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Una vision integral del ingeniero
electronico de la facultad de ingenieria

RESUMEN

En el contexto de la ensefianza de la ingenierfa y
particularmente de la ingenierfa que forme con visién
amplia, integral y activa sobre su participacién en el
desarrollo nacional, se propone en este articulo una
modificacion al programa de ingenierfa electrénica de
la facultad de ingenierfa de nuestra universidad.
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ABSTRACT

In the field of the engineering education and
particularly of the engineering that prepares with in-
tegral vision, this paper intends a modification to
the academic program of electronic engineering of
our university.

Key Words : Education, Engineering education,
electronics, integral education.

|. ANTECEDENTES

Dentro del proceso de autoevaluacion del progra-
ma de ingenierfa electrénica de la facultad de inge-
nierfa, asi como de su plan de desarrollo [1] el cual
ha tenido continuidad y se ha venido fortalecimien-
to permanentemente, se ha adelantado una revisiéon
y reflexién académica sobre la base de formar un
ingeniero integral, culto y con visién activa sobre su
participacién en el desarrollo nacional. Varias fases
se adelantaron: una primera, bajo nuestra direccion,
consisti6 en estudiar y analizar a profundidad el es-
tado de la ensefianza de la ingenierfa electrénica a
nivel internacional [2] con el objeto de conocer plan-
teamientos, otientaciones y desarrollos en una disci-
plina de tanta exigencia y de gran dindmica. Una se-
gunda, de revisién de nuestro curriculo y su plan de
estudio, una tercera el analizar planteamientos de
modernizacién del curriculo por parte de profesores
de la facultad de ingenierfa de la universidad del Valle
[3], conceptualizacién bien importante que destaca-
mos y compartimos y, una cuarta de conceptualiza-
cién que busca integrar las anteriores desde el punto
de vista del autor para plantear una propuesta de plan
de estudios, que tenga presente una formacién huma-
na y ciudadana, que construya el conocimiento con-
forme al desarrollo cultural, cientifico y tecnolégico y
que tenga nuestro egresado una proyeccion social.

Como lo citan varios autores: “Es necesario tener
ingenieros integrales, educados para operar en dife-
rentes disciplinas y que sean capaces de ejercer el
abordaje de sistemas pensando en la solucién de pro-
blemas lo cual exige un aumento del requisito inter-
disciplinario” [4] ; “cuando se trabaja en un proble-
ma real, un ingeniero debe ser capaz de combinar
conocimiento de diferentes disciplinas dentro de una
solucién creativa (...), las principales quejas de la in-
dustria acerca de los ingenieros no son acerca de las
deficiencias especificas de un conocimiento, sino mas
bien de la falta de habilidad para aplicar dichos co-
nocimientos en la practica” [5].

También, la importancia de manejar metodologfas
y herramientas de planificacién y fundamentalmen-
te de disefio en ingenierfa, que orienten y gufen al
estudiante activamente en la formulacién y desarro-
llo de un buen nimero de proyectos en las asignatu-
ras en un porcentaje aproximado de 35% de su plan
de estudio y que favorezca la ingenierfa simultanea
[6]. Dichos proyectos orientados a desarrollar tanto
la creatividad y concepcién técnica como la interdis-
ciplinariedad, comunicacién e interculturalidad. En
este sentido la intensidad semanal presencial de la
asignatura puede cambiar dando especial importan-
cia al proyecto final en cada asignatura y con ello al
trabajo independiente del estudiante; aspecto que,
redunda en una formacion y participacion mas acti-
va del estudiante. Al mismo tiempo se vera benefi-
ciado un plan de estudio que equilibra de la mejor
manera la parte practica y la tedrica en ingenierfa.
Desde el punto de vista del profesor también se pre-
senta un cambio radical al plantearse el descubrir los
contenidos con los estudiantes, fortaleciendo asi el
proceso de ensefianza - aprendizaje.

Se fijan también ciertos parametros de tipo cuan-
titativo para la ensefianza de la ingenierfa, indepen-
diente del tipo de metodologfa de ensefianza apren-
dizaje que apoyaran la formacién, pues se debe te-
ner presente que es mds importante el proceso de
formacidn que los contenidos mismos [7].

Los parametros son: diez (10) semestres de 17 se-
manas que incluyen dos de exdmenes para la jornada
diurna, un nimero aproximado de horas presenciales
entre 3.600 y 3.900, un numero aproximado de asig-
naturas por semestre entre cinco y seis que requieren
entre 25 y 29 horas semanales presenciales.
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La razén por la cual se plantean diez (10) semes-
tres esta basada en la formacién realizada antes de
iniciar la educacién superior. Es conocido que, en
paises desarrollados (USA, Canada, Reino Unido etc.)
los programas de ingenierfa se realizan en cuatro afos,
pero ello es debido a que antes de iniciar los estu-
dios superiores y luego de terminar la educacion se-
cundaria, los estudiantes deben cursar dos afios
adicionales en instituciones educativas en donde se
les prepara y se les orienta en los posibles programas
que cursaran en la universidad. Esa es la razon por la
cual, 2 manera de ejemplo, un programa de ingenie-
tfa alli puede iniciar en el primer semestre con con-
tenidos de Ecuaciones Diferenciales, que en nuestro
medio se cursa no antes de un tercer semestre.

Con base en la revision y reflexion detenida de los
componentes actuales del curriculum se propone una
clasificacion e integracién en el mismo de unas areas
transversales, similar a como se expone en [3], inte-
gradas por aspectos sociales, culturales, éticos, am-
bientales, econémicos y tecnoldgicos de cualquier
realidad que intervenga el ingeniero.

Conforme con la Misiéon de la Facultad de Inge-
nierfa y de la Universidad, se plantea la misioén del
programa.

IIl. MISION

Formar profesionales en ingenierfa electrénica con
niveles de calidad, equidad y competitividad en los
campos de accién del conocimiento cientifico y tec-
nolégico tanto en el contexto nacional como interna-
cional, con espiritu emprendedor e investigativo, con
sentido ctitico y capacidad innovativa, comprometi-
dos con el desarrollo local y nacional, honradez y res-
peto a la dignidad de la persona y los valores huma-
nos, con aprecio por los valores culturales, histéricos,
ambientales y sociales de la comunidad y el pafs.

lll. JUSTIFICACION

El programa de ingenierfa electrénica de la Uni-
versidad Distrital responde a las necesidades del Dis-
trito Capital y de la nacién de contar con profesio-
nales con sélida fundamentacion cientifica y profe-
sional en campos de accién como son: comunica-
ciones, redes y telecomunicaciones, control,
bioingenierfa, procesamiento de sefales, fotonica y
microelectrénica, arquitectura avanzada de compu-
tadores y electrénica digital.

A nivel de Politicas y estrategias, se busca entre
otras: Elevar el conocimiento y la capacidad de apren-
der de las personas, movilizando el potencial educa-
tivo local y nacional del pais. Hacer del conocimien-
to, la ciencia y la tecnologfa el hilo conductor de las
relaciones productivas. Impulsar la educacién y cul-
tura para la productividad.

IV. PERFIL ACADEMICO
Y PROFESIONAL

Independiente de los énfasis elegidos por los gra-
duados, durante sus estudios profesionales el estu-
diante cursa temas y nucleos comunes de la ingenie-
rfa electrénica con una visién y formacion integral.

Para la estructuracion del plan de estudio y con el
propésito de lograr un buen desempefio profesional
futuro es necesario el desarrollo de algunas habilida-
des y actitudes como son: el conocimiento del inglés
como segunda lengua, la capacidad de comunicacion,
el enfrentar una realidad del pais mediante la crea-
cién de nuevas empresas, la capacidad de compren-
der los sistemas complejos y manejar la realidad, la
capacidad de manejar los aspectos socioeconémicos,
entender la importancia de la variable ambiental, ca-
pacidad de conocer, evaluar y aplicar soluciones tec-
nolégicas asi como el identificar, acceder y manejar
las tecnologfas de la informacién y de alguna ciencia
social del comportamiento que le permita actuar con
dignidad, deber y respeto en su entorno social.

Estos conocimientos y habilidades complementa-
das con el dominio especifico de la ingenierfa elec-
trénica tanto tedricos como practicos en los campos
de accién o énfasis elegidos por el estudiante, hacen
que el ingeniero electronico en cualquiera de estos
campos de accién pueda intervenir directamente y
con ¢xito en las fases de planeacién, disefio, desa-
rrollo, implementacién, control, evaluacién y super-
vision de un sistema en particular y de la organiza-
cién en general. Con la experiencia interviene en la
planeacion y direccion de programas, proyectos y
productos del sector de la electrénica en general.

Tipos de organizaciones que requieren de nues-
tros egresados son: industria y empresas de electro-
nica y telecomunicaciones del sector privado y pu-
blico, centros académicos y de investigacion, fabri-
cantes y distribuidores de productos de tecnologia
electrénica e informatica.

Ademas el egresado puede trabajar por cuenta pro-
pia ofreciendo asesorfa, consultoria en el desarrollo
de proyectos que involucren disefio, utilizacién o
adaptacién de equipos electrénicos asi como solu-
ciones en los campos de accién mencionados.

Los campos de accién o énfasis planteados para el
ingeniero electrénico de la facultad de ingenierfa, son
de gran importancia y relevancia en el desenvolvi-
miento cientifico y tecnolégico que requiere el pais
para elevar la calidad de vida de nuestra sociedad.
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La ingenieria
debe entenderse
como una
profesion cuya
formacion
academica tenga
la misma
exigencia en los
primeros
semestres,
independiente de
la disciplina que
se escoja

V. PLAN DE ESTUDIO

Referentes tedricos que inspiran la formulacion de
este plan de estudio son los sefalados anteriormen-
te. Para su estructuracién se plantea inicialmente un
tronco comun, que puede ser similar para las demas
ingenierfas, pero que no cubre la totalidad de las cien-
cias basicas (no debe confundirse con la troncalidad
de los programas espafioles, pues bajo esa concep-
cion la troncalidad es la identidad de todas las asig-
naturas obligatorias de una disciplina en particular).
Una formacion en ciencias basicas; una formacion
mas cientifica en ciencias de la ingenieria y
fundamentacion matematica y la formacion en los
campos de énfasis o profesionales. Se fundamenta la
formacién integral del ingeniero en lo que respecta
a las areas sociohumanisticas, econémicas y ambien-
tales, en unas areas transversales. Adicionalmente ali-
menta dicho proceso el acercamiento decidido Uni-
versidad-Medio Externo. Una descripcién muy
suscinta de los anteriores componentes se describen
a continuacién.

1. TRONCO COMUN

Sano es que, cualquier estudiante de ingenieria, ten-
ga una identidad de su posible programa académico
desde el inicio mismo. La ingenierfa debe entenderse
como una profesién cuya formacion académica tenga
la misma exigencia en los primeros semestres, inde-
pendiente de la disciplina que se escoja. También es
cierto que ante la cada vez mas dificil seleccién por
parte de un bachiller sobre qué carrera continuar, y
tratindose de una ingenieria cual de las diferentes dis-
ciplinas seleccionar, el concepto de tronco comun
apoyarfa tan dificil decision la cual repercutird en el
proyecto de vida mismo del bachiller en mencion.

De otra parte, a nivel de la facultad de ingenie-
ria que tiene la responsabilidad de autoevaluar, dise-
fiar y poner en marcha un curriculo de tanta exigen-
cia como lo es la INGENIERIA, se requiere el tra-
zar politicas claras que acompafien un mejor desa-
rrollo académico tanto en la formacién misma del
estudiante como en cuanto a los requerimientos de
todo tipo de recursos. Se apoya, fundamentalmente
en un grupo humano de experiencia representado por
su cuerpo profesoral para que se identifique y soporte
la identidad misma de la profesion. Por ello, este gru-
po humano debe tener gran claridad y conocimiento
de la ingenierfa en general y de la disciplina en parti-
cular para poder proporcionat, garantizar y motivar al
estudiante en la formacion inicial basica y obligatoria
de la estructura curricular de la profesion.

Sobre la base anterior y en concordancia con lo
sefialado sobre el numero de horas presenciales que
requiere la formacién en ingenierfa anotada en los
antecedentes, se considera que este TRONCO COMUN
podtia estar compuesto de cursos de matematicas y
de ciencias naturales que conformen un conjunto

aproximado del 18 % de todo el plan de estudio los
cuales seran cursos fundamentales y obligatorios en
la formacién. Tendrfamos entonces que el TRONCO
COMUN estarfa entre 640 y 680 horas, correspondien-
tes a 11 6 12 cursos respectivamente.

También se plantea que dicho TRONCO COMUN,
se desarrolle preferiblemente en los dos primeros se-
mestres, es decir durante el primer afio de estudios.
Sin embargo, la mayor parte de los programas de
ingenierfa a nivel global en sus diferentes disciplinas
durante este primer aflo contienen por lo menos un
curso de dicha disciplina, es decir que al menos un
curso de este TRONCO COMUN puede encontrarse
en el segundo afio de estudios del programa, o sea
en el tercer semestre. En este orden de ideas, se piensa
que los cursos que harfan parte del denominado
TRONCO COMUN, setfan:

MATEMATICAS: Matemiticas I, IT (Calculo dife-
rencial - Calculo integral respectivamente) y Algebra
Lineal. FISICA: Fisica I, II (Estatica, cinematica, di-
namica, trabajo y energfa, cuerpo rigido-Elasticidad,
fluidos, presion, termodinidmica). QUIMICA: Con
orientacién hacia la quimica de materiales y uno o
dos capitulos de biologia. METODO DE PROYECTOS
EN INGENIERIA Y COMUNICACION (Metodologia
de la investigacion cientifica y tecnolégica, Método
de disefio para proyectos de ingenietfa, habilidades
de comunicacién oral y escrita, habilidades de traba-
jo en equipo, interdisciplinariedad e interculturalidad,
historia de la ciencia y la tecnologia). Un curso o
asignatura hara parte el tronco comuin. Los demas
se distribuyen a lo largo del plan de estudio. INFOR-
MATICA: Informatica I, II (programacién basica —
programacién O.O, C ++) INTRODUCCION A LA
INGENIERIA: (Historia de las ingenietia, conttibu-
ci6on ética y social del ingeniero, historia de la inge-
nieria en la Facultad, anilisis académico de cada uno
de los programas de ingenierfa que ofrece la facul-
tad). CATEDRA FRANCISCO JOSE DE CALDAS: Pen-
samiento del Sabio Caldas. Ciencia politica y organi-
zacion del Estado. Como resultado, tendtfamos un
total de Doce (12) cursos - 660 horas que constitu-
yen un 17 % del plan de estudio aproximadamente
en el TRONCO COMUN.

Ahora bien, hemos dicho que en la mayor parte
de las diferentes disciplinas en ingenierfa, un curso
de la propia disciplina puede ir dentro de este tron-
co comun, quiere decir entonces que uno de estos
cursos puede ser reemplazado por otro y ofrecerse
en el tercer semestre. Para el programa en mencion,
una asignatura de elementos de electrénica o circui-
tos eléctricos se cursa en el segundo semestre y no
hace parte del TRONCO COMUN.

2. CIENCIAS BASICAS

A las ya incluidas en el tronco comin, se adiciona-
rfan Fisica III asi como Ecuaciones Diferenciales.



El proyecto de fin
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3. CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Creemos que sélo con una muy buena
fundamentacion cientifica de estas ciencias basicas
en ingenierfa es posible pensar en jalonar el desarro-
llo tecnolégico que tanto requiere nuestro pafs. Se
podri entender de igual forma el pensamiento com-
plejo y la realidad. Por ello, lo integran materias pro-
pias de la ingenierfa electrénica, de la matematica,
de los campos electromagnéticos asf como una soli-

a fundamentacién hacia los campos de accién o
da fundamentacién hacia I m d ot
énfasis buscando con ello dar “el combustible de lar-
go alcance” lo cual se traducird en la capacidad para
aprender por sf mismo y adaptarse a la flexibilidad
del medio externo. Asi nuestro ingeniero, indepen-

i as tec {as varias qu anej
diente de las tecnologias varias que se manejen en
dicho medio empresarial 6 industrial, tendra las ba-

e
ses para su comprension y entendimiento.

4. CAMPOS DE ENFASIS
O DE INGENIERIA APLICADA

Un referente supremamente importante en este plan
de estudio es pretender una formacién con vision del
ingeniero como actor principal en el desarrollo nacio-
nal, asf como el de formacién integral [8]. No se bus-
ca especializar en pregrado, para ello existen los
posgrados de corta duracién cuya funcién es precisa-
mente esa. Son seis (6) los énfasis que se proponen,
de ellos el estudiante cursara la parte basica de cada
uno y seleccionara con criterio objetivo tres (3). De
esta forma, se le presenta y se le forma con un espec-
tro mas amplio sobre la ingenierfa electrénica y se le
capacitara tanto para el empleo como para el trabajo
en una economia que busca estabilidad pero que co-
rresponde a un pafs en desarrollo. Adicionalmente, la
flexibilidad del plan de estudio en este componente
incorpora una Electiva Técnica.

5. AREAS TRANSVERSALES

“Dichas areas permiten abordar las realidades com-
plejas y ademas analizar y solucionar la problematica
de tipo humanistico, ético y social, tecnolégico, am-
biental y empresarial de conformidad con las nece-
sidades del desarrollo y mejoramiento continuo de
la calidad de vida de la persona” [3]; areas funda-
mentales en la formacion integral del ingeniero.

5.1 EL METODO EN INGENIERIA

Se persigue capacitar al estudiante en la compren-
sion y manejo de la realidad. Tiene en cuenta tanto
la formacién en conocimientos para comprender la
sociedad como el desarrollo de habilidades y capaci-
dades para el disefio técnico y la investigacion en
ingenierfa. Algunos temas que se sugieren son:

Metodologia de la investigacion cientifica y tecno-
légica, método de disefio para proyectos de ingenie-
tfa, habilidades de comunicacion oral y escrita, habi-

lidades de trabajo en equipo, interdisciplinariedad e
interculturalidad

5.2 INGENIERIA, EMPRESA Y SOCIEDAD

Su propésito es dar la “capacidad al estudiante para
manejar los aspectos socio- econdémicos del desarro-
llo sostenible y para abordar, comprender y proponer
soluciones a los problemas locales y nacionales. Te-
mas posibles a cursar: Economia del Cambio Tecno-
légico, Sociologfa (Tecnologfa y Sociedad), Adminis-
tracion, Etica Profesional y Educacion en Valores”.

5.3 INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

Capacidad para articular la variable ambiental con
la vida cotidiana y las actividades de produccion y
consumo en la sociedad. Temas: Evaluacion del im-
pacto Ambiental, Salud Ocupacional, Higiene y Se-
guridad Industrial.

5.4 GESTION TECNOLOGICA

Se plantea dar la capacidad al estudiante para co-
nocet, evaluar y aplicar soluciones tecnoldgicas a pro-
blemas de la sociedad. Temas posibles: Gestién
Humanistica e Integral de Proyectos, Pensamiento
Estratégico y Prospectiva Tecnoldgica, Creatividad
e Innovacién y desarrollo de espiritu empresarial, For-
mulacién y Desarrollo de Planes de Negocios, Com-
promiso con la Calidad y el mejoramiento continuo.

5.5 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

“Capacidad para identificar, acceder, manejar y pre-
sentar la informacién relacionada con el desempefio
profesional. Temas:Paquetes Aplicativos, Diseflo y
Computacion Grafica. Internet Usos y Aplicaciones”.

VI. OTRAS CONSIDERACIONES

A la renovaciéon misma de los contenidos se re-
quiere el apoyo y soporte permanente de actividades
extracurriculares a través de las cuales se asegure un
mejoramiento de las experiencias educativas sobre
la base de la experimentacién.

Por ello, es importante fortalecer razonablemente
los trabajos de grupo mediante la concientizacion
del disefio, el uso de simulacion y realidad virtual asi
como la realizaciéon del proyecto de fin de estu-
dios el cual se constituye en un elemento importan-
te en la formacién del estudiante de ingenierfa. El

proyecto de fin de estudios, es la ejercitacion en el
desarrollo de un proyecto en particular asi como la
ocasion para que el estudiante pueda profundizar un
tema en uno de los énfasis seleccionados, mostran-
do su iniciativa, capacidad de analisis, de sintesis y
de disefio técnico que pueda dar solucién a un pro-
blema en ingenieria tal como ocurrird posteriormente
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Se plantea
sensibilizar en la
cultura de la
investigacion y
desarrollo
apoyada en la
metodologia de
investigacion
cientifica y
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en el ejercicio de su vida profesional, contribuyendo
de esta manera a la solucién de problemas locales y
nacionales.

Con base en los anteriores planteamientos, se pro-
pone un plan de estudio exigente, innovador y cen-
trado en contribuir positivamente con el desarrollo
tecnologico y la toma de decisiones por el estudian-
te en ingenierfa. Incorpora a través del componente
complementario o de areas transversales, el contex-
to cultural, social, econémico y ambiental en un mun-
do de permanente cambio.

Se plantea sensibilizar en la cultura de la investiga-
cién y desarrollo apoyada tanto en la metodologia
de investigacion cientifica y tecnoldgica, como en el
método de proyectos en ingenierfa y su incorpora-
cién en aquellas asignaturas que faciliten dicha inte-
gracion, aspecto que le da continuidad, fortalecimien-
to y consolidacién de la misma.

Una de las conclusiones del citado estudio a nivel
internacional, es la de fortalecer e intensificar la prac-
tica y experimentacion, mostrandole al estudiante y
haciendo conciencia de la real importancia que tiene
en todo el plan de estudio para que asuma con res-
ponsabilidad, motivacién y compromiso dicha acti-
vidad académica.

Adicionalmente, se hace el analisis de los créditos.
Atn cuando en diferentes continentes y paises los
criterios son algo diferentes, se puede concluir de
los estudios hechos que una buena aproximacién es
considerar que un crédito corresponde aproximada-
mente a una hora lectiva semanal de una asignatura
durante un periodo o semestre académico dado. Debe
incorporar el grado de dificultad, exigencia e impor-
tancia del tema. Por ello el numero aproximado de
créditos del programa serfa de 162.

También se ha hecho el calculo sobre el porcenta-
je que tendrfa cada uno de los componentes del plan
de estudio asi: Ciencias basicas 19.7 %, Ciencias de
la ingenierfa 44 %, Campos de énfasis o ingenieria
aplicada 17%, Componente socio-humanistico y eco-
némico 16.6 % cuya base principal son las denomi-
nadas areas transversales. El plan de estudio se mues-
tra en la tabla No. 1.

Para dar soporte efectivo al plan de estudio pro-
puesto se requiere de la concepcién de moderniza-
ci6on de la facultad de ingenierfa que plantee una nueva
estructura académica y organizativa enmarcada en la
nueva estructura organizativa de la universidad asi
como del plan de acciéon que define y plantea los
planos o procesos que acompafien necesatiamente su
funcionamiento de estudios dentro de una concep-
cién real del curriculo [9]. De esta forma y bajo una
constante autoevaluaciéon que incorpore las diferen-
tes variables y aspectos a considerar, se podra realizar
la acreditacién de calidad de nuestro programa.

VII. CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo una reflexiéon de fondo que
permite plantear una concepcion del plan de estudio
del programa de ingenieria electrénica de la facultad
sobre la base de propender por una formacién inte-
gral con visién del ingeniero como actor principal
en el desarrollo nacional.

Se parte de la misién misma del programa, su jus-
tificacion, perfil académico y ocupacional, asf como
de una descripcion suscinta de los componentes de
formaciéon. En este sentido se enfatiza en la impor-
tancia de la fundamentacién cientifica de las cien-
cias basicas de la ingenieria que permitira jalonar el
desarrollo tecnolégico. Se destaca de igual manera la
concepcién de las areas transversales que le permiti-
ran al estudiante abordar las realidades complejas y
ser miembro activo en el analisis y soluciéon de la
problemitica de tipo humanistico y social, tecnolo-
gico, ambiental y empresarial de conformidad con
las necesidades del desarrollo y mejoramiento conti-
nuo de la calidad de vida de la persona.

La concepcion de las dreas transversales asi como
del tronco comuin puede también extenderse a otros
programas de ingenierfa de la facultad.
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