraulicos, sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento; el di-
seflo y proyeccién de vias (calles, caminos y carreteras); la gestion de
equipos de construccion; la direccién y control de proyectos y obras.

e Formacion socio-humanistica y complementaria: considera la forma-
cion integral del egresado, que incluye ética y valores, asi como as-
pectos de gestion y administracion de recursos humanos, materiales
y financieros, ingenieria econémica, emprendimiento entre otros.

El Ingeniero/a Civil puede desempefarse en cualquier empresa, publica
o privada, que se dedique a la gestién, disefio, construccion, operacion,
mantenimiento o supervision de proyectos de obras de infraestructura,
ya sea en zonas urbanas o rurales (Beneitone et al., 2007, p. 215).
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En la primera fase del Proyecto Tuning, el grupo de trabajo se identifico
19 competencias especificas como fundamentales en la formacion del
Ingeniero Civil (Beneitone et al., 2007, p. 217) las cuales se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3
Competencias especificas del Ingeniero Civil

N

© N o vk W

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la inge-
nieria civil.

Identificar, evaluar e implementar tecnologias apropiadas en fun-
cion de su contexto.

Crear, innovar y emprender para contribuir al desarrollo tecnolégico.
Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil.
Planificar y programar obras y servicios de ingenieria civil.
Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil.
Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil.

Evaluar y mitigar el impacto ambiental y social de las obras civiles.
Modelar y simular sistemas y procesos de ingenieria civil.

Dirigir y liderar recursos humanos.

Administrar los recursos materiales y equipos.

Comprender y asociar los conceptos legales, econémicos y finan-
cieros para la toma de decisiones, gestion de proyectos y obras de
ingenierfa civil.

Abstraccion espacial y representacion grafica.

Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible.
Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de ingenieria civil.
Manejar e interpretar informacién de campo.

Utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas
para la ingenierfa civil.

Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integra-
les de ingenieria civil.

Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y servicios
de ingenieria civil.

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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1.3. Presentacion de aspectos centrales del meta-perfil
elaborado en el area

En la sequnda fase del proyecto Tuning América Latina: Innovacion Edu-
cativa y Social, asisten 16 profesionales que representan a igual nimero
de Universidades e Institutos de Educacion Superior de los siguientes
paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Peru,
Venezuela y Rumania. Luego de varias discusiones y reflexiones se lo-
gran acuerdos generales sobre la elaboracion de los meta-perfiles' aca-
démicos-profesionales basados en competencias. Se ajusta el meta-per-
fil definido para el area tematica y se hace una revision del contraste
realizado en los paises participantes.

Revision del meta-perfil

En este sentido el equipo de Ingenieria Civil hace una revisién de las
competencias genéricas y especificas, que seran incluidas en el meta-
perfil, asimismo revisa la clasificacion realizada para el andlisis de las
competencias genéricas por el Proyecto Tuning en su primera etapa de-
nominada componentes o factores (Beneitone, 2007, p. 67) y decide
agrupar las competencias afines dentro de cuatro dimensiones?: Cog-
nitiva, Social, Tecnoldgica e internacional, interpersonal, las cuales se
muestran en la Figura 1.

Dimensidon Cognitiva

Comprende las competencias que se relacionan principalmente con el
sistema intelectual del ser humano (Sanz, 2010, p. 21).

Dimension Social

En esta dimension se pueden incluir las competencias socio afectivas
que se relacionan con la convivencia con otras personas, el trabajo en

T El meta perfil es la representacion de las estructuras de las areas y las combinaciones
de competencias (genéricas y especificas) que dan identidad al &rea disciplinar.

2 La dimensién de acuerdo al Diccionario de la Real Academia es un aspecto o faceta de
algo.
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METAPERFIL
TECNOLOGICA E DEL

NTERNACIONAL INGENIERO
CIVIL

INTERPERSONAL

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

Figura 1
Dimensiones del Meta-perfil del Ingeniero Civil

grupo, la colaboracion entre otras. En este aspecto el saber colaborar
con otras personas serd de forma comunicativa y constructiva, mos-
trando un comportamiento orientado al grupo y un entendimiento in-
terpersonal (Blanco et al., 2009, p. 22; Sanz, 2010, p. 21).

Dimension Tecnoldgica e internacional

La dimensién tecnoldgica comprende aquellas competencias que se re-
lacionan con la busqueda y manejo de la informacién a través de las
tecnologias de la informacién y comunicacion y con la generacion y
aplicacion del conocimiento. Las nuevas tecnologias facilitan la ense-
Aanza y el aprendizaje y la comunicaciéon con los demas (Sanz, 2010,
p. 22).
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Dimensidn Interpersonal

Comprende las competencias individuales relativas a la capacidad de
expresar los propios sentimientos, habilidades criticas y de autocri-

Tabla 4

Meta-perfil propuesto para el Ingeniero Civil en América Latina

(Mayo 2011, Colombia)

Dimension

Competencia

Cognitiva

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

Abstraccion espacial y representacién gréfica.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la Ingenieria Civil.
Conocimientos sobre el &rea de estudio y la profesion.

Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil.
Conocimientos sobre el 4rea de estudio y la profesion.

Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de Ingenieria Civil.
Operar, mantener y rehabilitar obras de Ingenieria Civil.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de Ingenierfa Civil.

Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su
contexto.

Manejo y gestion de desastres en obras de Ingenieria Civil.

Social

Compromiso ético.

Considerar el impacto ambiental y social de las obras civil.es

Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible.
Compromiso con la calidad.

Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y servicios de In-
genierfa civil.

Tecnolégico
e internacional

Habilidades en el uso de las tecnologias de la inform. y de la comunicacién.
Utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para la
Ingenierfa Civil.

Capacidad para formular y gestionar proyectos.

Planificar y programar obras y servicios de Ingenieria Civil.

Manejar e interpretar informacion de campo.

Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.

Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

Interpersonal

Capacidad para tomar decisiones.

Dirigir y liderar recursos humanos.

Administrar los recursos materiales y equipos.

Comprender y asociar los conceptos legales, econémicos y financieros para
la toma de decisiones, gestion de proyectos y obras de Ingenieria Civil.
Capacidad de trabajo en equipo.

Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integrales de
Ingenieria Civil.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de innovar y emprender.

Fuente: Elaboraciéon propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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tica. Tienden a facilitar los procesos de interacciéon social y cooperacion
(Blanco et al., 2009, p. 23).

En la elaboracion del meta-perfil se aclara lo siguiente:

e La primera columna se denominara dimension y en la segunda se ac-
tualizara la redaccion de cada una de ellas.

e En el caso de la competencia relacionada con el impacto ambien-
tal de las obras, se acuerda cambiar la redaccién, ya que la ante-
rior era sumamente ambiciosa para un ingeniero civil, quedando de
la siguiente forma: «Considerar el impacto ambiental y social de las
obras civiles».

1.4. Contrastacion del meta-perfil en los paises y universidades
participantes

Contraste de las competencias en América Latina

Se revisa la matriz de la brecha existente entre el Proyecto Tuning y las
universidades participantes, se discute sobre la informacién enviada y
se aclara la misma. En la matriz de comparacién se incluyen las compe-
tencias definidas en el meta-perfil y se solicita a cada participante del
equipo de ingenieria civil contraste el nivel de incorporacién de cada
competencia.

En la Tabla 5 se puede observar que se hizo una contrastacion entre
la competencia definida en el Proyecto Tuning y las definidas por las
universidades participantes, se ponderd la brecha entre el logro de in-
corporaciéon de la misma de la siguiente manera: 1 corresponde a una
competencia no incorporada, 2 competencia en proceso de alcanzar/ni-
vel de cumplimiento bajo, 3 competencia en proceso de alcanzar/nivel
de cumplimiento medio, y 4 competencia en proceso de alcanzar/nivel
de cumplimiento alto.

Ademas de los contrastes realizados se hizo las siguientes aclaraciones
generales en cuanto a la incorporacién del trabajo por competencias en
cada universidad:
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Se aprobd un modelo acadé-
mico que impulsa el desarrollo por competencias, se tiene un pro-
yecto institucional para el desarrollo curricular por competencias y
la carrera de ingenieria en construcciéon es el plan piloto. Ademas
se tiene la influencia del modelo de acreditacion del Canadian En-
gineering Accreditation Board (CEAB), en el cual uno de los compo-
nentes de evaluacion es la incorporacion de los atributos de los gra-
duados.

Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda (Ar-
gentina). A partir del ciclo lectivo 2004, con caracteristicas de ex-
periencia piloto, se implementé un Plan acotado a los dos primeros
anos de Ingenierfa Civil con el objetivo de mejorar la calidad acadé-
mica y pasar a una metodologia de ensefianza centrada en la activi-
dad creativa del alumno y en la resolucién critica de problemas, para
lo cual el rol de los docentes debe ser de mediacién entre los cono-
cimientos, que estan contenidos en la propuesta didactica, y las ac-
tividades de los alumnos. Esto permitié un cumplimiento alto de la
competencia genérica en esos dos primeros afos y también de la es-
pecifica en algunas asignaturas con practicas de laboratorio, pero el
resultado no es uniforme ya que no tenemos un plan de estudios por
competencias y, por lo tanto, al no haber directivas especificas en ese
sentido, todo depende del criterio adoptado por el profesor en cada
caso.

Universidad de San Carlos de Guatemala. La Universidad de San Car-
los de Guatemala es la Unica universidad publica del pais por man-
dato constitucional, en La Facultad de Ingenieria que tiene 133 afos
de formar Ingenieros Civiles, en el afio 2008 se inicié el proceso de
autoevaluacion con fines de acreditacion con la Agencia Centroame-
ricana de Acreditacion de Arquitectura e Ingenieria ACAAI, eso im-
pulsé una readecuacién curricular. Se ha elaborado el perfil por
competencias el cual ha sido revisado de forma participativa (em-
pleadores, estudiantes, egresados y profesores). Se ha iniciado con la
sensibilizacion y formacion de profesores. Estos procesos han impli-
cado muchos cambios positivos. La readecuaciéon curricular aprobada
por Junta Directiva cambia el enfoque curricular de objetivos a Com-
petencias (aprendizaje significativo).

Universidad Federal de Uberlandia (Brasil). Se informa que se ha
trabajado en la validacion de las competencias en areas como es-
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tructuras, recursos hidricos y ambientales. Se estan aprovechando
las competencias y su adquisicién al final de la carrera. Un pro-
blema ha sido la articulaciéon con escuelas que brindan cursos a los
programas de ingenieria, por ejemplo con matematica, fisica. Tam-
bién se es miembro del sistema de acreditacion de Mercosur, y la
acreditacion y sus indicadores estan basados en las competencias.
Brasil tiene una ley muy estricta y eso hace que los cambios no se
puedan dar rapidamente, ademas involucra a muchos actores. Sin
embargo, en el nuevo plan de estudios, los contenidos de las asig-
naturas de formacion profesional son integrados mediante amplios
proyectos, en los cuales los estudiantes son evaluados por compe-
tencias.

Universidad Catdlica Nuestra Sehora de la Asuncion (Paraguay). In-
dica que basicamente lo generado en la fase anterior del proyecto
ha servido para realizar las autoevaluaciones y acreditaciones de pro-
gramas de ingenieria.

Universidad Nacional de Ingenieria (Nicaragua). La universidad
aprobd un modelo académico cuyo eje central es la investigacion y
esta basado en competencias. En el caso de Ingenieria Civil, se revi-
saron las 19 competencias generadas en Tuning, se analizaron y en
base a ello se definiran los perfiles de las carreras. Un problema a re-
solver es cdmo se van a evaluar las competencias.

Universidad Industrial de Santander (Colombia). Los cambios en la
universidad empezaron hace 10 anos, hay diferentes niveles: institu-
cionales, por facultad y por escuela. En el caso propio de Ingenieria
Civil, se analizo el objeto de estudio, se definieron las areas, y para
cada una de ellas se definieron las competencias. Se han realizado
talleres de formacién pedagdgica para los profesores, lo que ha sido
lo mas dificil. El papel del profesor cambia, pues de ser un transmisor
de conocimientos, pasa a ser un mediador en la generacién de cono-
cimientos.

Universidad Catolica de El Salvador. En la Universidad Catolica de
El Salvador el trabajo realizado en Tuning ha aportado sustancial-
mente en la definicién de plan de estudios acorde a las necesida-
des del Pais. El aporte principal fue en la mejora al curriculo vi-
gente de Ingenieria Civil en la confeccion del perfil de egreso del
profesional a formar. El meta-perfil creado contribuyo a la actua-
lizacion curricular del afno 2012 para el plan de estudios 2013-
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2017. Asi también la UNICAES trabaja en la acreditacién institu-
cional a través del Ministerio de Educacién en pro de la mejora
continua de la calidad Académica y a su vez se analiza iniciar el
proceso de acreditaciéon con un organismo regional pero a nivel de
carreras de Ingenieria. La UNICAES trabaja en conjunto con el Mi-
nisterio de Educaciéon actualmente (2012) en socializar los avances
sustanciales obtenidos en Tuning y en la promocién del modelo
educativo basado en competencias. Aunque el plan de estudios no
se basa en el modelo sino en el tradicional modelo en base a obje-
tivos y contenidos.

Universidad Nacional Autonoma de Honduras. Se han tenido dificul-
tades en la parte curricular, especialmente por parte del claustro de
profesores. Se esta finalizando la autoevaluacién con miras a la acre-
ditacion ante el ACAAL Se iniciara préximamente la incorporacion de
las competencias.

Universidad Privada Boliviana (UPB-Bolivia). En el pais se ha dado
un fendmeno de muchas carreras de Ingenieria Civil acreditadas con
Mercosur, méas que en cualquier otro pais de la region. Por otro lado,
alrededor de 3 universidades se han interesado en la curricula por
competencias. En el caso particular de la UPB, si bien hace 20 afos
tiene implementado un modelo académico basado en el desempefio
profesional, formalmente recién se estan iniciando el proceso de di-
sefo de programas basado en competencias. Uno de los principales
obstaculos para iniciar con mayor anticipacién ha sido la demora en
la aprobacién por parte del Ministerio de Educacion del Reglamento
General de Universidades Privadas.

Universidad de Concepcion (Chile). En el caso de Chile, se tienen
elementos externos, que han potenciado la introduccién del tema,
entre ellos la Asociacion de Ensefianza de la Ingenieria, la cual rea-
liza un foro anual y proyectos conjuntos con el gobierno. Se han ob-
tenido fondos para asesorias y capacitacion en la formacién de com-
petencias. Siempre los programas de ingenierfa han incorporado las
competencias no explicitamente. Este es un proceso voluntario y
se deben proponer metas que se puedan alcanzar. Ademas se de-
ben tener en cuenta los resultados del aprendizaje. Han tomado el
tiempo para definir los perfiles por competencias.

Universidad Centroccidental «Lisandro Alvarado» (Venezuela). En el
caso de Ingenieria Civil, se tienen muy definidas las competencias es-
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pecificas, pero se ha tenido problemas con definir las competencias
genéricas. Se hace mucho énfasis en las pasantias de los estudiantes
y proyectos finales de disefio. Se han tenido dificultades para la defi-
nicion de los créditos.

Universidad Nacional de Rosario (Argentina). Los planes de estudio
de las carreras de Ingenieria Civil de Argentina estan desarrollados
en base a contenidos, segun la normativa vigente (Resolucién ME
n.° 1232/01). Se esta introduciendo el tema de competencias, y de
hecho en muchas asignaturas de nuestra carrera se desarrollan algu-
nas competencias con distinto grado de profundizacién, pero por el
momento no se plantea realizar reformas de los planes de estudio en
base a competencias.

Universidad de Piura (Pert). En lo que se refiere a ingenieria se esta
trabajando fuertemente en la acreditacion con el ABET de USA y en
el plan estratégico. Se han divulgado los resultados del la primera
fase de Tuning, con una reaccion favorable pero con muchas dudas
en cuanto a su implementacién. Es necesario un seminario de forma-
cion por competencias y falta una mayor proyecciéon de los Centros
Tuning nacionales. En cuanto a la perspectiva nacional, la universidad
esta sobre el promedio del pals, la situacion pais es dificil, la realidad
es muy diversa y hay pocas universidades que pueden implementar
esta metodologia. Falta una definicion mas estricta del gobierno y
mayor calidad en las universidades.

Universidad Federal de Santa Catarina. En esta universidad se ha
procurado avanzar en la linea discutida en la primera fase del pro-
yecto. Se han enfocado en la definicion de las competencias y se
ha hecho evidente la necesidad de mecanismos de evaluacién de
competencias. Se ha visto que las evaluaciones alternativas, tales
como experimentos de laboratorio, simulaciones, han reducido el
tiempo para que el estudiante se torne competente y se ha redu-
cido la reprobacion. Se ha contemplado la necesidad de cambios en
los métodos de ensefianza y en infraestructura, ya que se considera
importante para la calidad de la ensefianza, la formacién por compe-
tencias. También es muy importante la relacion de los profesores con
la industria, a través de proyectos de extensién en los cuales también
participan estudiantes.

Instituto Superior Politécnico (Cuba). En el afio 2007 se inicio en
Cuba la formacion incorporando habilidades, lo cual se puede ver
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como competencias, y donde los estudiantes deben realizar proyec-
tos integradores y la formaciéon practica es requisito indispensable
para lo cual deben hacer practica laboral todos los afios. También
ha sido fuerte la incorporacion de idiomas y la computacion, y en el
caso de la matematica y la fisica se han utilizado ejemplos practicos
de las distintas areas. Un aspecto importante es que el profesor que
ensefa no es el que evalla, se ve como un entrenador que prepara a
sus alumnos para que otros evalten.

1.5. Resultados de la comparacién de las competencias
por universidad

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis de los datos
de la comparacion del nivel de incorporacién de las competencias de-
finidas en el Proyecto Tuning en cada una de las universidades partici-
pantes. De las 16 universidades participantes, 15 aportaron los datos
correspondientes. Es importante aclarar que este ejercicio corresponde
a una autoevaluacion de las universidades participantes, tomando
como referencia las competencias de Tuning.

En el caso del Instituto Superior Politécnico de Cuba, en la competencia
relacionada con innovar y emprender, solamente es relevante el tema
de innovacién, ya que por el sistema politico el emprendimiento no es
sustancial.

Se puede observar en la Tabla 6, que en la competencia «Habilidad
para trabajar en contextos internacionales» 11 de 15 universidades han
manifestado que no se ha incorporado o se ha incorporado en un nivel
bajo, de la misma manera la competencia «capacidad de innovar y em-
prender» 8 de 15 universidades indican que no se ha incorporado o su
incorporaciéon es baja, mientras que las competencias que han tenido
un nivel alto de incorporacién en las universidades participantes son:
«Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis», «Conocimientos sobre
el area de estudio y la profesion», «capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica», «Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas».
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Tabla 6

Nivel de incorporacién de las competencias genéricas

2 3 4
C ! . Competencia | Competencia | Competencia
Competencia genérica e incorporada | incorporada | incorporada
no
incorporada en un nivel en un nivel en un nivel
P bajo medio alto
1| Capacidad de abstraccion, anali-
sis y sintesis 0 3 0 12
2 | Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica 0 2 5 8
3 | Conocimientos sobre el &rea de
estudio y la profesion 0 1 2 12
4| Capacidad para identificar, plan-
tear y resolver problemas 0 2 5 8
5 | Habilidades en el uso de las tec-
nologfas de la informacién y de
la comunicacién 0 2 6 7
6 | Capacidad par tomar decisiones 1 4 5 5
7 | Capacidad de trabajo en equipo 1 2 6 6
8 | Capacidad para formular y ges-
tionar proyectos 0 5 6 4
9 | Compromiso ético 0 4 5 6
10 | Compromiso con la calidad 0 4 5 6
11 | Habilidad para trabajar en con-
textos internacionales 5 6 0 4
12 | Capacidad de comunicarse en
un segundo idioma 1 5 6 3
13 | Capacidad de comunicacion oral
y escrita 0 4 6 5
14 | Responsabilidad social y com-
promiso ciudadano 2 5 4 4
15 | Capacidad de aprender y actua-
lizarse permnentemente 1 2 7 5
16 | Capacidad de innovar y empren-
der 3 5 5 2

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil.
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Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

Figura 2
Nivel de incorporacion de las competencias genéricas
en las universidades participantes

Se puede observar en la Tabla 7, de acuerdo a la comparacion realizada
de las competencias especificas, 7 de 15 universidades no han incorpo-
rado la competencia manejo y gestion de desastres en obras de inge-
nierfa civil, de la misma manera 9 de las 15 universidades ha incorpo-
rado en un nivel bajo la competencia comprende y asocia los conceptos
legales, econdémicos y financieros para la toma de decisiones, gestion
de proyectos y obras de ingenieria, de la misma manera 8 de 15 uni-
versidades han incorporado en un nivel bajo la competencia interactua
con grupos multidisciplinarios y da soluciones integrales de ingenieria
civil.
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Nivel de incorporacién de las competencias especificas

Tabla 7

2 3 4
! . Competencia | Competencia | Competencia
. - Competencia | . X X
Competencia especifica o incorporada | incorporada | incorporada
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada X .
bajo medio alto
1| Aplicar conocimientos de las
ciencias basicas y ciencias de la
ingenieria 3 5 5 2
2 | Identificar, evaluar e implemen-
tar las tecnologias més apropia-
das para su 0 5 8 2
3| Concebir, analizar, proyectar y
disefar obras de Ingenierfa Civil 0 3 3 9
4 | Planificar y programar obras y
servicios de Ingenieria Civil 1 4 4 6
5 | Construir, supervisar, inspeccio-
nar y evaluar obras de Ingenie-
ria civil 0 3 6 6
6 | Operar, mantener y rehabilitar
obras de Ingenieria civil 2 6 4 3
7 | Comprender el impacto ambien-
tal'y social de las obras civiles 3 6 4 2
8 | Modelar y simular sistemas y
procesos de Ingenieria Civil 4 3 5 3
9 | Dirigir y liderar recursos humanos 0 6 4 5
10 | Administrar los recursos materia-
les y equipos 1 4 2 8
11| Comprender y asociar los con-
ceptos legales, economicos y fi-
nancieros para la toma de deci-
siones, gestion de proyectos y
obras de ingenieria 0 9 3 3
12 | Abstraccion espacial y represen-
tacion gréfica 0 1 1 13
13 | Proponer soluciones que contri-
buyan al desarrollo sostenible 4 5 4 2
14 | Prevenir y evaluar los riesgos en
las obras de Ingenieria Civil 4 7 3 1
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2 3 4
! . Competencia | Competencia | Competencia
. . Competencia | : X
Competencia especifica o incorporada | incorporada | incorporada
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada X .
bajo medio alto
15 | Manejar e interpretar informa-
cién de campo 1 2 3 9
16 | Utilizar tecnologias de la infor-
macion, software y herramientas
para la Ingenieria Civil 0 3 7 5
17 | Interactuar con grupos multidis-
ciplinarios y dar soluciones inte-
grales de Ingenierfa civil 2 8 3 2
18 | Emplear técnicas de control de
calidad en los materiales y servi-
cios de Ingenieria Civil 2 3 7 3
19| Manejo y gestion de desastres
en obras de Ingenieria Civil 7 4 3 1

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

Las competencias incorporadas en un nivel alto corresponden a la abs-
traccion espacial y representaciéon grafica en la cual 13 de 15 universi-
dades lo han realizado, 9 de 15 universidades indican que las compe-
tencias: concibe, analiza, proyecta y disefia obras de ingenieria civil y
maneja e interpreta informacién de campo se han incorporado en un
nivel alto.
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Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil.

Figura 3
Nivel de incorporacién de las competencias especificas
en las universidades participantes

Al organizar las competencias en las dimensiones seleccionadas por el
equipo de ingenierfa Civil, y hacer el analisis de la incorporacion de las
competencias, se puede observar en la Tabla 8, que dentro de la di-
mension cognitiva, las competencias: 1-G Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis, 3-G conocimientos sobre el drea de estudio y la pro-
fesion y 12-E abstraccion espacial y representacion grafica han sido las
competencias que se han incorporado en un nivel alto dentro de las
universidades, mientras que la competencia 19-E manejo y gestién de
desastres en obras de ingenieria civil es una de las competencias que
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no se ha logrado incorporar en siete de las quince universidades que
hicieron la comparacion.

Tabla 8
Nivel de incorporacién de las competencias por dimensién

(Dimension cognitiva)

2 3 4
1 . . .
Competencia/Nivel Competencia (-Iompetenma (;ompetenma Fompetenqa
. .. incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacion no a o -
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada . .
bajo medio alto
1-G | Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis 0 3 0 12
2-G | Capacidad de aplicar los co-
nocimientos en la practica 0 2 5 8
3-G | Conocimientos sobre el drea
de estudio y la profesion 0 1 2 12
4-G | Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas 0 2 5 8
1-E | Aplicar conocimientos de las
ciencias basicas y ciencias de
la Ingenierfa Civil 3 5 5 2
2-E | Identificar, evaluar e imple-
mentar las tecnologias mas
apropiadas para su contexto 0 5 8 2
3-E | Concebir, analizar, proyectar
y disefiar obras de ingenie-
ra civil 0 3 3 9
5-E | Construir, supervisar, inspec-
cionar y evaluar obras de in-
genieria 0 3 6 6
6-E | Operar, mantener y rehabilitar
obras de Ingenieria Civil 2 6 4 3
12-E | Absraccion espacial y repre-
sentacion grafica 0 1 1 13
14-E | Prevenir y evaluar los riesgos
en las obras de Ingenieria Civil 4 7 3 1
19-E | Manejo y gestiéon de desastres
en obras de Ingenieria Civil 7 4 3 1

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Es oportuno mencionar que a pesar de no estar declarado dentro de la
mayorfa de universidades participantes un disefio curricular por com-
petencias, la formacion del ingeniero civil requiere del desarrollo de co-
nocimientos, habilidades y destrezas, por lo que la incorporacién de las
competencias definidas por el grupo en el proyecto Tuning se ha ido
realizando gradualmente,
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Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

Figura 4
Nivel de incorporacién de las competencias en la dimensién cognitiva
en las universidades participantes
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Tabla 9

Nivel de incorporacién de las competencias por dimensiéon

(Dimension Social)

2 3 4
1 . . .
Competencia/Nivel Competencia C_ompetencla gompetenqa gompetenqa
. ” incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacion no a B a
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada X "
bajo medio alto
9-G | Compromiso ético 0 4 5 6
10-G | Compromiso con la calidad 0 4 5 6
7-E | Comprender el impacto ambien-
tal y social de las obras civiles 3 6 4 2
13-E | Proponer soluciones que contri-
buyan al desarrollo sostenible 4 5 4 2
18-E | Emplear técnicas de control
de calidad en los materiales y
servicios de Ingenieria Civil 2 3 7 3

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Figura 5

m 4/ Competencia incorporada en un nivel alto

Nivel de incorporacién de las competencias en la dimensién social
en las universidades participantes
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Tabla 10

Nivel de incorporacién de las competencias por dimension
(Dimension Tecnologica e Internacional)

2 3 4
1 . " .
Competencia/Nivel Competencia gompetenaa C_ompetenua (_Iompetenma
. .. incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacion no a q q
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada bai .
ajo medio alto
5-G | Habilidades en el uso de las
tecnologfas de la informacion
y de la comunicacion 0 2 6 7
8-G | Capacidad para formular y
gestionar proyectos 0 5 6 4
11-G | Habilidad para trabajar en
contextos internacionales 5 6 0 4
12-G | Capacidad de comunicarse en
un segundo idioma 1 5 6 3
4-E | Planificar y programar obras y
servicios de Ingenieria Civil 1 4 4 6
8-E | Modelar y simular sistemas y
procesos de Ingenieria Civil 4 3 5 3
15-E | Manejar e interpretar infor-
macion de campo 1 2 3 9
16-E | Utilizar tecnologia de la in-
formacion, software y herra-
mientas para la Ingenieria Ci-
vil 0 3 7 5

Fuente: Elaboraciéon propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Figura 6
Nivel de incorporacién de las competencias en la dimension tecnoldgica
e internacional en las universidades participantes
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Tabla 11

Nivel de incorporacién de las competencias por dimension
(Dimension Interpersonal)

2 3 4
1 . . .
Competencia/Nivel Competencia gompetenqa C.ompetenqa C_ompetencla
. L incorporada | incorporada | incorporada
Incorporacion no 2 g g
. en un nivel en un nivel en un nivel
incorporada X .
bajo medio alto
6-G | Capacidad para tomar deci-
siones 1 4 5 5
7-G | Capacidad de trabajo en
equipo 1 2 6 6
13-G | Capacidad de comunicacion
oral y escrita 0 4 6 5
14-G | Responsabilidad social y com-
promiso ciudadano 2 5 4 4
15-G | Capacidad de aprender y ac-
tualizarse permanentemente 1 2 7 5
16-G | Capacidad de innovar y em-
prender 3 5 5 2
9-E | Dirigir y liderar recursos hu-
manos 0 6 4 5
10-E | Administrar los recursos ma-
teriales y equipos 1 4 2 8
11-E | Comprender y asociar los con-
ceptos legales, econémicos y
financieros para la toma de
decisiones, gestion de proyec-
tos y obras de ingenieria 0 9 3 3
17-E | Interactuar con grupos multi-
disciplinarios y dar soluciones
integrales de Ingenierfa Civil 2 8 3 2

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Figura 7
Nivel de incorporacién de las competencias en la dimensién interpersonal
en las universidades participantes

1.6. Meta-perfil del Area de Ingenieria Civil-Final
En Chile se ha reflexionado sobre el meta-perfil a la luz de los resulta-
dos obtenidos en las encuestas y en las discusiones llegando a acuerdos

gue generaran la propuesta final del meta-perfil para el 4rea de Inge-
nieria Civil que se encuentra consolidada en las Tablas 12 y 13.
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Tabla 12

Proyecto: Tuning-América Latina: Innovacién Educativa y Social

(mayo}de 2012), Chile
(Meta-perfil Area de Ingenieria Civil)

Dimension Competencia

Abstraccion, anélisis y sintesis.
Representa graficamente.
Aplica los conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la Ingenieria.
Concibe, analiza, proyecta y disefa obras de Ingenieria Civil.

© Construye, supervisa, inspecciona y evalta obras de Ingenieria Civil.

= Opera, mantiene y rehabilita obras de Ingenieria Civil.

5 Identifica, plantea y resuelve problemas.

S Evalua y previene los riesgos asociados al disefio y construcciéon de obras
civiles.
Identifica, evalta e implementa las tecnologias mas apropiadas para su
contexto.
Maneja y gestiona los impactos de los desastres en obras de Ingenieria
Civil.
Actula éticamente.

= Propone soluciones que contribuyen al desarrollo sostenible.

8 Esta comprometido con la calidad.

wm

Emplea técnicas de control de calidad en los materiales y servicios de In-
genierfa civil.

Tecnolégico
e internacional

Tiene habilidad para el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

Utiliza tecnologias de la informacion, software y herramientas para la In-
genierfa Civil.

Formula y gestiona proyectos.

Planifica y programa obras y servicios de ingenierfa.

Maneja e interpreta informacion de campo.

Se comunica en un segundo idioma.

Tiene habilidad para trabajar en contextos internacionales.

Interpersonal

Toma decisiones.

Dirige y lidera personas.

Administra adecuadamente los materiales y equipos.

Comprende y asocia los conceptos legales, econdémicos y financieros
para las obras de Ingenierfa Civil.

Trabaja en equipo.

Interacttia con grupos inter y multidisciplinarios y da soluciones integra-
les de Ingenierfa Civil.

Se comunica de forma oral y escrita.

Innova y emprende.

Fuente: Elaboraciéon propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Tabla 13

Resultado 1. Competencias genéricas

Competencia genérica

Definicion

. Abstrae, analiza y sinte-

tiza.

Habilidad que posee un graduado universitario de tomar pro-
blemas de la realidad, modelarlos con el fin de analizarlos y sin-
tetizar las variables que intervienen en él.

. Aplica los conocimientos

en la practica.

Habilidad que posee un graduado universitario para aplicar los
conceptos tedricos adquiridos en la practica de su profesion.

. Identificar, plantea y re-

suelve problemas

Habilidad que posee un graduado universitario de identificar
problemas de la realidad, plantear un modelo de resolucién y
sus posibles soluciones, de acuerdo a su area de estudio.

. Tiene habilidad para el

uso de las tecnologias de
la informacion y de la co-
municacion

Habilidades que posee un graduado universitario para comuni-
carse utilizando medios electronicos y sacar provecho de la tec-
nologia para la resolucion de problemas, utilizando internet,
bases de datos y otros.

. Toma decisiones

Habilidad que posee un graduado universitario para analizar di-
ferentes alternativas y decidir cual es mas conveniente. Incluye
la habilidad personal de liderazgo.

. Trabaja en equipo

Habilidad que posee un graduado universitario para trabajar
con varias personas potenciando las caracteristicas de cada una
de ellas.

. Formula y gestiona pro-

yectos

Habilidad que posee un graduado universitario para formular
proyectos, administrarlos y llevarlos a su término con éxito téc-
nico y econémico.

. Actua éticamente

Comportamiento ético de un graduado universitario en el de-
sarrollo de su vida personal y profesional.

. Estd comprometido con

la calidad

Aplicacién de las normas de calidad que hace un graduado uni-
versitario en cada uno de sus trabajos, de acuerdo a su darea
profesional.

. Tiene habilidad para tra-

bajar en contextos inter-
nacionales

Capacidad que posee un graduado universitario de trabajar con
personas de culturas diferentes y en entornos diferentes a su
pais de origen.

. Se comunica en un se-

gundo idioma

Habilidad para comunicarse en al menos un segundo idioma,
recomendado inglés.

. Se comunica de forma

oral y escrita

Habilidad que posee un graduado universitario para elaborar in-
formes y presentaciones, entendibles por terceros y que comu-
nigquen adecuadamente el mensaje.

13.

Innova y emprende

Habilidad que posee un graduado universitario de generar ne-
gocios, empresas, productos, patentes, entre otras.

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.
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Definicidon de competencias

Con el fin de contar con un lenguaje comun, se propone la definiciéon
de cada una de las competencias adoptadas.

Tabla 14

Resultado 2. Competencias especificas

Competencia especifica

Definicion

. Aplica los conocimientos

de las ciencias basicas y
ciencias de la ingenieria
civil

Habilidad que posee un ingeniero civil para aplicar los concep-
tos tedricos adquiridos en la practica.

. Identifica, evalta e im-

plementa las tecnologias
més apropiadas para su
contexto

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar opor-
tunidades de introduccién de tecnologias en los procesos que
desarrolla adaptandolas a su entorno.

. Concibe, analiza, proyecta

y disefia obras de ingenie-
ria civil

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar una ne-
cesidad, proponer una solucion a base de una obra civil y di-
sefarla.

. Planifica y programa obras

y servicios de ingenierfa civil

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar los recur-
sos requeridos en una obra civil y planificarlos en tiempo y costo.

. Construye, supervisa, ins-

pecciona y evaltia obras
de ingenieria civil

Habilidad que posee un ingeniero civil para dirigir un proceso
de construccion, transmitiendo adecuadamente las ideas a los
operarios y trabajadores, identificando los elementos claves del
proceso y las normas aplicables.

. Opera, mantiene y rehabi-

lita obras de ingenieria ci-
vil

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar los com-
ponentes del ciclo de vida de un proyecto y las actividades ne-
cesarias para mantener en éptimo estado una obra civil.

. Considera el impacto

ambiental y social de las
obras civiles

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar los im-
pactos ambientales y sociales que puede producir un proyecto
de ingenieria civil y proponer formas de mitigarlos

. Dirige y lidera personas

Habilidad que posee un ingeniero civil para trabajar con gru-
pos de personas identificando las caracteristicas de cada una'y
potenciando su desarrollo.

. Administra adecuadamente

los materiales y equipos

Habilidad que posee un ingeniero civil para optimizar el uso de
los recursos asociados a un proyecto de ingenierfa.

. Comprende y asocia los

conceptos legales, econo-
micos y financieros para la
toma de decisiones, ges-
tién de proyectos y obras
de ingenieria civil

Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar las nor-
mas aplicables a un proyecto de ingenieria y su implementa-
cion.
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Competencia especifica

Definicion

. Representa graficamente

Habilidad que posee un ingeniero civil para modelar la realidad
a través de signos escritos.

12. Propone soluciones que | Habilidad que posee un ingeniero civil para proponer solucio-
contribuyan al desarrollo | nes ingenieriles que produzcan la menor cantidad de impactos
sostenible ambientales.

13. EvalGiay previene los riesgos | Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar los ries-
asociados al disefio y cons- | gos asociados en un proyecto de ingenieria y proponer las me-
truccion de obras civiles. didas correctivas en tiempo.

14. Maneja e interpreta infor- | Habilidad que posee un ingeniero civil para interpretar datos
macion de campo de laboratorio y medidas de campo, como soporte a las deci-

siones que debe tomar.

15. Utiliza tecnologias de la | Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar opor-
informacion, software y | tunidades de introduccion de tecnologias en los procesos que
herramientas para la inge- | desarrolla adaptandolas a su entorno.
nierfa civil

16. InteractUa con grupos in- | Habilidad que posee un ingeniero civil para trabajar exitosa-
ter y multidisciplinarios y | mente con grupos de disciplinas diferentes.
da soluciones integrales
de ingenieria civil

17. Emplea técnicas de con- | Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar y aplicar
trol de calidad en los ma- | las normas de calidad aplicables a cada obra civil.
teriales y servicios de in-
genieria civil

18. Maneja y gestiona los im- | Habilidad que posee un ingeniero civil para identificar riesgos

pactos de los desastres en
obras de ingenierfa civil

naturales que pueden afectar una obra civil y su impacto en
los asentamientos humanos. Asi como la propuesta de medi-
das de mitigacion.

Fuente: Elaboracion propia equipo de Ingenieria Civil 2013.

Conclusiones preliminares:

e | desafio de la armonizacion de los planes de estudios en el area de
la Ingenieria Civil, en el marco del proyecto Tuning América Latina,
ha logrado el acuerdo de los paises participantes en la definicion de
un meta-perfil comun para la especialidad, basado en un conjunto
de competencias especificas y genéricas.
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Para su mejor comprension el Meta-perfil se ha dividido en cuatro di-
mensiones: Cognitiva, Social, Tecnolégica e Internacional y dimen-
sion Interpersonal.
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e A pesar de que no todas las universidades participantes tienen de-
clarado a nivel institucional un proceso de ensefianza-aprendizaje
por competencias, se pudo observar a través de la contrastacién que
la tendencia es ir cambiando de manera sistematica y como conse-
cuencia de los procesos de autoevaluacion y acreditacion a un enfo-
que por competencias.
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2

Escenarios de futuro
para el Ingeniero Civil

2.1. Informe de andlisis y sintesis de las entrevistas
2.1.1. Breve descripcion del perfil de los entrevistados

La definicion de los conocimientos y las competencias que seran nece-
sarios para los profesionales en el futuro es una ardua tarea. Los avan-
ces tecnoldgicos cambian a una velocidad que a veces, las instituciones
de ensefanza no tienen la capacidad de acompafar ese cambio en si-
multaneo. Sin embargo, para la revision de los planes de estudios de
las carreras existentes y la creacién de nuevas carreras, se constituye de
gran importancia la caracterizacién de los escenarios de futuro, cuales
son las profesiones que se visualizan en cada escenario y qué compe-
tencias requeriran esos profesionales.

En un reto mas del Proyecto Tuning, se ha planteado buscar informa-
cion sobre una posible situacion de las profesiones en el futuro. La
forma escogida para la busqueda, fue por medio de entrevista para re-
coger la percepcion de personas reconocidas y con prestigio en cada
uno de los paises participantes del Proyecto Tuning Latinoamérica, so-
bre los posibles escenarios a futuro de las profesiones, en este caso de
Ingenieria Civil.

El grupo de Ingenieria Civil, en esta etapa del proyecto, tiene repre-
sentantes de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Paraguay, Perl y Venezuela. En estos paises
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fueron entrevistadas 31 personas destacadas, que desarrollan o parti-
ciparon de diversas actividades relacionadas a la profesion. Del grupo,
28 son ingenieros civiles, 19 de ellos son profesores universitarios,
10 trabajan en empresas, como profesionales o directivos, y 9 parti-
cipan de consejos o colegios de ingenieros. Como se ve, la mayoria
ejerce la docencia universitaria junto con otras actividades profesiona-
les, incluso las de consultorias internacionales y/o participan de érga-
nos internacionales.

El gran mérito de la representatividad de las informaciones recogidas
en las entrevistas estd en los perfiles de los entrevistados. Ademas de
las ocupaciones citadas en el parrafo anterior, los entrevistados tie-
nen en su curriculo referencias de sus experiencias que dan soporte a
las consideraciones hechas durante las entrevistas. Para justificar esta
afirmacion se presenta a continuaciéon las principales actividades del
grupo entrevistado. En el grupo hay: Secretario de Vinculacién Tecno-
|6gica y Desarrollo Productivo, Rector de Universidad, Subsecretario de
Obras y Servicios Publicos en Municipalidad, Vicepresidente de Comi-
sion Nacional de Energia Atomica, Director de empresas estatales de
Combustibles Nucleares, Director de Empresa de Servicios de Ingenie-
ria, Presidente de Fundacion Centro Diagnostico en Medicina Nuclear,
Secretario Administrativo, Secretario de Planeamiento, Presidente del
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, Consultor de la Secretaria
de Politicas Universitarias para el Programa de Mejoramiento de la En-
sefianza de la Ingenieria, Coordinador del Plan Estratégico de Forma-
cion de Ingenieros, Investigador de Instituto, Presidente de Asociacion
de Ingenieria, Presidente de Consejo de Ingenieria, Superintendente
de Constructora, Director Presidente de Instituto de Hormigon, Direc-
tor de empresa de proyectos, Presidente de Asociacion de servicios de
hormigonado, Vicepresidente Técnico en la Federacion lbero Ameri-
cana de Hormigén Premezclado, Director de empresa de construccion,
Director Técnico de Sindicato de la Industria de la Construccién, Vice
Presidente del Consejo Regional de Ingenieria, Presidente del Instituto
de Ingenieros del pais, Rector de universidad, Consejo de Innovacion.
Presidente del Instituto de Ingenieros de Minas del pafs. Gerente de
proyectos de construccion y de empresa, Subgerente y miembro de la
junta directiva de valorizacién departamental, Comité de gremios, Di-
reccion de Desarrollo del Ministerio de la Construcciéon. Miembro del
Consejo Cientifico de Facultad de Ingenieria Civil y del Consejo Cien-
tifico Superior, Director de la Escuela de Ingenieria Civil, Decano de la
Facultad de Ingenieria. Presidente de la Junta Directiva del Colegio de
Ingenieros. Decano de Facultad de Ingenieria, Gerente del Colegio de In-
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genieros, Miembro del Colegio de ingenieros Civiles, Vicedecano de
Facultad de Ingenieria.

En el listado no hay referencia de la persona, pudiendo ser que una ha
desarrollado varias actividades simultaneas.

2.1.2. Caracterizacion de los escenarios futuros planteados

La formacion de bloques regionales de paises tradicionalmente del Ter-
cer Mundo para el uso racional y aprovechamiento tanto de sus recur-
sos naturales como los energéticos: el agua, la tierra, los bosques, los
alimentos, la fauna y la flora en general para contribuir al fortaleci-
miento de las sociedades de los paises que la integran.

La industria biotecnoldgica, la industria de la construccion, la industria
de materiales de construccion, la industria agropecuaria, la industria tu-
ristica, la industria farmacéutica, la industria alimentaria, los servicios
médicos, los servicios informaticos, las comunicaciones y otros secto-
res que contribuyen al desarrollo social, habrén alcanzado un nivel de
desarrollo capaz de satisfacer la mayoria de las necesidades de la po-
blacion, de competir internacionalmente y con marcada incidencia en
otros paises, fundamentalmente de la region.

Este proceso de crecimiento estard estrechamente vinculado a las tec-
nologias de informacién, automatizacién y comunicacion, cuyo alcance
en estas areas se torna dificil de predecir pero se espera sea impresio-
nante, pues en menos de 50 afos, se pasd de la television en blanco y
negro, a componentes que poseen mil veces mas tecnologia y capaci-
dad de almacenamiento de datos que la méas poderosa computadora
de esa época. Ciertamente el uso de estas tecnologias tendra un per-
manente y marcado incremento de la eficiencia, la productividad y el
ahorro. Este desarrollo tecnolégico pondré a disposicion mucha infor-
macién y las facilidades de comunicacion deberan ayudar a optimizar
los procesos en el area de la Ingenieria Civil, es posible que la profesion
de Ingeniero Civil desaparezca como tal y de lugar al surgimiento de
carreras especializadas.

En materia de construcciones, la tendencia es a materiales mas resis-
tentes, bajo coeficientes de ponderacién mas restringidos, para alcan-
zar estructuras y disefios mas osados, lo cual se hace mas evidente en
paises desarrollados con mega construcciones. En los paises en vias de
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desarrollo, la alternativa serd a ir buscando soluciones con materiales
locales y reciclados, para resolver problemas sociales.

En el mundo entero se espera que la urbanizacion sea acentuada
compuesta principalmente de una poblacién adulta, lo que dismi-
nuird la fuerza productiva y hara necesario aumentar la productivi-
dad, estas urbes tendran carencia de infraestructura para atender
todas las necesidades, lo que acarreara problemas de movilidad ur-
bana.

Debido a esto la robdtica adquirird también una importante presen-
cia en los procesos productivos y en la vida de las personas. El empleo
en la forma actual dejara de existir y cada uno tendra que gestionar su
propio trabajo y se realizara principalmente desde los hogares. Sera ne-
cesario generar nuevos tipos de empleos que permitan reemplazar a los
gue sean absorbidos por las maquinas, de lo contrario habra un grave
déficit de trabajo.

Los problemas basicos de la humanidad seguiran siendo el techo, la ali-
mentaciéon y el agua, serd una preocupacion de los estados mantener
los jubilados. La necesidad de energia sera muy alta y esto podra gene-
rar conflictos en la sociedad. El agua serd mas empleada en la genera-
cion de energia que en el consumo humano.

2.1.3. Enfoques y profesiones que se visualizan en cada escenario
Situacion futura de la Ingenieria Civil

La ingenieria en general tendrd amplias y gigantescas oportunidades
para contribuir al desarrollo y bienestar en los escenarios futuros sean
cuales fueran estos. Las carreras de ingenieria tradicionales continua-
ran vigentes en su mayoria, pero adaptandose a los nuevos paradig-
mas.

El ingeniero, en ese nuevo contexto serd un profesional interdisciplina-
rio, transdisciplinario y multidisciplinario por excelencia e interactuara
con diversas otras profesiones, llegando en varios casos no sélo a inte-
grarse y a trabajar con ellas, sino que a absorberlas con su método de
trabajo. Por ejemplo en el &mbito de la medicina, el Ingeniero Biomé-
dico sera el profesional que asumira el liderazgo y el control en la medi-
cina y el médico sera su mas cercano colaborador.
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Desde hace algunos afos atras se puede percibir la aparicidon de nuevos
tipos de materiales por el trabajo a escalas nano que esta permitiendo
gue estos materiales sean mas fuertes y resistentes. La nanotecnologia
incorporara los conocimientos de otras ciencias tales como biotecno-
logia, cognociencias y tecnologias de la informaciéon y comunicacion,
es decir una integracion de conocimientos que hasta hace pocos afios
atras parecian incompatibles.

Escenario futuro probable

La Ingenieria Civil, en sus especializaciones de vial, hidraulica, construc-
ciones, ambiental, geotecnia, entre otras., tendra plena vigencia en los
escenarios futuros. Para la consideracion de este escenario se parte del
supuesto que la Ingenieria Civil es una profesién que continuara siendo
solida y consolidada y por tanto las diferencias entre los ingenieros ci-
viles de hoy y los del futuro se podran apreciar por los grandes cam-
bios en los enfoques profesionales, nuevos perfiles para adecuarse a
las nuevas caracteristicas que identificaran las problematicas a resol-
ver y poseer gran capacidad para adecuar su saber hacer disciplinar en
el momento de actuar. El ingeniero civil serd por tanto un profesional
multidisciplinario que necesariamente interactuara con profesionales de
otras areas.

Este escenario también se caracteriza por la necesidad de un aumento
del nimero de ingenieros civiles con vision mas holistica de los escena-
rios urbanos. El crecimiento poblacional impactara directamente sobre
la Ingenieria Civil, ya que se tendran menos espacios para la edifica-
cion de viviendas y por tanto se debe contemplar la posibilidad de crear
unas especies de urbanismos verticales (ciudades), es decir grandes
edificaciones que alberguen todos los servicios esenciales para la vida
como vivienda, salud, educacion, recreacién y empleo. Esto generara
el estudio e investigacion de nuevos métodos de calculo, nuevos ma-
teriales y tecnologia de la construccién asi como el estudio de mayores
situaciones de riesgo. En este nuevo escenario los ingenieros civiles de-
berédn ser capaces de enfrentar los riesgos de danos a la infraestructura
debido a fendmenos climaticos o de otro tipo y también incluir la do-
motica en sus disenos.

Por otro lado la necesidad futura de aumento de la productibilidad y de
la industrializacion, permitira la aproximaciéon de la Ingenieria Civil con
la Ingenieria de Producciéon y otras profesiones relacionadas. La Inge-
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nieria Civil también sera estratégica para resolver sobre demandas de
energia, agua potable, aire limpio, manejo de los desechos, transporte
y proteccion ambiental. Por ello, las exigencias de la poblacion y de or-
ganismos gubernamentales, hara que los ingenieros civiles sean mas
ambientalistas y que también tengan dominio de las tecnologias nece-
sarias para los tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos en los diferen-
tes medios.

El ingeniero civil deberd mostrar un alto desempefno en el uso de soft-
ware y tecnologia de punta. Por ello deberan tener mayor dominio de
las herramientas informaticas para el desarrollo de estudios sobre el
territorio para una mejor gestion del espacio y a partir de esto su inte-
raccion con ingenieros de software e ingenieros de sistemas sera ma-
yor.

2.1.4. Competencias que requeriran estos enfoques profesionales

Para navegar e incursionar en distintos ambitos disciplinarios el inge-
niero debera tener en primer término, una sélida formacién en cien-
cias basicas y en ciencias de la ingenieria. Ademas de la formacion en
matematicas, fisica y quimica, debera agregar una formacién en biolo-
gia, ya que asi como el siglo xx fue el siglo de la fisica y la quimica, se
espera que el siglo xxi sea el siglo de la biologia. Por otra parte, ante
el escenario de la incertidumbre, se estima que la mejor manera de
enfrentarlo es mediante una solida formacion en valores, ya que por
ejemplo, se espera que en el siglo xxi la ética se imponga sobre la eco-
nomia.

Los futuros ingenieros deberan también desarrollar al maximo la capaci-
dad de innovacion, la que basa en la aplicacién exitosa de las ciencias en
la solucion de los problemas reales. Por Ultimo en un escenario de una
globalizacion total, los futuros ingenieros deberan tener muy desarrolla-
das las habilidades para desenvolverse en contextos internacionales.

Podemos resumir que ademas de las competencias basicas necesarias

para el ejercicio de la profesién, las competencias principales que se re-
queriran seran las siguientes:

e Capacidad para utilizar técnicas y herramientas modernas de la inge-
nieria.
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e Adaptacion de conocimientos de varias disciplinas e incorporaciéon de
estos datos a los proyectos.

e Capacidad en gestion de proyectos, de personas, de negocios, cos-
tos entre otros.

e Capacidad para trabajar considerando desarrollo sostenible y el me-
dio ambiente.

e Capacidad en comunicacion, planificacion e industrializacion.

e Capacidad para comprender los impactos de los proyectos de inge-
nierfa en contextos globales y sociales.

e Compromiso ético, responsabilidad social y compromiso ciuda-
dano.

e Capacidad de adaptarse rapidamente a nuevos procesos y tecnolo-
gias.

e Capacidad para desarrollarse en un ambiente laboral agresivo, multi-
disciplinario, dinamico y muy cambiante.

e Capacidad para la innovacién, ser creativo y emprendedor.

2.1.5. Otros comentarios relevantes sobre el futuro

Los escenarios futuros dependen, de acuerdo a lo expresado en las pri-
meras preguntas, de factores politicos y culturales, y las profesiones tie-
nen una vinculacién como actores de cambio en dicho proceso o en
todo caso como actores resistentes al mismo, conservando los valores
tradicionales y liberales de su profesion.

Se estima que el ingeniero civil asumira un rol cada vez mas preponde-
rante en la sociedad, llevando al &mbito de la ingenieria a actividades y
profesiones que actualmente le son lejanas. Por naturaleza el ingeniero
crea o busca la certidumbre y frente al escenario incierto y volatil que
se visualiza en las proximas décadas, la ingenieria puede representar la
solucién o el arma de la sociedad para enfrentar y/o resolver situaciones
de crisis o catastrofes, o para lograr el desarrollo arménico que la hu-
manidad busca y desea.
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Los procesos de produccién relacionados con la extraccion de materia
prima o el manejo del agua, tal como lo hacemos hoy, tendria que rea-
lizarse de manera a tornarlos sustentables y armoénicos con la natura-
leza, redefiniendo las prioridades del ser humano, y en consecuencia,
lograr una mejora en la calidad de vida de todos.
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3

Apreciaciones sobre el volumen
de trabajo de los estudiantes, desde
la perspectiva de Ingenieria Civil

3.1. El Crédito Latinoamericano de Referencia y su vinculaciéon
con el volumen del trabajo académico en el area de la
Ingenieria Civil

Como se indicd en las conclusiones preliminares del Meta-perfil, el de-
safio de la armonizacion de los planes de estudios en el area de la Inge-
nieria Civil, en el marco del proyecto Tuning América Latina, ha logrado
el acuerdo de los paises participantes en la definicion de un meta-perfil
comun para la especialidad, basado en un conjunto de competencias
especificas y genéricas. Sin embargo la vinculacion de las actividades
académicas de la formacién del Ingeniero Civil en América Latina, en
particular en lo que se refiere la colaboracién académica entre las insti-
tuciones, al reconocimiento y homologacion de los estudios, la movili-
dad estudiantil y otros, se enfrenta a la barrera de la diversidad de me-
diciones que existen en los distintos paises para alcanzar los resultados
de aprendizajes especificados.

En el caso de la Ingenieria Civil esta diversidad tiene su causa principal
en las distintas duraciones que tienen los planes de estudios en Amé-
rica Latina y que van desde los ocho hasta los doce semestres. Aso-
ciado a ello los periodos lectivos también tienen distintas duraciones,
e incluso se encuentran diferencias en el niUmero de periodos lectivos
en un ano. Por otra parte la definicién del crédito académico no es uni-
forme entre los distintos paises, encontrandose incluso diversidades no
menores dentro de los propios paises. La dificultad para definir el cré-
dito se acentla en el caso de la Ingenieria Civil por la diversidad de ac-
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tividades que contemplan los planes de estudios, tales como clases ted-
ricas, clases practicas, clases virtuales, laboratorios, talleres, seminarios,
salidas a terreno, proyectos, practicas pre-profesionales, trabajo perso-
nal, trabajo de titulo, entre otras, varias de las cuales en muchos casos
no estan valoradas dentro de la definicién del crédito. A todo lo ante-
rior se debe agregar la diversidad en las tradiciones, la organizacion de
la ensefanza, asi como el contexto de cada institucién.

En consecuencia para superar las barreras que impone la diversidad na-
tural en las distintas formaciones del ingeniero civil, y alcanzar la armo-
nizacion curricular que exigen las tendencias actuales en la educacion
superior, la existencia de un sistema de crédito comun es la alternativa
mas adecuada para facilitar esta tarea.

El Crédito Latinoamericano de Referencia, CLAR, cuya unidad de valor
estima el volumen de trabajo, medido en horas cronolédgicas, que de-
dica un estudiante para alcanzar los resultados de aprendizaje y apro-
bar una asignatura o periodo lectivo, representa una alternativa muy
adecuada para la comparabilidad de las actividades académicas de las
distintas formaciones de ingenieria civil en América Latina. Tal medicién
se adapta sin problemas a la diversidad de los distintos sistemas de en-
sefianza, a las diferentes formas de administrar los planes de estudios,
y a las distintas duraciones de las carreras de Ingenierfa Civil en el con-
tinente, por lo que resulta compatible con las autonomias nacionales e
institucionales. Por otra parte al interior de cada unidad académica se
focaliza en el estudiante, genera una revision de las estrategias y meto-
dologias de ensefianza-aprendizaje y evaluacién de las competencias,
flexibiliza el curriculo facilitando el reconocimiento de los estudios, ba-
lancea adecuadamente la carga de trabajo de los estudiantes, y en sin-
tesis, hace mas eficiente el proceso formativo.

En el caso de la Ingenieria Civil, la medicién del volumen de trabajo
debe considerar todas las actividades que contemplan los distintos pla-
nes de estudio, y que se traducen en horas cronolégicas de dedicacién
del estudiante.

Estas actividades son las siguientes:

o Clases tedricas, a las que efectivamente asiste el estudiante, y que
corresponde a la docencia directa a cargo del profesor a cargo de la
asignatura.
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e Clases practicas de resolucion de problemas, a las que efectivamente
asiste el estudiante, y que corresponde a la docencia a cargo del pro-
fesor o del ayudante de la asignatura.

e Experiencias dirigidas efectuadas por el estudiante en laboratorios de
las distintas asignaturas, asi como los informes que debe realizar a
partir de los resultados obtenidos.

e Actividades virtuales relacionadas con educaciéon a distancia.

e Salidas a terreno para conocer procesos y obras de Ingenieria Ci-
vil.

e Talleres, seminarios, exposicién de trabajos, sobre temas especificos
de la especialidad en los que participe el estudiante.

e Elaboracién de proyectos individuales o grupales.
e Evaluaciones orales o escritas.

e Practicas pre-profesionales.

e Actividades de titulacion.

e Trabajo personal, lectura de textos, preparacion de las evaluacio-
nes.

La medicion del volumen de trabajo del estudiante en cada una de
estas actividades puede, en primer término, ser objeto de una estima-
cién del o de los profesores a cargo de la asignatura o de la actividad.
Sin embargo resulta mas cercano a la realidad consultar a los propios
estudiantes, lo que tiene ademas la ventaja de incluir a un nimero
mayor de actores, de considerar la diversidad que existe entre ellos, y
de obtener un promedio més confiable y representativo del conjunto.
Dado el caracter masivo de la consulta a los estudiantes, pueden exis-
tir varias modalidades de realizarla, todas ellas con distintas ventajas y
limitaciones. La alternativa de una respuesta cada cierto periodo, por
ejemplo en forma mensual, es mas representativa de la realidad y per-
mite apreciar la variacién de la carga de trabajo a lo largo del periodo
lectivo, sin embargo necesita la colaboracion disciplinada de todos los
participantes en la consulta. La alternativa de realizar una encuesta de
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la estimacion promedio de las horas de trabajo semanal en cada asig-
natura efectuada al final del periodo lectivo, obtiene de manera mas
simple y directa las respuestas pero sacrificando la precision de los re-
sultados. Por otra parte seria deseable en el caso de las asignaturas
de la carrera de Ingenieria Civil en que existe una mayor reprobacién,
como por ejemplo las asignaturas de ciencias basicas, aplicar la en-
cuesta solamente a los estudiantes que la estan cursando por primera
vez, ya que es evidente que los repitentes necesitan una menor canti-
dad de trabajo para aprobarla. Del mismo modo la encuesta debiera
ser respondida solamente por quienes alcanzan las competencias mi-
nimas aprobando una determinada asignatura, ya que el trabajo de
los estudiantes que la reprueban no es representativo del nivel mi-
nimo de dedicacion que se requiere para alcanzar los resultados de
aprendizajes.

Para el area de la Ingenieria Civil se llevd a cabo una consulta en ca-
torce paises, y la modalidad elegida fue una encuesta a estudiantes
gue cursaron y aprobaron las asignaturas del sexto semestre del plan
de estudios, de las carreras de Ingenieria Civil de cada uno de estos pai-
ses, al final del periodo lectivo. Se aplicé en forma electréonica durante
el mes de abril de 2012, es decir algunos meses después de terminado
el semestre objeto de la consulta. Paralelamente se consulté también a
los profesores de cada una de las asignaturas incluidas en la encuesta,
quienes debian dar una estimacién de la dedicacién horaria que realiza-
ron los alumnos en su asignatura para aprobarla. Para la aplicacién de
este instrumento se sugirié una cantidad minima de diez estudiantes y
de un profesor a encuestar por asignatura.

Las principales preguntas que contenfa la encuesta fueron las siguien-
tes:

1. ¢Cuantas horas totales estima usted que un estudiante empled
en el periodo académico para aprobar su asignatura, teniendo en
cuenta todas las actividades presenciales y no presenciales?

2. (Cuéntas semanas de actividades docentes presenciales reales tuvo
su asignatura, contando las evaluaciones?

3. ¢Cuantas horas en promedio por semana considera que los estu-
diantes dedican a las actividades presenciales y no presenciales de la
asignatura?
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4. De las siguientes actividades no presenciales, indique cuales em-
pled/realizé usted para promover el trabajo independiente del estu-
diante:

e |ectura de textos o bibliografia.

e Preparacion y desarrollo de trabajos practicos.
¢ Trabajo de campo.

e |Laboratorio.

e Preparacion y desarrollo de trabajos escritos.
e Actividades virtuales.

e Estudio para la evaluacion.

Los principales resultados que se obtuvieron de las respuestas obteni-
das del global de los catorce paises en que se aplicé simultdneamente
la consulta fueron los siguientes:

Tabla 15
Horas totales de trabajo para aprobar las asignaturas en el periodo académico
(sexto semestre)

Area Profesor Estudiante

Ingenieria Civil 695,51 689,97

Fuente: Resultados Volumen de Trabajo 2012.

Se aprecia que existe bastante similitud entre las estimaciones efectua-
das por los profesores y la de los estudiantes, siendo ligeramente mayor
el valor de los profesores. La diferencia entre ambos grupos es de sélo
5,54 horas lo que representa un margen inferior al 1%. Esta pequefia
diferencia le otorga mayor confiabilidad a los resultados obtenidos.

3.1.1. Promedio de semanas del periodo académico
El periodo académico semestral, considerando las evaluaciones, va-

ria de quince a dieciocho semanas en los paises de América Latina que
participaron en la consulta.
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Los resultados obtenidos (Tabla 16) muestran nuevamente una buena
coincidencia entre las estimaciones de los profesores y de los estudian-
tes, y la diferencia de 2,19 horas en el promedio de ambos grupos es
del orden del 4%, siendo levemente mayor la el valor indicado por los
profesores.

Tabla 16
Horas promedio a la semana que los estudiantes dedican a las actividades
presenciales y no presenciales en todas las asignaturas del sexto semestre
del plan de estudio

Area Profesor Estudiante

Ingenieria Civil 52,03 49,84

Fuente: Resultados Volumen de Trabajo 2012.

Este indicador resulta bastante representativo del nivel de dedicacién
gue un estudiante efectla en sus estudios, ya que puede compararse
con los estandares de la jornada laboral que normalmente se expresa
en horas de trabajo a la semana. Desde este punto de vista es posible
llegar a catalogar el resultado obtenido como una carga de trabajo
excesiva, normal o deficitaria. En el caso de la respuesta obtenida
para el area de Ingenieria Civil, y que globalmente es del orden de las
cincuenta horas semanales, se aprecia que esta por sobre las cuarenta
horas de trabajo semanal que en general contemplan en los distintos
paises la jornada laboral, existiendo una sobrecarga de un 25% con
respecto a este estandar. Sin embargo considerando la juventud de
los estudiantes y que en su gran mayoria aun no tienen responsabili-
dad de familia, es una carga de trabajo que no es demasiado excesiva
y que en general logran sobrellevar adecuadamente. No obstante lo
anterior, los resultados indican que serfa deseable ajustar dicha carga
a una dedicacion de cuarenta horas, para permitir que el estudiante
pueda dedicar horas a otras actividades importantes para su desarro-
llo personal e integral. Ello representa un desafio para la adecua-
cion de los planes de estudio a través de una mejor distribuciéon de la
carga de trabajo a lo largo de la carrera, asi como de la incorporaciéon
de nuevas metodologias de ensefanza aprendizajes mas efectivas y
motivadoras.
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3.1.2. Actividades no presenciales empleadas o realizadas
para promover el trabajo independiente del estudiante

Los resultados de las respuestas se muestran en el grafico siguiente. Se
aprecia en primer término que la lectura de textos es una actividad que
realiza una mayoria de estudiantes cercana al 90%, de acuerdo a las es-
timaciones tanto de los profesores como de los propios alumnos. Del
mismo modo, alrededor del 95% destina tiempo para preparar las eva-
luaciones y en opinion de ambos grupos, hay un 5% que se presenta a
dichas evaluaciones sin trabajo previo de preparacién, probablemente de-
bido a que alcanzaron los resultados de aprendizaje a través de las otras
actividades, principalmente la asistencia las clases directas por ejemplo.

Existen tres grupos de actividades, el trabajo de campo, los laboratorios
y las actividades virtuales, que muestran una menor dedicacién, con ni-
veles del orden del 40% en opinién de los profesores y del orden del
30% en opinion de los estudiantes. Estas actividades estan en directa
relacion con las caracteristicas propias de las asignaturas incluidas en la
encuesta y que corresponden a las del sexto semestre de los distintos
planes de estudio. En este nivel de las carreras se agrupan las asignatu-
ras de ciencias de la ingenieria, las que en general son de caracter ted-
rico y no todas ellas van acompafiadas de trabajos de laboratorios o de
trabajo de campo, lo que explicaria la menor dedicacién por parte de
los estudiantes. Considerando que la formacion en ciencias de la inge-
nieria constituye la base sobre la que se desarrollan en los afios siguien-
tes las asignaturas del ciclo profesional, probablemente los académicos
se apoyan preferentemente en la docencia directa en el proceso de en-
sefianza mas que en actividades virtuales, las que de algin modo gene-
ran incertidumbre respecto de la dedicacién real del estudiante, lo que
explicaria el bajo nivel de empleo de esta herramienta en los alumnos
del sexto semestre de acuerdo a las respuestas obtenidas. De hecho
en los resultados se observa que los estudiantes efectivamente ocupan
esta herramienta en menor grado de lo que esperan los profesores.

Las actividades de preparacion y desarrollo de trabajos, asi como los tra-
bajos escritos, tienen un nivel similar de empleo, del orden del 80%, de
acuerdo a las opiniones tanto de profesores como de los estudiantes,
existiendo bastante coincidencia en las respuestas de ambos grupos.

En general en todas estas actividades se observa una buena concordan-
cia entre la estimacion de los profesores y de los estudiantes, lo que re-
fleja que la dedicacion de los estudiantes se acerca bastante a lo que el
profesor planifica en su asignatura y espera de parte de sus alumnos.
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Figura 8
Actividades no presenciales Ingenieria Civil
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Fuente: Coordinacién Proyecto Tuning América Latina 2012.

Figura 9
Planificacion de actividades no presenciales
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Otra interrogante que se les hizo tanto a profesores como a estudian-
tes fue la planificacion de la asignatura considerando las horas no
presenciales requeridas para realizar las actividades, la Fig. 9 muestra
para el caso de Ingenieria Civil que un 70% de los profesores indica-
ron que si mientras que Unicamente un 30% de estudiantes indicaron
que si.

3.2. Consideraciones finales

En resumen se aprecia que la medicion del volumen del trabajo de los
estudiantes es compleja, presenta diversas dificultades y complicaciones
para llegar a obtener resultados fidedignos. El estudio efectuado con
estudiantes del sexto semestre de las carreras tiene el mérito de ha-
ber sido aplicado simultdneamente en catorce paises de América Latina
y contar con una gran cantidad de respuestas, tanto de académicos
como de estudiantes, lo que otorga una validez adecuada.

Las principales limitaciones del trabajo realizado son el considerar sélo
un semestre particular del plan de estudios y recoger la opinién de los
encuestados solo al final del semestre y no durante las diversas etapas
del periodo académico, por lo que tampoco es posible conocer las va-
riaciones del trabajo académico del estudiante a través de los meses.
Esta variacion seria de alto interés poder determinarla ya que permiti-
ria, por ejemplo, evaluar la existencia de periodos de trabajo excesivo y
aplicar correcciones en la planificacion de las asignaturas para alcanzar
una mejor redistribucion del trabajo de los estudiantes.

Pese a las limitaciones mencionadas, los resultados no necesariamente
deben considerarse como una representacion categérica de la realidad,
ni llevar a conclusiones definitivas, sin embargo constituyen una refe-
rencia a tener presente en futuros trabajos del mismo tipo.

No obstante lo anterior pareciera que en el ambito de la Ingenieria Civil
existe bastante coincidencia entre la opinién de los profesores y de los
estudiantes respecto del trabajo que éstos deben realizar en su vida es-
tudiantil. Ello estarfa dando cuenta de una adecuada programacion de
las actividades de las asignaturas de parte de los docentes y que los es-
tudiantes estarfian respondiendo con una dedicacion que es la que los
profesores esperan. Sin embargo se aprecia una sobrecarga de trabajo
de un 25% respecto de lo que se considera una jornada de trabajo
normal, lo que representa un desafio en la busqueda e implementacion
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de nuevas metodologias de ensefianza-aprendizajes mas innovadoras,
efectivas y motivadoras.

La cantidad de trabajo de alrededor de 700 horas semestrales, declara-
das por los estudiantes de Ingenieria Civil de los paises de América La-
tina, y que coincide con la estimacion de los profesores, representa una
dedicacion promedio de 1.400 horas anuales. Dicho valor se encuentra
en el promedio de los distintos rangos de trabajo anual que ha definido
en Crédito Latinoamericano de Referencia, CLAR, lo que en buena me-
dida respalda la validez de los resultados obtenidos.
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4

Sintesis de las diferentes perspectivas
institucionales sobre ensehanza,
aprendizaje y evaluacion de las
competencias elegidas en el area

En este capitulo se muestra el analisis de dos de las competencias de-
finidas en el Meta-perfil del ingeniero civil, estableciendo los indicado-
res que se proponen para evaluar la incorporaciéon de la competencia y
el nivel en el cual se atiende en cada programa de estudios. Para lo an-
terior se hard uso de los resultados de aprendizaje, entendido como lo
que se espera que los estudiantes conozcan, comprendan y sean capa-
ces de hacer tras culminar con éxito un proceso de aprendizaje. Para
este andlisis se trabajé con una competencia genérica y una especifica.

4.1. Metodologia utilizada

En la reunién de trabajo el grupo de ingenieria Civil selecciond una
competencia genérica y una competencia especifica, para cada una de
ellas se establecieron los resultados esperados o sub-competencias que
el estudiante debe evidenciar como logro de la misma.

4.2. Identificacion de los resultados del aprendizaje

Utilizando los resultados obtenidos anteriormente, donde se eviden-
Ci6 la implementacion o no de las competencias, se seleccionaron las

competencias a analizar. Posteriormente por medio de criterio experto,
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se propusieron los resultados de aprendizaje que puedan evidenciar el
cumplimiento o no de las competencias.

4.2.1. Competencia genérica: identifica, plantea y resuelve
problemas

Esta competencia se ha definido como: Habilidad que posee un gra-

duado universitario de identificar problemas de la realidad, plantear un

modelo de resolucion y sus posibles soluciones, de acuerdo a su area

de estudio.

Competencia genérica

Identifica, plantea y resuelve problemas.

Resultados esperados:

¢ |dentifica e interpreta problemas dentro de un contexto (de la reali-

dad).

e Formula una hipotesis.

e |dentifica los principios que intervienen en la resolucion del problema.

e Delimita y modela el problema.

¢ Plantea soluciones al problema.

e Selecciona vy justifica una solucion.

e Valida la solucion.

4.2.2. Competencia especifica: maneja e interpreta informacién
de campo y laboratorio

Esta competencia se ha definido como: Habilidad que posee un inge-

niero civil para recolectar e interpretar datos de laboratorio y medidas

de campo, como soporte a las decisiones que debe tomar.
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Competencia especifica
Maneja e interpreta informacion de campo y laboratorio

Resultados esperados:

Identifica la informacion requerida.

Selecciona procedimientos, técnicas y métodos de recoleccion.

Obtiene y selecciona la informacion.

e Procesa e interpreta la informacion.

Elabora un informe y/o utiliza la informacién.
4.3. Identificacion de los componentes del curriculo (asignaturas)
que desarrollan cada competencia seleccionada

Para cada competencia se identificaron las asignaturas en las cuales se
desarrolla cada competencia, a través de la siguiente matriz:

Tabla 17
Identificacion de las competencias en el curriculo
Competencia/Curso A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | An
C1
2
Cn

Fuente: Proyecto Tuning América Latina Innovacion Educativa y Social.

A cada una de las universidades participantes se le solicito realizar esta
labor, la misma consistid en entrevistar a los profesores que dictan cada
una de las asignaturas que conforman el pensum de estudios el ni-
vel de logro de cada uno de los resultados o sub-competencias, el cual
puede, ser de acuerdo a su criterio A = alto, M = medio y B = bajo, de
las universidades catorce proporcionaron la informacion.
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En de hacer notar que fue imposible hacer la comparacion entre univer-
sidades debido a que las asignaturas que se dictan en cada Universidad
no siempre se encuentran distribuidas en los mismos semestres, ade-
mas que el nombre de la asignatura o el contenido varia de una Univer-
sidad a otra. Es preciso recordar que la metodologia tiene un objetivo
claro: construir titulaciones compatibles, comparables, relevantes para
la sociedad y con niveles de calidad y excelencia, preservando la valiosa
diversidad que viene de las tradiciones de cada uno de los paises e ins-
tituciones de educacion superior.

Tabla 18
Ejemplo de ejercicio realizado por las universidades participantes
Competencia genérica Competencia
Cod. Cursos Identifica, plantea Maneja e interpreta
y resuelve problemas informacion de campo
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028 | Ecologia MIMIM|[B|M|M|AJA|A|M|A|M
112 | Matemadtica intermedia 2 MIM|A|A|A|A|A|B|B|B|B|B
114 | Matemadtica intermedia 3 MIM|A|A|A|A|A|B|B|B|B|B
152 | Fisica 2 AlA|A|A|A|A|]AJA|A|A|A]|B
170 | Mecanica Analitica 1 AIM|IAIA|IA|A[AJA|]A|IM|M|M

A = alto, M = medio y B = bajo.
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4.4. Analisis holistico
En la Universidad Nacional de Rosario (UNR) y en la Universidad Tecno-

l6gica Nacional (UTN), ambas de Argentina, se realizd un analisis holis-
tico el cual se describe a continuacion.

4.4.1. Definicidn y descripcion de la competencia genérica
y la competencia especifica seleccionadas
(analisis holistico UNR y UTN)
Competencia genérica
Identifica, plantea y resuelve problemas.
Esta competencia se ha definido como: Habilidad que posee un gra-
duado universitario de identificar problemas de la realidad, plantear un

modelo de resolucion y sus posibles soluciones, de acuerdo a su area
de estudio.

¢ |dentifica e interpreta problemas dentro de un contexto (de la reali-
dad).

e Formula una hipotesis.

e |dentifica los principios que intervienen en la resoluciéon del pro-
blema.

e Delimita y modela el problema.
¢ Plantea soluciones al problema.
e Selecciona y justifica una solucion.

e Valida la solucion.

Competencia especifica
Maneja e interpreta informacién de campo y laboratorio.
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Esta competencia se ha definido como: Habilidad que posee un inge-
niero civil para recolectar e interpretar datos de laboratorio y medidas
de campo, como soporte a las decisiones que debe tomar.

Identifica la informacion requerida.

Selecciona los procedimientos, técnicas y métodos de recoleccion.

Obtiene y selecciona la informacion.

e Procesa e interpreta la informacion.

Elabora un informe y/o utiliza la informacion.

4.4.2. Nivel de desarrollo de las competencias
(andlisis holistico UNR y UTN)

En la Universidad Nacional de Rosario (UNR), el nivel de desarrollo de
las competencias es bajo en las primeras asignaturas como por ejemplo
en las fisicas que se encuentran en los primeros anos, alcanzando un
mayor nivel de desarrollo en los cursos superiores.

En la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), a partir del ciclo lectivo
2004 se implementd, con caracteristicas de experiencia piloto, un Régi-
men de Promocion Directa acorde a la Ordenanza N° 643 del Consejo
Superior de la UTN, restringido, en principio, dado su costo, a la espe-
cialidad de Ingenieria Civil y a sus dos primeros afios, con el objetivo de
mejorar la calidad académica y pasar a una metodologia de ensefanza
centrada en la actividad creativa del alumno y en la resolucion critica de
problemas, tratando de mejorar la retencién de los estudiantes y, con-
secuentemente, los niveles de desercion.

El espiritu del proyecto fue crear un espacio de aprendizaje en el cual el
alumno sea el productor de su propio aprendizaje y adquiera autono-
mia para gestionarlo. En consecuencia, para lograr este objetivo, el rol
de los docentes en las clases debe ser de mediacion entre los conoci-
mientos, que estan contenidos en la propuesta didactica, y las activida-
des de los alumnos.

A partir del afio 2010 se extendid esta experiencia a la carrera de Inge-
nieria Quimica. Dicho plan permitié un cumplimiento alto de la compe-
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tencia genérica en estos dos primeros afos y también de la especifica
en aquellas asignaturas con practicas de laboratorio, y si bien se man-
tiene el grado de cumplimiento en los afios superiores, el resultado no
es uniforme ya que no se tiene un plan de estudios por competencias y,
por lo tanto, al no haber directivas especificas en ese sentido, todo de-
pende del criterio adoptado por el profesor en cada caso.

4.4.3. Enumeracion de los resultados del aprendizaje identificados
(analisis holistico UNR y UTN)

Como resultados del aprendizaje de la competencia genérica podemos

enumerar que el alumno:

e Demuestra independencia para abordar el problema.

e |dentifica y organiza los datos relativos al mismo.

e Formula una hipdtesis e identifica los principios y las variables que
definen el problema.

e Disena la solucion O presenta distintas soluciones debidamente fun-
dadas.

e En este Ultimo caso selecciona con criterio la alternativa mas ade-
cuada en un contexto particular.

e Expone y defiende la solucion elegida, validandola.
e Con respecto al aprendizaje de la competencia especifica que se lo-
gra mayoritariamente en los afios superiores a través de las Tecnolo-

gias Aplicadas, se llega a la siguiente conclusion:

— En primer lugar, el alumno identifica la informacion requerida.

— A continuacion, y en funcién de los recursos disponibles, elige las
técnicas y el instrumental disponible para recolectar la informa-
cion.

e QObtiene registros experimentales y selecciona los mas relevantes.

e Comienza a trabajar con ellos procesando la informacién requerida.
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e Analiza los resultados y obtiene conclusiones, y cuando asi se re-
quiera, elabora un informe sobre la actividad desarrollada apli-
cando criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas
posibles.

4.4.4. Estrategias de ensefianza y aprendizaje de los resultados
del aprendizaje identificados (analisis holistico UNR y UTN)

En lo que hace a los primeros afos de la carrera de la UTN, y en fun-
cion del Plan Piloto implementado, y ya que se considera tan impor-
tante la interaccion entre alumno y profesor como la que se produce
entre los mismos alumnos, en la planificacion de las actividades gru-
pales se ha previsto que las mismas tienen que promover la discu-
sion entre los distintos puntos de vista de los alumnos; esto implica la
coordinacion de roles entre los miembros del mismo, control mutuo
del trabajo y un reparto de responsabilidades en la ejecucién de las
tareas.

El grupo colaborativo es la estrategia de las clases, donde se indaga,
se construye y luego se discute con todos los compaferos en las
puestas en comun que se hacen como cierre de las unidades. Al con-
tar con el equipo docente todo el tiempo en el aula, se puede contar
con tiempo suficiente para sentarse a integrar esos grupos y guiar la
reflexién.

Este cambio del rol del docente y del alumno se ve reforzado por varios
aspectos:

¢ Se reacondiciond el aula suplantando los pupitres individuales por
mesas de trabajo, que facilitan la interaccion grupal y se instald una
pequefa biblioteca aulica.

e Se adecud la duracion del afio académico a un total de 40 semanas,
superando en 8 semanas a las cursadas anuales de las restantes es-
pecialidades que se cursan en esta Facultad (UTN).

e También, en cada asignatura de primero y segundo afio, hay un pro-
fesor a cargo y los profesores auxiliares necesarios a efectos de ase-
gurar una relacion de un (1) docente cada doce (12) alumnos, como
maximo.
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Pero ademas, en la UTN, se ha elaborado material bibliogréafico sin per-
der de vista el objetivo principal del proyecto, esto es que los materiales
favorezcan la autonomia y el intercambio colaborativo, acompafiando
el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Ademas, como todos sabemos que la construccion del conocimiento
que el alumno realiza, se ve altamente influenciada por el tipo de re-
curso o soporte en el que se le presenta la informacion, en varios mo-
dulos del programa a desarrollar, se incluyen actividades practicas y teo-
ricas para ser desarrolladas a través de un software especifico para cada
uno de los temas.

En lo que hace a la estrategia para el desarrollo de la competencia es-
pecifica se intensificod la realizacion de trabajos practicos en los dis-
tintos laboratorios asi como la obligacion de elaborar informes de-
tallados de los mismos que contengan los datos y las observaciones
pertinentes.

4.4.5. Estrategias de evaluacion de los resultados del aprendizaje
(analisis holistico UNR y UTN)

En lo que hace al Plan Piloto aplicado en la UTN, en los dos prime-
ros afios de la carrera, para cumplir acabadamente con los objetivos
del proyecto, todas las catedras involucradas acordaron que el alumno
aprende en tanto se plantee problemas, alternativas de solucion y las
pueda discutir, asi como también poner en juego una nueva informa-
cion con respecto a su esquema referencial previo, enlazandola signifi-
cativamente.

En consecuencia, la evaluacion no se reduce a la realizacion de un exa-
men donde se intenta detectar cudnta informacién retuvo el alumno,
sino que la misma debe dar cuenta del proceso interno del mismo vy,
obviamente, del proceso de aprendizaje. Desde esta concepcion y se-
gun el momento en que se realice, se distinguen en el proyecto tres ti-
pos de evaluacion: diagndstica, continua y sumativa.

Al respecto todos los docentes llevan un registro acordado que contem-
pla los aspectos que se enuncian a continuacion y los alumnos conocen
explicitamente que no sélo interesa qué nota obtienen en los exdmenes
globales e integradores previstos, sino que son evaluados desde una to-
talidad de aspectos, a saber:
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e Asistencia.

e Pertinencia de participacion.

e Participacion grupal.

e Responsabilidad ante los trabajos solicitados.

e (Calificacion obtenida en las evaluaciones de avance.

e Calificacion obtenida en las evaluaciones globales e integradoras.

Aspectos que quedan expuestos en el coloquio final que se lleva a cabo
con el alumno a la finalizacion del ciclo lectivo. Lamentablemente, este
Plan, por un problema presupuestario (mayor cantidad de docentes por
comision) sélo se aplica en los dos primeros afios, por lo cual en el resto
de la carrera, salvo casos puntuales que dependen del criterio y la deci-
sion del docente, se evalta por contenidos.

4.4.6. Algunas conclusiones generales sobre el proceso
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion por competencias
(andlisis holistico UNR y UTN)

Si bien en Argentina no hay hasta el momento un Plan de Estudios por
Competencias en las Ingenierias, la implementacion de este Plan Piloto
en la UTN y en la disciplina de Ingenieria Civil, que tiene como obje-
tivo mejorar la calidad académica pasando a una metodologia de en-
seflanza centrada en la actividad creativa del alumno y en la resolucion
critica de problemas, y que si bien no es un Plan de Estudios por com-
petencias se le parece bastante, nos ha permitido contrastar resultados
con las demas especialidades que se dictan en nuestra Institucién en
forma tradicional, y verificar una mejora sustancial en el rendimiento
académico y, por ende, en la retencién de nuestros alumnos en los ini-
cios de la carrera.

En cuanto a la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Rosario, actualmente, dentro de la planificaciéon de las asignaturas no
se explicita qué competencias se van a desarrollar en cada asignatura
aunque se realizan actividades que favorecen el desarrollo de compe-
tencias. En cuanto a la evaluacion, ésta se realiza en base a contenidos.
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Desde hace algunos afos, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) de Argentina, viene analizando la posibilidad de implemen-
tar un Plan de Estudios por Competencias en las Ingenierias a partir del
aflo 2016, pero por el momento, las carreras se siguen dictando y eva-
luando en base a contenidos.

4.5. Conclusiones sobre la ensenanza, aprendizaje y evaluacién
de las competencias elegidas en el area

Los programas de ingenieria de las universidades participantes en el
proyecto incorporan las dos competencias seleccionadas, aunque no les
llamen con el mismo nombre. En promedio el nivel de incorporacién de
las competencias en su mayoria es medio-bajo, sin embargo hay algu-
nos resultados de aprendizaje que incorporan las competencias a nivel
alto, especialmente las relacionadas con resoluciéon de problemas.

En general las estrategias de aprendizaje utilizadas y/o propuestas por
las universidades son:

Examenes individuales o grupales.

e Practicas de laboratorio.

e Estudio de casos.

e Desarrollo de ejercicios extra clase.

e Desarrollo de proyectos reales integradores.

¢ Desarrollo de prototipos.

e Resolucion de problemas, entre otros.

Las perspectivas institucionales para la ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion de las competencias genéricas y especificas acordadas en el pro-
yecto Tuning para el drea de ingenierfa civil, muestra claramente que
se se hace necesario implementar en las aulas, estrategias pedagdgicas
para la construccion de un conocimiento significativo, que permitan al

estudiante vivir una experiencia académica de cara a lo que sera su en-
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frentamiento con el mundo laboral. Esto implica, un cambio en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje a través de una mediacion docente,
gue propicie una formacion universitaria vinculante al sector real de de-
sempeno del futuro ingeniero.

Por tanto, si se desea alcanzar una verdadera formaciéon universitaria,
el docente debe mediar maés alléd de la transmision de informacion, del
simple ejercicio de texto, e implementar una estrategia pedagdgica que
tenga como actor principal al estudiante, para que desde lo académico,
construya competencias profesionales para desempefio futuro que lo
acerquen a un mundo laboral real.

Entonces, los docentes debemos reconocer que la educacion basada
en competencias requiere orientacion y promocion de actividades de
aprendizaje, es decir, maestros que no se limiten a exponer y a explicar
solamente. Desde esta perspectiva una estrategia pedagdgica basada
en resolucion de problemas podria ser una alternativa para construir las
competencias.

Como su nombre lo indica, una estrategia de ensefianza basada en la
resolucion de problemas, tiene como eje fundamental del aprendizaje,
los problemas o situaciones problematicas, entendiendo por problema
«una situacion cuantitativa o no, que pide una soluciéon y para la cual
los individuos implicados no conocen medios o caminos evidentes para
obtenerla».

Esta definicion de problema muestra la diferencia conceptual entre pro-
blema y ejercicio. En una estrategia de ensefianza basada en el ejerci-
cio, todo se conoce, se suministran los datos, se conocen los caminos
para las posibles soluciones y no hay razones para que el estudiante
cuestione los conceptos. Lo importante en la resoluciéon de problemas
no es el masivo e inmanejable conjunto de informacién que rodea la
ciencia, sino los procesos fundamentales basicos o estructuras profun-
das que son necesarios para comprender los conceptos.

Una estrategia de ensefanza por resolucion de problemas en el aula,
conlleva a realizar algunos cambios necesarios que involucran entre
otros aspectos: la administracién de espacios y horarios flexibles para
atender las clases y para el acompafiamiento de las tareas fuera del
aula, replanteamiento de las actividades propias y basicas para ejecutar
en el aula, mediaciones para facilitar la comprensiéon del conocimiento
y el sequimiento de sus procesos cognitivos, las evaluaciones antes, du-
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rante y, al final del proceso de construccion del conocimiento, que per-
mitan medir si las competencias formuladas en la asignatura fueron in-
corporadas a la estructura de conocimiento del estudiante.

Ademas, la estrategia pedagogica empleada debe llevar al profesor a
ser: un motivador permanente a través de preguntas; comunicando a
los alumnos los hechos y los conocimientos necesarios para el analisis
y la reflexion; disefar un curriculo basado en situaciones problema, to-
mando en cuenta solo los conceptos cruciales de cada tematica a tra-
tar; relacionar los problemas propuestos para ser resueltos en clase
con interés; estimular la formacién de una alta autoestima académica
en el estudiante , caracterizada por altos niveles de confianza en si
mismo y buena disposicion para la toma de riesgos cognitivos que per-
mitan comprender que los errores son algo normal cuando se esta en
un proceso de aprendizaje y no se deben a una falta de capacidad del
alumno.

En una estrategia de enseflanza por resolucion de problemas, es muy
importante iniciar el curso, evaluando los conocimientos previos rela-
cionados con la asignatura, los cuales debera el estudiante tener incor-
porados a su estructura de conocimientos, ya que son fundamentales
para facilitar la comprensién de nuevos conceptos.
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Conclusiones generales

El desafio de la armonizaciéon de los planes de estudios en el drea de
la Ingenieria Civil, en el marco del proyecto Tuning América Latina,
ha logrado el acuerdo de los paises participantes en la definicion de
un meta-perfil comun para la especialidad, basado en un conjunto
de competencias especificas y genéricas. Para su mejor comprension
el Meta-perfil se ha dividido en cuatro dimensiones: Cognitiva, Social,
Tecnoldgica e Internacional y dimension Interpersonal.

Los escenarios futuros dependen, de acuerdo a lo expresado en las pri-
meras preguntas, de factores politicos y culturales, y las profesiones tie-
nen una vinculacién como actores de cambio en dicho proceso o en
todo caso como actores resistentes al mismo, conservando los valores
tradicionales y liberales de su profesion.

Se estima que el ingeniero civil asumira un rol cada vez mas preponde-
rante en la sociedad, llevando al &mbito de la ingenieria a actividades y
profesiones que actualmente le son lejanas. Por naturaleza el ingeniero
crea o busca la certidumbre y frente al escenario incierto y volatil que
se visualiza en las proximas décadas, la ingenieria puede representar la
solucién o el arma de la sociedad para enfrentar y/o resolver situaciones
de crisis o catastrofes, o para lograr el desarrollo arménico que la hu-
manidad busca y desea.

Se aprecia que la medicion del volumen del trabajo de los estudiantes
es compleja, presenta diversas dificultades y complicaciones para llegar
a obtener resultados fidedignos. El estudio efectuado con estudiantes
del sexto semestre de las carreras tiene el mérito de haber sido aplicado
simultaneamente en catorce paises de América Latina y contar con una
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gran cantidad de respuestas, tanto de académicos como de estudian-
tes, lo que otorga una validez adecuada.

La cantidad de trabajo de alrededor de 700 horas semestrales, declara-
das por los estudiantes de Ingenieria Civil de los paises de América La-
tina, y que coincide con la estimacion de los profesores, representa una
dedicacion promedio de 1.400 horas anuales. Dicho valor se encuentra
en el promedio de los distintos rangos de trabajo anual que ha definido
en Crédito Latinoamericano de Referencia, CLAR, lo que en buena me-
dida respalda la validez de los resultados obtenidos.
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Honduras
Marta Margarita Castro Santos

Univ. Nacional Auténoma de Honduras
mmar_cas1@yahoo.es

Nicaragua
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Para mayor informacion sobre Tuning

Co-coordinadores Generales de Tuning

Julia Gonzalez

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

r.wagenaar@rug.nl
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48007
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