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Resumen

Después de disefiado y aprobado el modelo pedagdgico de los procesos cons-
cientes [1] y la estructura curricular del modelo respectivo, en el Comité de
Curriculo de la Facultad de Ingenieria de 1a Universidad de Antioquia, se encon-
tré un cuello de botella en esta Gltima, relacionado con la identificacién de las
necesidades y problemas de formacién del ingeniero, especificamente del in-
geniero industrial, partiendo de las necesidades y problemas del sector produc-
tivo antioquefio.

Teniendo como objetivo de disefio el objeto propio, el modelo pedagégico, las
lineas de excelencia y los propésitos de formacion a los cuales aspira la facul-
tad, se propuso y adapto la herramienta de la funcion despliegue de la calidad,
“QFD”, conocida como casa de la calidad, para dar solucion a la restriccion
que originaba el cuello de botella antes mencionado.

La participacion del autor en el Comité de Curriculo de la Facultad y en la Comi-
sion de Modernizacién Curricular del Departamento de Ingenieria Industrial de

la Facultad, facilitaron la integracion de esta propuesta con la estructura
curricular aprobada para la Facultad.

---------- Palabras clave: modelo pedagdgico de los procesos conscien-
tes, estructura curricular, necesidad, problema, objetivo propio.

Abstract

After the curriculum committee of the engineering school of the University of
Antioquia designed and approved the pedagogical model “conscious process [1]
and the curricular structure of the model, a difficutt problem was found in the
curricular structure in relation to the identification of engineer’s needs and
problems, especially in the Industrial Engineering Programe, taking as a point of
departure the needs and problems of the Antioquian productive sector.

In order to solve the problem before mentioned, and having as a design objective
our own object, the pedagogical proposed model, excellence lines, and the holistic

* Profesor Ingenieria Industrial. Universidad de Antioguia.
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formation purposes of the students enrolled in undergraduate programs, the quality
function deployment-QFD and its tool “quality house” was proposed and adapted.

My participation in the curriculum committee of the school of engineering and
in the commission of the department of Induatrial Engineering, made possible
the integration of the proposal with the aproved structure for the school.

---------- Key words: conscient process pedagogical model, curricular
structure, necessity, problem, proper object.
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1. Introduccidn [2]

El mundo empresarial se halla inmerso en un pro-
ceso de creciente internacionalizacion, de
competitividad total y de desarrollo acelerado de
las tecnologias de procesos y de gestion. Los
mencionados factores estan estrechamente
interrelacionados, de modo que son simultdnea-
mente causas y efectos en la espiral de cambio
vertiginoso que vive el mundo actualmente.

La posicion que cada empresa ocupe no depende
Unicamente de los factores externos, sino tam-
bién de su propia actitud de liderazgo y de cam-
bio, y de su relacion con la universidad. Aquélla
depende igualmente de la importancia que le dé a
las necesidades y problemas del sector producti-
vo al cual pertenece la empresa y a partir de los
cuales debe colaborar en la identificacion de las
necesidades y problemas de formacion de sus
profesionales, en este caso el ingeniero industrial
de la Universidad de Antioquia, como también
de la importancia de los avances tecnoldgicos y
del desarrollo integral de los ingenieros en las
empresas.

La trascendencia de la ingenieria como puente
entre la ciencia y la tecnologia en el nuevo marco
competitivo es incuestionable y por tanto la for-
macion integral permanente de los actuales y fu-
turos ingenieros industriales, de la Universidad
de Antioquia, es un proposito inaplazable.

Las necesidades y problemas del sector produc-
tivo que la Ingenieria Industrial de la Universidad
de Antioquia y sus estamentos pueden ayudar a
satisfacer y resolver proceden de tres fuentes di-
ferentes: la situacion de la ingenieria industrial
como disciplina y profesion, el desfase entre las
necesidades y problemas de los sectores produc-
tivos y la oferta de ingenieros industriales, y la
brecha que existe entre la teoria y la practica.

Es evidente que, aunque con retraso, se va dan-
do un intento de aproximacion entre lo que ocu-
rre en la realidad empresarial, que actia como
motor de cambio, y lo que se debe tratar a nivel
académico en el programa de Ingenieria Indus-
trial de la Universidad de Antioquia.

En efecto, el proposito de este articulo es esta-
blecer una metodologia para hacer la traduccion
de las necesidades y problemas del sector pro-
ductivo en las necesidades y problemas de for-
macion del ingeniero industrial de la Universidad
de Antioquia.

2. Marco tedrico

2.1 Modelo curricular [3]

Se entiende por modelo curricular la represen-
tacion ideal del proceso curricular mediante el
cual se traduce, articula, sistematiza, proyecta,
registra y gestiona la cultura que se trae a la
institucion.

2.2 Técnica grédfica mejorada
“casa de la calidad” [4]

para la traduccién de necesidades
y problemas del sector productivo
a necesidades y problemas

de formacion

Para satisfacer los deseos de los usuarios se re-
quiere la traduccion de sus necesidades y proble-
mas en caracteristicas especificas (atributos), fac-
tibles de incluir en el disefio del bien o servicio
(“objeto tangible o intangible™) a través del cual
se logrard el objetivo. Es decir, mediante la técni-
ca grafica mejorada “La casa de la calidad”, el
desarrollo de la Funcion Calidad, QFD, se refiere
tanto a determinar las necesidades del consumi-
dor (deseos del cliente), como a traducir estos
deseos en las especificaciones de disefio que se
deben alcanzar en el producto que se fabrica, te-
niendo en cuenta los objetivos de disefio.

Solamente cuando el departamento de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Antioquia defina
estas relaciones, en forma rigurosa a través de
sus directivas, profesores y egresados, podra for-
mar estudiantes y desarrollar procesos (docen-
cia, investigacion y extension) con las caracteris-
ticas deseadas por la comunidad. Definir estas
relaciones es el primer paso para tener la ingenie-
ria industrial de clase mundial que precisa la vi-
sion del departamento.
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Los pasos que deben tenerse presentes (ver figu-
ra la) en la técnica grafica mejorada “Casa de la
calidad” son:

— Identificar las necesidades del cliente (consu-
midor).

— Identificar los atributos del producto (bien/servi-
cio), es decir, el qué podemos hacer. O lo que es
lo mismo, pensar en los atributos en el sentido
de como el productor, a través de los atributos
de disefio de su producto y proceso, debe satis-
facer las necesidades del consumidor.

— Relacionar las necesidades del cliente (consu-
midor) con el como los atributos del producto
las podran satisfacer.

— Precisar los objetivos de disefio teniendo en
cuenta el estado actual del producto del pro-
ductor y de los competidores.

Necesidades y problemas de formacion del ingeniero industrial de la Universidad de Antioquia ...

— Desarrollar las especificaciones del producto
(bien/servicio) en la matriz de relaciones, de
modo que se satisfagan las necesidades del clien-
te y se cumpla con los objetivos de disefio.

Teniendo como punto de referencia los objetivos
de disenio, se determina la prioridad alta, media o
baja para las relaciones entre las necesidades del
cliente (consumidor) y cada uno de los atributos
del producto.

Aquellas relaciones que presenten una prioridad
alta o media, permitiran la identificacion de los
atributos del producto que constituyen las espe-
cificaciones del mismo. Es decir, las especifica-
ciones estaran constituidas por aquellos atributos
del producto que simultaneamente:
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Figura 1a Traduccion de necesidades y problemas del sector productivo en atributos de diseio del producto.
Técnica grafica mejorada: despliegue de la Funcién de Calidad, Casa de la Calidad
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Un ejemplo es el caso del sector productivo:
“Great Cameras Inc.” [5]

“Después de exhaustivos estudios de merca-
do, Great Cameras Inc. determind las necesi-
dades de sus clientes. Estas necesidades se
muestran en la parte izquierda de la casa de la
calidad de este ejemplo, figura 1b, poco peso,
facil de mantener fija, que no haya dobles ex-
posiciones, facil de utilizar y fiable. Después,
el grupo de desarrollo de productos determi-
noé cémo la organizacion debia trasladar estas
necesidades de los consumidores en objetivos
“de disefio y éstos en” atributos de producto
y de proceso. Este como se introduce en la
parte superior de la casa de la calidad. Los
atributos son: bajo consumo eléctrico, com-
ponentes de aluminio, enfoque automatico,
exposicion automatica, auto-avance de peli-
cula y disefio ergonoémico.

Reladones entre lo
que podemos hacer

/

El equipo de producto evalué cada uno de los
deseos de los consumidores frente a los atribu-
tos. En la matriz de la casa de la calidad, el grupo
evalud lo bien que el disefio satisfacia las necesi-
dades de los consumidores. De forma similar, el
equipo de desarrollo de producto plasmo las rela-
ciones entre los atributos en el techo de la casa
de la calidad. Finalmente el grupo desarrollo el
peso de importancia para sus atributos de disefio
y los ordeno para proceder al disefio del produc-
to y del proceso”.

Por tanto, el programa de Ingenieria Industrial
de la Facultad de Ingenieria, en su proceso de
transformacion curricular, PTC, debe desarro-
llar el como va a traducir las necesidades y pro-
blemas de la sociedad, sector productivo, en atri-
butos de producto (los contenidos del plan de
formacion correspondientes a cada necesidad de
formacion) y de proceso (las estrategias
didacticas que deben seguirse en el proceso en-
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Figura 1b Desarrollo de la funcion calidad (QFD), Casa de la Calidad
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senanza-aprendizaje) teniendo en cuenta los obje-
tivos de diseno (los propositos de formacion del
ingeniero industrial), de modo que permita especi-
ficar las necesidades y problemas de formacion
requeridos por los estudiantes y egresados para
responder al medio en el cual se desempefiaran.
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El Departamento de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Antioquia tiene claro que:

— Las necesidades y problemas del consumidor
son las necesidades y problemas del sector
productivo—publico o privado [6], tabla 1.

Tabla 1 Necesidades y problemas del sector productivo. Definicién de factores y variables donde
se quiere ver resultados desde el punto de vista de la competitividad total empresarial

1. Capacidad de direccién estratégica.
1.1
1.2

2. Capacidad en politica de recursos humanos.

2.1
3. Capacidad en comunicaciones en la empresa.
4, Capacidad en administracién de la calidad integral.
5.
5.1
6. Capacidad de mercado y ventas.
7.

8.1

Capacidad de comercializar los productos (bienes/serrvicios).
8. Capacidad en procesos de mejoramiento.

9. Capacidad en administracion participativa.
10.  Capacidad estructura y cultura organizacional.

11.  Capacidad en competencia internacional.
12.  Capacidad en gestion de conocimiento.

13. La empresa y su entorno.

Capacidad en desarrollo/manofactura de productos (bienes/servicios) y su mejoramiento.

Nec./factor |Problemas/variables |(- | Necesidad

Objetivos de disefio o
propésitos de formacion

y p?]emp de formacién 1

e mndll G

*_...__,.... — T

Wi s = s ———
[ pm1 | pim2 | DIM. 3

| Atributos de disefio por dimensi(’)rJ

Figura 2 Traduccion de necesidades y problemas del sector productivo a necesidades y problemas de
formacion. Técnica grafica mejorada: despliegue funcién de calidad, Casa de Calidad aplicada a la ingenieria (ver

tablas 3a y 3b)
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* Los atributos de producto, en nuestro caso un ingeniero industrial, que se requiera (figuras
servicio, son los contenidos del plan de for- 3,4y 5y tablas 3b y 4b)
macion por cada necesidad de formacion del
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Figura 3 Traduccion de necesidades y problemas del sector productivo a necesidades de formacion. Técnica
grafica mejorada: despliegue funcion de calidad, Casa de la Calidad
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Figura 4 Traduccion de necesidades y problemas del sector productivo a necesidades de formacion. Técnica
grafica mejorada: despliegue funcion de calidad, Casa de la Calidad aplicada a la Ingenieria Industrial (ver tablas

4ay 4b)
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Tabla 2 Necesidades y problemas de la formacién del ingeniero industrial de la Universidad
de Antioquia. Definicién de los factores/variables que apunten a los objetivos de disefio

de la ingenieria industrial, como disciplina y como profesion, y que constituyen la ventaja
competitiva del ingeniero industrial de la Universidad de Antioquia

1. Capacidad en gestién de procesos y aseguramiento de la calidad.
1.1

1.2
2. Capacidad en gestion de la produccion: manufactura y logistica.
2.1
22
23
3 Capacidad en gestiéon de la produccién: manufactura y logistica.
3.1
3.2
4. Capacidad en gestion empresarial y financiera.
41
4.2
5. Capacidad en la organizacion del trabajo.
5.1
5.2
5.3
6. Capacidad en innovacién e investigacion para el desarrollo tecnolégico de Colombia
6.1
6.2

Tabla 3a Funcion despliegue de la calidad. Aplicacion de “La Casita de la Calidad” a la ingenieria
de la Universidad de Antioquia

¢ Cémo traducir las necesidades y problemas de los usuarios en atributos de diseiio?

Para traducir las necesidades y problemas de los usuarios en atributos de disefio se deben tener en
cuento los objetivos de disefio, es decir:

1.1 El objeto propio: el objeto de trabajo y los modos de actuacion del ingeniero

1.2 Los campos del conocimiento, segin las lineas de excelencia establecidas en la vision de la facultad
1.3 Elmodelo pedagogico de los procesos conscientes

1.4 Los propositos de formacion

Necesidad Problemas del sector productivo relacionado con la ingenieria

Ausencia de flujos nacionales de conocimientos tecnologicos
2 Pobreza de ingenieros con altos niveles de formacion
3 Integracion y adaptacién de tecnologias modernas para competir con
calidad y productividad
Desarrollo y produccion de bienes y servicios con alto valor agregado
Atraso en el desarrollo industrial del pais
1.6 Trabajar bajo el esquema de “cluster”

a. Cambio técnico
importante en la
formacion integral
del ingeniero

—
(3, I
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Tabla 3b Necesidades y problemas de formacion 1, del ingeniero: desarrollo sostenible

Atributos a obtener: A1, A2,..., An

® N @ oA ® N

. Conocimietos acerca de productos (bienes y servicios) amigables con el medio, nuevos

materiales, gestion de procesos, nuevas tecnologias (informatica, automatizacion y
automatizacion y eléctronica)

Recursos naturales

Responsabilidad profesional y ética social

Produccién y medio ambiente

Entender el impacto de las desiciones y el proceso de toma de desiciones
Capacidad de organizarse y transformar el medio

Politica industrial de desarrollo empresarial

Desarrollo tecnolégico, ciencia y tecnologia en Colombia

Propésitos de formacion

Busqueda, desarrollo e implementacién de soluciones tecnologicas con criterios sociales y
econdmicos

Aplicacién de conocimientos tecnologicos con fundamentos estéticos, éticos y logicos
Comportamiento social apoyado en un sistema de valores

Contenidos avanzados de ciencia y tecnologia para adquirir competencias, habilidades,
sensibilidad y valores

Ser consientes de los impactos que puedan producir las decisiones que se tomen

Invertir directamente en la solucién de problemas en el ambito de la ingenieria

Atributos de disefio por dimensién: D1, D2, D3
¢ Qué podemos hacer?

DIM 1: conocimientos y habilidades (Dimensién Instructiva): Productos 1y 2

DIM 2: valores, actitudes y sentimientos (Dimension Educativa): Productos 3 y 4

DIM 3: desarrollo de competencias (Dimension Desarrolladora): Productos 5, 6, 7y 8
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Tabla 4a Funcion despliegue de la calidad. Aplicacion de "La Casita de la Calidad" a la Ingenieria
Industrial de la Universidad de Antioquia

(Coémo traducir las necesidades y problemas de los usuarios en atributos de disefio?

Para traducir las necesidades y problemas de los usuarios en atributos de disefio se deben tener en cuenta
los objetivos de disefio, para el programa de Ingenieria Industrial, es decir:

1.1 El objeto propio de la ingenieria industrial: el objeto de trabajo y los modos de actuacién del ingeniero
industrial.

1.2 Los campos del conocimiento, de la ingenieria industrial.
1.3 El modelo pedagogico de los procesos conscientes.
1.4 Los propositos de formacion del ingeniero industrial.

Necesidad Problemas del sector productivo relacionado con la ingenieria
del sector productivo

1.1 Los trabajadores que no tienen nivel de mando estan

involucrados en el establecimiento de los estandares de calidad
A. Capacidad

de direccién 1.2 La empresa estimula el mejoramiento continuo en todos los
estratégica procesos y en todos los niveles de la organizacion

1.3 El entrenamiento esta disponible para que los trabajadores
desarrollen sus competencias hasta el nivel de nuevas tecnologias

1.4 Latoma de decisiones en los procesos es a corto, mediano y largo
plazo

1.5 Diserio y desarrollo de la estrategia de operaciones

Tabla 4b Necesidades y problemas de formacién 1, de la ingenieria: calidad y gestién de procesos

Atributos a obtener: A1, A2, ...An

1.1. Calidad total

1.2. Aseguramiento de la calidad

1.3. Control estadistico de procesos/muestreo
1.4. Mejoramiento continuo-KAIZEN

1.5. Normalizacién y calidad en Colombia

1.6. Indicadores de gestion

1.7. "Benchmarking"

1.8. Liderazgo y motivacion en el trabajo
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Continuacion tabla 4b

Propdsitos de formacion

1. Contenidos avanzados relacionados con los nuevos procesos aplicando la Logistica Global a
la Organizacién en toda la cadena de valor. La gestion de los procesos con calidad antes,
durante y después del proceso de transformacién de los insumos en productos (bienes/

servicios)

2. Busqueda, desarrollo e implementacién de soluciones tecnoldgicas con fundamentos estéticos,
éticos y logicos

3. Insistir en el comportamiento social apoyado en un sistema de valores

4. Tomar decisiones en consonancia con la produccion limpia

Atributos de disefio por dimension

DIM. 1: Conocimientos y habilidades (Dimension Instructiva): Productos: 1.1, 1.3, 1.7
DIM. 2: Valores, actitudes y sentimientos (Dimensioén Educativa): Productos: 1.5, 1.6, 1.8

DIM. 3: Desarrollo de competencias (Dimension Desarrolladora): Productos: 1.2, 1.4

» Los objetivos de diseno son: 5¢c, 5d y 6a, 6b, 6¢ (mapas de la ventaja
, , , . competitiva del ingeniero de la Universi-

* El objeto propio (objeto de trabajo y mo- dad de Antioquia teniendo como referen-
dos de actuacion). cia las tres dimensiones del modelo peda-

gogico de los procesos conscientes y el de-
sarrollo de la compe-titividad total empre-
sarial).

* El modelo pedagogico de los procesos
conscientes [7] para la formacion integral
de ingenieros industriales, figuras 5a, 5b,

Figura 5a Relacion entre el modelo pedagogico y las Figura 5b Mapa relacionado con la dimensién
necesidades y problemas de formacion instructiva
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Comunicacion oral y escrita
. Habilidades
Democracia 0 sriia
Valores Logica del pensamiento:
y sertimientos analisis/sintesis,
Desarrollo induccion/deduccion
sostenible
Dimension Dimension
instructiva desarrolladora
Figura 5¢c Mapa relacionado con la dimensién educativa
Dimension educativa
Gestién de informacion Desarrollo aplicado
y produccion innovavion, creatividad
de conocimientos e investigacion
Conocim.
Destrezas
Toma de decisiones :Ham : Comunicacion oral
enca escrita
Valores y
y sentimientos
Competencias empresariales: Competencias intemacionales
1. Productividad intema
2. Efectividad en el mercado
3. Gerencia del valor Di o
4. Dinamismo vimension
instructiva

Figura 5d Mapa relacionado con la dimension desarrolladora
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Dimension educativa

Produccion y logistica
Calidad ion de
y gesti proceso -
Gestion de tecnol
i Habilidades 1 ogia
Métodos cuantitativos G rcia informética
Valores
y sertimientos
L ) Gestion empresarial
Organizacion del trabajo y financiera
Dimension
desarrolladora

Figura 6a Mapa relacionado con la dimension instructiva

Individuo, familia

Formacion y crecimiento
personal continuo
e institucion
Conocim.
Conciencia ecolégica y ambiental Habilidades Alta moral
en la toma de decisiones Competendia
Valores
y sentimientos
Acceso a la informacion = :
agica Etica social
Dimension Dimensién
instructiva desarrolladora

Figura 6b Mapa relacionado con la dimension educativa
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Dimension educativa

/\

Conocim.
Destrezas

Investigacién y desarrollo Trabajo en equipo

Habilidades Relaciones interpersonales
Compromiso y sentido de Competencia
pertenencia Valores

y sentimientos
Participacion y cooperacion

Liderazgo y motivacion en
el trabajo

Dimension
instructiva

Figura 6¢c Mapa relacionado con la dimensién desarrolladora
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* Los campos del conocimiento (las lineas ¢ Larelacion de las necesidades del cliente con

de excelencia de la Facultad [8]: Materia- los atributos del producto (servicio) se esta-
les, Energia, Informatica-Telecomunicacio- blecen en la matriz de evaluacion, de acuerdo
nes y Ambiente), y con los criterios alto, medio y bajo (figuras 3,

* Los propositos de formacion [9] (figuras 2 2y 4y tabla 5).

y 4 y tablas 3b y 4b).

Tabla 5 Verificacion de los procesos de formacion en cada una de las relaciones identificadas
entre las necesidades y problemas del sector productivo y las necesidades y problemas
de formacion

Sector

productivo Sector académico

de formacién 1

Necesidad 1| Problemas | Necesidady problema Tipo de relacién | Propdsitos de formacién

Alta [ Media | Baja | Pro Pro | Pro Pro
1 2 3 4
1'1 Problema | Atributo 1 X X X
Atributo 2 X | X X X
Atributo 3 X X
Atributo 4 X X X
1.2 Problema
2
1.3 Problema
3
1.n Problema
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* Lasespecificaciones del producto: para el De-
partamento de Ingenieria Industrial de la Uni-
versidad de Antioquia, las especificaciones del
producto son los contenidos del plan de for-
macion requeridos por cada necesidad de for-
macion (tabla 2) identificada para satisfacer
necesidades y problemas del sector producti-
vo [10] y desarrollar los objetivos de disefio.

Por tanto, el plan de formacion (los nicleos
problémicos, los objetivos creativos, los te-
mas y las unidades de organizacion curricular,
UOC) debe garantizar la formacion integral
de los estudiantes de Ingenieria Industrial, te-
niendo siempre presente las tres dimensiones
del modelo pedagodgico de los procesos cons-
cientes, de manera que satisfaga sus necesi-
dades y problemas de formacion y los capaci-
te para responder a las necesidades y proble-
mas de la sociedad-sector productivo an-
tioquefio.

Las especificaciones (los contenidos del plan
de formacion) se obtienen después de:

* Hacer el analisis estadistico de los resulta-
dos obtenidos de la encuesta efectuada a
los expertos del sector productivo, mediante
el uso de un “software EPIINFO”.

* Hacer la evaluacion de que tan bien que se
ajusta el como a las necesidades y proble-
mas del sector productivo y a los objetivos
de disefio para obtener las necesidades y
problemas de formacion que debe satisfa-
cer el departamento de Ingenieria Indus-
trial de la Universidad de Antioquia.

*  Aproximar las dos posiciones (sector pro-
ductivo y sector académico) con el fin de
hacer la integracion teoria-practica, es de-
cir, tomar las decisiones necesarias, por parte
del comité de carrera, con el fin de fijar la
nueva politica que orientara la Ingenieria
Industrial de la Universidad de Antioquia.

Identificar, en la matriz de relaciones, el como
llevar a cabo el proceso de transformacion
curricular, y por tanto la identificacion de los com-
ponentes {las necesidades y problemas de for-

| — | <=

Niicleo problemdtico y
temdtico

3-/Sanim Técn. 1 Arte y Cienciaen Ing_—"

/

2. Investigacién de mercados

o Ciencias basicas
persona y sociedad

Cultura
empresarial
oOlneenieria basica

o GESTION: de procesos, Tecnol

e Inform., Empresarial

© Calidad y financiera

© Produccién y logistica
© Organizacién del trabajo

© Innovacion e investigacion

Operaciones internacionales
2. exportaciones

Seminarios técnicos
3

Figura 7 “Macro estructura” ingenieria componentes de la disciplina y la profesion: 1. basico, 2. complementario,

3. periférico
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macion (tabla 2) identificados en la técnica gra-
fica mejorada, Casa de la Calidad, para la Inge-
nieria Industrial de la Universidad de Antioquia,
como comunidad académica y las cuales co-
rresponden a las especificaciones de diseno, es
decir, los atributos seleccionados en las tablas
3b y 4b} de la estructura curricular macro (fi-
gura 7) que el Departamento de Ingenieria In-
dustrial de la Universidad de Antioquia y sus
estamentos deben desarrollar para dar solucion
de las necesidades y problemas de formacion.

* Identificar las relaciones entre lo que se puede
hacer, es decir, los contenidos (conocimientos,
destrezas, habilidades, competencias, valores,
sentimientos) correspondientes a las necesida-
des y problemas de formacion avalados por el
comité de carrera, para asi determinar los ni-
cleos problémicos y tematicos que facilitaran el
diseno de las unidades de organizacion
curricular, UOC de tipo basico (UOC/B), com-
plementario (UOC/C), y periférico (UOC/P),
segun la figura 7.

3. Relacion
universidad-empresa [11]

En los paises desarrollados se estima que el de-
sarrollo en tecnologia esta ligado, en parte, a la
relacion sector externo (Estado y sector privado)
y sector universitario.

3.1 Necesidades en la relacion
universidad-industria

En la relacion universidad-industria en Colom-
bia, aquella puede ayudar a satisfacer a esta ne-
cesidades como:

* Preparacion y formacion integral de profe-
sionales.

» Adaptacion, puesta a punto y actualizacion de
la tecnologia.

* Solucidn de problemas puntuales en la activi-
dad de la empresa, y fortalecimiento para el
desarrollo e innovacion.

* Investigaciones completas.

Necesidades y problemas de formacién del ingeniero industrial de la Universidad de Antioquia ...

4. EIl papel de los ingenieros
en la empresa [12]

La necesidad de un importante cambio técnico
pero con ausencia de un sistema nacional de in-
novacion, trae consigo dos problemas, entre
otros, bajo los cuales ocurre el cambio técnico
(tabla 3a):

* Ausencia de flujos nacionales de conocimien-
tos tecnologicos.

* Pobreza de ingenieros con altos niveles de for-
macion.

En efecto, el papel de la capacidad cientifica na-
cional en la rapida transformacion tecnologica de
la produccion que se ha vivido en los Gltimos afos
es bien marginal, particularmente la capacidad
institucional (Centros de desarrollo tecnologico,
universidades y de las mismas unidades o pro-
gramas de mnvestigacion y desarrollo en las em-
presas). Esto plantea grandes retos para una po-
litica de fortalecimiento de las capacidades del
pais en innovacion y desarrollo tecnologico.

— Este modelo de cambio técnico dominante en
la actualidad, trae consigo la exigencia de co-
nocimientos sobre:

* Productos amigables con el medio ambiente
y nuevos materiales incorporados a los pro-
ductos y compatibles con la maquina en
su operacion.

* (Conocimientos mas avanzados para un
mejor control y operacion del proceso: in-
formatica, automatizacion y electronica,
como componentes contenidos en la nue-
va maquina. También gestion, organizacion
de procesos, logistica. Los nuevos siste-
mas de produccion, y la capacidad para
administrar proyectos y productos.

* Los conocimientos para incorporar, adap-
tar 0 negociar maquinas con tecnologia de
proceso, insumos o productos, contenidos
en la maquina misma, se adquieren mucho
por las empresas mediante capacitacion a
traves de los proveedores, capacitacion in-
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terna con los ya capacitados, asistencia a
ferias, visitas a plantas con procesos y pro-
ductos similares y con maquinas como las
que se quieren incorporar. En este contex-
to, es muy poco lo que se recurre a la uni-
versidad, que no sabe mucho de lo especi-
fico de esa maquina o de ese proceso.

— El sector productivo insiste mas en la necesi-
dad de mejorar significativamente las compe-
tencias y habilidades generales:

* Habilidades para interactuar con otros pro-
fesionales, la responsabilidad profesional
y ética y el continuo aprendizaje (se
aproxima a la dimension educativa del
modelo pedagogico de los procesos cons-
cientes, aprobado por la Facultad de In-
genieria de la Universidad de Antioquia,
figuras 5a, S5c y 6b).

* Habilidades para innovar, investigar y de-
sarrollar (dimension desarrolladora, figuras
Sa, 5d y 6¢).

* Habilidades técnicas y capacidad para apli-
carlas, y la educacion para entender el im-
pacto de las decisiones (dimensiones ins-
tructiva, desarrolladora y educativa, figuras
Sa, 5by 6a).

Conclusion

Las actividades de los ingenieros industriales de
la Universidad de Antioquia en las empresas de-
mandan una adecuada formacion integral de sus
egresados.
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