COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Competencias para la Formacion del Ingeniero Electrico en el Contexto Nacional.

Gina Marcela Perez Otero
Neder Augusto Pupo Contreras

Tesis para optar al grado académico de Magister en
Educacion de la Corporacion Universidad de La Costa

Universidad de la Costa-CUC
Departamento de Posgrado
Maestria en Educacion
Barranquilla, 2016



2
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Competencias para la Formacion del Ingeniero Electrico en el Contexto Nacional.

Gina Marcela Perez Otero
Neder Augusto Pupo Contreras

MG. Dixon Salcedo Morillo
Asesor

Universidad de la Costa-CUC
Departamento de Posgrado
Maestria en Educacion
Barranquilla, 2016



3
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Nota de Aceptacion

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Barranquilla, 28 de Enero de 2016



4
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Dedicatoria
A Dios, quien siempre nos acompafia en cada etapa de nuestras vidas y nos permite
alcanzar las metas propuestas.

A nuestro asesor de trabajo de grado, por orientarnos durante el desarrollo de esta
investigacion.

A los directivos de la Corporacion Universitaria de la Costa, por brindarnos la
oportunidad de haber sido parte de este Programa que ha dejado grandes ensefianzas en
nuestras vidas.

A nuestros amigos, compafieros de curso con quienes compartimos momentos
maravillosos, en lo académico, lo social y lo personal.

A nuestros hijos fuente de inspiracion, motor de nuestras vida y razon de nuestro
existir.

A nuestros padres, quienes nos han apoyado incondicionalmente en cada nuevo
proyecto de vida.

A mi esposo por acompafiarme cada dia.

Gina Marcela Pérez Otero

Neder Pupo Contreras



5
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Resumen

Hoy dia hablar de formacion por competencias es un tema que cobra importancia dado
que a nivel nacional son muchas las instituciones de educacion superior que se adaptan a este
modelo. En Colombia son muchas las variables alrededor del tema, la problematica radica en
que por presencia de diversidad en planes de estudios por distintas instituciones, la movilidad
estudiantil se torna cada vez méas compleja, es por ello que la presente investigacion pretende
revisar en detalle los planes de estudios propuestos por cada una de las instituciones de
educacion superior a nivel nacional en el programa de ingenieria eléctrica a fin de dar
respuesta a un modelo unificado de formacion de un profesional idoneo en esta area especifica
que contribuya a los desafios que la sociedad actual impone.

Lo anterior se pretende desarrollar bajo una revisién documental de los curriculos
existentes en el programa de ingenieria eléctrica en las diferentes universidades a nivel
nacional que permitirdn evaluar si hay presencia de similitudes o diversidad en las
competencias tanto genéricas como especificas en la formacién del ingeniero eléctrico.

Palabras Clave: Competencias, Ingenieria Eléctrica, Educacion Superior,

Competencias especificas.
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Abstract

Today to speak about formation for competitions is a topic that receives importance
provided that to national level there are great the institutions of top education that they adapt
to this model. In Colombia there are many variables around the issue, the problem is that by
the presence of diversity in curricula by different institutions, student mobility is becoming
more complex, which is why this research aims to review in detail the plans proposed by each
of the institutions of higher education at the national level in the electrical engineering
program in order to give a unified response to a suitable professional training in this area
model specifies that contributes to the challenges that modern society imposes studies .

This is to be developed under a desk review of existing curricula in electrical
engineering program in different universities nationwide that will assess whether there are
similarities or presence of diversity in both generic skills and specific training in electrical
engineer.

Key-words: Competence, electrical engineering, Higher education institution, specific

skills.
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Introduccion

Colombia presenta un extraordinario potencial para el crecimiento en el sector
eléctrico, la demanda de energia eléctrica presenta una curva de rapido ascenso como lo
presenta la grafica No. 1 esta proyeccion puede abrir nuevos escenarios, siendo una
oportunidad para que los profesionales de esta area laboren en cualquier region del pais, por
ello es necesario formar profesionales integrales tanto en el saber como en el saber hacer que
respondan adecuadamente a la demanda del sector externo.

Hablar de competencias en la actualidad es un tema que en el mundo laboral y en el
ambito educativo toma importancia, debido a que su aplicacion ya es una realidad para el
desarrollo colombiano, buscando que los profesionales sean capaces de desempefiarse con

éxito en el campo laboral.
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En la formacion de los ingenieros eléctricos, es importante tener en cuenta los cambios
gue se generan en el sector empresarial, por lo que se requiere conocer cuales son las

competencias profesionales que ofertan cada una de las Instituciones de Educacion superior
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que ofrecen el programa de Ingenieria Eléctrica y afines en el pais, con el propoésito de
enfrentar con éxito los retos que su disciplina le propone.

La presente investigacion busca en las Instituciones que ofrecen el programa de
ingenieria eléctrica y afines en el pais presentar un profesional integral que permita responder
a las necesidades existentes en la region y el pais orientadas por la tendencia mundial de
desarrollo. Para tal fin se requieren identificar las competencias profesionales propias de cada
institucion y compararlas entre ellas para entregar a la sociedad profesionales que se
caractericen por su espiritu emprendedor e innovador y que a la vez sean participes activos en
los desarrollos tecnoldgicos, cientificos, productivos y sostenibles de su contexto nacional. En
el primer capitulo encontraran el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacién
de las competencias para la formacion del ingeniero eléctrico en el contexto nacional,
inmediatamente se presenta el segundo capitulo que hace referencia al marco tedrico basado
en los estudios desarrollados sobre las competencias especificas, en el tercer capitulo se
explica la metodologia empleada para realizar el proyecto y se finaliza con el cuarto y el
quinto capitulo que lleva al analisis de los resultados y las conclusiones soportadas con su

respectiva bibliografia.

Capitulo 1

1. Planteamiento del Problema.
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Durante afios abordar el tema de competencias ha sido uno de los temas mas
controversiales en el mundo. En la actualidad el tema mantiene importancia puesto que se
contintan buscando aspectos que puedan contribuir significativamente a su mejoramiento y al
anhelo de que los individuos se desarrollen integramente con el fin de incorporarse a la
sociedad contemporanea y ser productivos en la misma. De alli radica la importancia al hablar
de competencias hoy dia; el término surge en el afio de 1973 cuando en el sector productivo
con la llegada de la tecnologia y nuevos mercados se dan cuenta que se necesita de personal
capaz de enfrentar nuevos retos gracias a la globalizacion, contexto que sin duda se convierte
en el centro de experimentos para la deteccién de debilidades presentes en la formacion
profesional de los individuos de la época. (Revista Lampsakos, 2009).

McClellan afirmé que para el éxito en la contratacion de una persona, no era suficiente
con el titulo que aportaba y el resultado de las diferentes pruebas psicolégicas a las que se les
sometia, sino el desempefio que tenia dependia mas de las caracteristicas propias de la persona
y de sus competencias que de sus conocimientos, curriculum, experiencia y habilidades
(Zarazula, 2007).

Es entonces cuando el sistema educativo actual empieza a atravesar por un momento
crucial, se necesitaba modificarlo ya que hasta entonces se habia alejado de la realidad, los
sistemas tradicionales de ensefianza los cuales proporcionaban al individuo un conocimiento
fundamentalmente teérico que imposibilitaba su capacidad de dar respuestas a nuevos desafios
que la sociedad imponia, en sus inicios la educacion carecia de aspectos necesarios para lograr
que el ser humano enfrentara con éxito situaciones reales que la sociedad y el mundo le estaba
exigiendo.

La aplicacion de este enfoque se inicio en el Reino Unido en 1986; posteriormente fue

asumido por Australia (1990) y México (1996), a través de politicas impulsadas por los
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respectivos gobiernos centrales para consolidar sistemas nacionales de elaboracion, formacion
y certificacion de competencias, con el proposito de generar competitividad en todos los
sectores de la economia. En otros paises como Alemania, Francia, Espafia, Colombia y
Argentina, dichos sistemas han sido promovidos por la accion de los Ministerios de
Educacién, Empleo y Seguridad Social. En Estados Unidos, Canada, Japon y Brasil, entre
otros, surgen por iniciativa de empresarios y trabajadores para propiciar la competitividad de
algunos sectores economicos.(Acofi, 2005).

Tras esta problematica tanto a nivel nacional como internacional, surge la necesidad de
que las instituciones educativas en general y en especial las universidades adopten el sistema
de educacién por competencias como eje central en su desarrollo, las universidades buscan un
acercamiento con el sector empresarial, de esta manera se lograria que los egresados al
culminar sus estudios universitarios sean capaces de responder de una manera mucho mas
asertiva. “Un profesional competente, mas alld de estar calificado, es capaz de construir
conceptos que le hace posible ejercer su autonomia y creatividad en su vida laboral”.
(Maldonado, 2006).

En la década de los noventa surgen proyectos de reforma curricular que buscaban la
adaptacion de modelos académicos que respondieran a determinadas demandas educativas,
presentdndose como una opciodn alternativa para mejorar los procesos de formacion académica
tanto en el nivel de educacion basica como en la formacion del técnico medio y la formacién
de profesionales con estudios de educacion superior (Diaz Barriga, 2005).

En Colombia, el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA es la institucion que viene
dando avances importantes en la implementacion de los diferentes elementos que conforman
un sistema de normalizacion, certificacion y formacion de competencias laborales; sin duda el

trabajo realizado por esta entidad marca los inicios en el pais de un cambio en materia de



17
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

educacion y de avances en relacion a la formacion impartida hasta el momento. (SENA,
2003).

A partir del comienzo del nuevo milenio y por medida impuesta por el Ministerio de
Educaciéon Nacional las instituciones de educacion superior se ven obligadas a adoptar esta
medida, pues era necesaria la formacién de un individuo capaz de llenar todas las expectativas

de una sociedad mucho mas exigente. (Aula Abierta- Magisterio, Bogota, 2006).

Actualmente las instituciones de educacién superior trabajan este modelo, la
problematica radica en que cada una de ellas propone su propio plan de estudio bajo la
autonomia que cada una de ellas maneja. Lo que se pretende con esta investigacion es
determinar si la formacion recibida presenta una relacién acorde para que el profesional en
esta area se desarrolle a nivel nacional e internacional o simplemente responde a necesidades
por region.

Ademas la rigidez en los planes de estudios ocasiona de alguna manera inconvenientes
que obstaculizan la movilidad estudiantil entre una regién y otra dentro del mismo pais, lo que
ocasiona inconvenientes a la hora de realizar homologaciones, y a su vez trunca la posibilidad
de convertirse en potencia competitiva a nivel internacional, situacién que se pretende resolver
a lo que cada una de estas entidades trabajen para la acreditacion total de sus programas pues
esta apunta a la unificacion de criterios por parte de los programas académicos, para lo cual
esta investigacion responderia satisfactoriamente a ese vacio existente actualmente.

Hoy en dia, los cambios y exigencias apreciados en el contexto educativo exigen una
revision de los enfoques, desarrollo curricular y practicas pedagogicas de las instituciones de

educacion que involucre los entornos laborales para estar en sintonia con los requerimientos
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de las empresas, la formacion profesional y el desarrollo del recurso humano que necesita

nuestro pais.

1.1. Formulacion Del Problema

A nivel nacional existen veinte instituciones de educacion superior que ofrecen
actualmente el programa de ingenieria eléctrica, cada una por separado define las
competencias con las cuales sus egresados deben enfrentarse al mundo laboral, lo cual nos
deja los siguientes interrogantes,
— ¢Son pertinentes las competencias con que actualmente se estdn formando los ingenieros
eléctricos en Colombia a nivel nacional?;La formacién que actualmente le brindan las
instituciones de educacion superior en Colombia al ingeniero eléctrico le permiten ser
competitivos laboralmente?
— ¢Bajo el sistema basado por competencias actual en el programa de ingenieria eléctrica se
facilita la movilidad estudiantil entre una regién y otra?
— ¢La linea de trabajo descrita por cada institucion de educacion superior va acorde con la

propuesta por parte del estado?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Caracterizar las competencias de formacion del ingeniero eléctrico en el contexto nacional.

1.2.2. Objetivos Especificos
— Identificar las competencias profesionales del ingeniero eléctrico de cada region a nivel

nacional.
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— Comparar las competencias profesionales del ingeniero eléctrico a nivel nacional,
identificando de ellas las especificas esenciales para la formacion.
— Determinar las competencias requeridas a nivel nacional en la formacion del ingeniero
eléctrico que le permita integrarse facilmente al mercado laboral.
— Proponer el Modelo de competencias profesionales que requiere el Ingeniero eléctrico a
nivel nacional tanto para una mejor movilidad estudiantil como para una formacion integral

dentro del contexto.

1.3. Justificacion

Abordar el tema de competencias profesionales es hoy un tema de mucho interés
puesto que aun en nuestros dias tenemos mucho por alcanzar y mucho por explorar, el
recorrido por los campos educativos es muy extenso y complejo sobre todo en instancias a
educacion superior. EI tema cobra importancia si sumado a ello se indaga sobre el sector
energético; otro fendmeno que a nivel mundial es uno de los mas cambiantes y dindmicos que
puede existir, asumiendo un reto a nivel internacional debido a la globalizacion que esta
comenzando a afectarnos.

A lo largo del tiempo desde que el concepto competencia lleg6é a instancias de la
educacion superior, el trabajo que desarrollan estos organismos es bastante arrollador, el
acercamiento con el sector productivo ha aumentado de manera considerable pero se necesita
aun de un mayor esfuerzo; de esta manera la investigacion pretende desarrollar una matriz en
la cual luego de haber identificado las competencias en comin que presentan las instituciones
de educacion superior a nivel nacional y lograr obtener el punto de congruencias estas se

crucen entre los actores que intervienen en el desarrollo integral del ser humano, tales como
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universidad-empresa-estado a fin de propiciar un didlogo con ambos actores tan importante en
el desarrollo de un modelo basados en competencias que se desea sea pertinente.

Un rasgo esencial de las competencias es la relacion entre teoria y practica. En esta
relacién la practica delimita la teoria necesaria. Malpica (1996), apoyandose en Schwartz,
sefiala que la relacion entre las condiciones y demandas de las situaciones concretas en el
trabajo (la practica) con las necesidades de sistematizacion del conocimiento (la teoria), es
mas significativa para el individuo si la teoria cobra sentido a partir de la practica; es decir, si
los conocimientos tedricos se abordan en funcién de las condiciones concretas del trabajo vy si
se pueden identificar como situaciones originales.

El desarrollo de las competencias requiere ser comprobado en la practica mediante el
cumplimiento de criterios de desempefio claramente establecidos. Los criterios de desempefio,
entendidos como los resultados esperados en términos de productos de aprendizaje
(evidencias), establecen las condiciones para inferir el desempefio; ambos elementos (criterios
y evidencias) son la base para evaluar y determinar si se alcanz6 la competencia. Por lo
mismo, los criterios de evaluacion estan estrechamente relacionados con las caracteristicas de
las competencias establecidas.

Analizar los planes de estudios propuestos por cada una de las entidades universitarias
gue estarian de manifiesto en esta investigacion, seria otro analisis que conduciria a un plan de
mejora dado que desde una vision mas integral, no reducida al ambito técnico, se plantea que
la formacion promovida por las instituciones de educacion superior no solo debe disefiarse en
funcién de la incorporacion del sujeto a la vida productiva a través del empleo, sino mas bien,
"partir de una formacion profesional que ademéas de promover el desarrollo de ciertos atributos
(habilidades, conocimientos, actitudes, aptitudes y valores), considere la ocurrencia de varias

tareas (acciones intencionales) que suceden simultaneamente dentro del contexto (y la cultura
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del lugar de trabajo) en el profesionistas desde el cual tiene lugar la accién; y a la vez permita
que algunos de estos actos intencionales sean generalizables” (Gonczi, 1996).

La educacion basada en competencias trata de superar este problema mediante el
principio de transferibilidad. Este principio plantea que el profesional que ha adquirido ciertas
habilidades para realizar tareas o acciones intencionales a partir de determinadas situaciones
educativas (simulaciones en el ambiente acadéemico o en lugares similares a aquellos en los
que se trabajara) debera poseer la capacidad para solucionar problemas y para enfrentarlos de
manera creativa en contextos diferentes; lo que generaria un gran punto de referencia para que
tanto instituciones de educacion superior, sector productivo y sector estatal coloquen una
puesta en comun a nivel nacional que le permita al individuo colombiano ser competitivo a
nivel internacional. Actualmente, se debe formar un profesional competente de acuerdo a las
necesidades y condiciones del mercado, y que se traduzca esto en competencias, habilidades y
conocimientos del entorno que los rodea.

La investigacion se concentra en dar respuesta a varios vacios que en la actualidad se
han marcado mucho alrededor de las instituciones de educacion superior uno de ellos es el
trabajo individualizado que cada una hace en relacion a la formacion por competencias que
reciben sus egresados, pero que se mira de manera miope al interior de cada una respondiendo
desesperadamente por unos lineamientos de ley y por el logro de la acreditacion que de fe y
garantices sus buenas practicas en materia de resultados; pero poco se ha estudiado el entorno
y las necesidades que tiene el individuo que se forma cuando es necesario su movilidad sea a
nivel nacional o internacional.

Podriamos decir que bajo el enfoque basado por competencias muchas instituciones de
educacion superior han avanzado, de hecho la mayoria trabaja arduamente por recibir sus

acreditaciones e intercambios con otros paises, pero para ello se necesitaria de que el
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profesional en ingenieria eléctrica este alineado bajo el mismo esquema por competencias
manejado a nivel internacional.

Esta investigacion apunta a lograr una organizacion interna por parte de los estamentos
universitarios que ofrecen en Colombia este programa para lograr establecer los puntos de
convergencia que permitan analizar la situacion y poder determinar qué tan pertinente esta la
formacion en esta area especifica del conocimiento en donde el sector productivo y el sector

estatal seran nuestros principales objetos valorativos.

1.4. Alcances y Limitaciones

El presente proyecto busca unificar las competencias profesionales de los ingenieros
electricistas en veinte (20) instituciones de educacién superior que cuentan con el programa de
ingenieria eléctrica en Colombia.

Las limitaciones 0 restricciones que contiene este  proyecto  son:
— La disponibilidad en la entrega de la informacion referente a planes de estudio, curriculo,
estadisticas de egresados, por parte de las instituciones de educacion superior de Colombia que
cuente con el programa de ingenieria eléctrica para poder desarrollar el proyecto.
— La disponibilidad de la informacion referente a los egresados en relacion a su efectividad,
eficiencia y falencias para el desarrollo de su profesion en las empresas del sector eléctrico

que se encuentren en Colombia.
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Capitulo 11

2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

2.1.1. Origenes y Desarrollo del Concepto de Competencia.

Comprender un modelo formativo basado en competencias requiere conocer
previamente los antecedentes que han intervenido en los procesos de cambio que caracterizan
a la educacion superior en los Gltimos veinte afios. Para esto, el presente capitulo comienza
contextualizando los principales hitos que han colaborado en la concepcion de un nuevo
sistema de educacion a nivel mundial, destacando los analisis que distintas organizaciones e
iniciativas han efectuado respecto de la calidad que debe perseguir todo proceso formativo
conducente a la determinacion de un rol profesional en el &mbito del trabajo. Posteriormente,
se presenta un estudio detallado que identifica las caracteristicas generales que definen la
formacion basada en competencias y las funciones de los principales elementos que la
componen. A continuacion, se hace referencia a las politicas educativas adoptadas en chile en
materia de aseguramiento de la calidad de la educacién superior, considerando
especificamente aquellas relacionadas con la reestructuracion curricular, la definicion de
perfiles profesionales y la evaluacion de criterios que aseguren la calidad. Para finalizar, se
plantea la formacion basada en competencias del ingeniero civil acustico desde un proceso
historico de mejoramiento de curriculo hasta los procesos de identificacion de sus
competencias profesionales, desde un proceso historico de mejoramiento de curriculo hasta los

procesos de identificacion de sus competencias profesionales.
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La formacion por competencias, se remonta a los conceptos emitidos por Noam
Chomsky (1957) en el campo de la linglistica, resalta la capacidad innata del ser humano
para aprender la lengua que le permite comunicarse con sus semejantes desde tempranas
épocas de su desarrollo, pasa la evolucién del concepto de competencias por Mc. Clelland
(1962) con su teoria de la necesidad humana por el poder, los logros, las afiliaciones e
intensidades para desempefiarse y sus motivaciones competitivas afirmando que los factores
gue motivan al hombre son grupales y culturales.

En este esbozo histdrico no se puede dejar de lado la National Council for Vocational
Qualifications (NCVQ) de Inglaterra, el Instituto Nacional de Empleo (INEM) de Espafia, El
American College Testing (ACTI) en Loiwa, (1998) y las obras de Leonard Mertens tal como
Competencia Laboral, Surgimiento y Modelo (1996).

No cabe duda, que en el transcurso de la ultima década la formacién por competencias
ha ocupado un espacio importante en el ambito internacional, particularmente en el contexto
europeo, en donde mas de 175 universidades han trabajado conjuntamente desde el afio 2001,
en procura de esta intencion, destacandose los aportes de los espacios académicos realizados
en Bolonia, Praga, Berlin; trabajo materializado en la consolidacion del Espacio Europeo de
Educacién Superior, (EEES). De igual forma, las declaraciones de la Unesco y del Programa
de las Naciones Unidas para el desarrollo, (PNUD 1998, 2001), invitan a los paises miembros
a incorporar la formacion por competencias en sus sistemas educativos, en el contexto de la
sociedad del conocimiento.

Hay que reconocer que en Colombia el tema de las competencias laborales fue
introducido por el Consejo Britanico, la Cooperativa Mondragon de Espafia y CONOCER de
México en la década de los ochenta del siglo XX. Transfirieron sus conocimientos y

experiencias al Ministerio de la Proteccion Social y sus organismos de formacion profesional
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y capacitacion técnica los cuales contribuyeron a la conformacion del Sistema Nacional de
Formacion para el Trabajo que acoge las mesas sectoriales donde participaron representantes
de los ministerios, de los empresarios, de los gremios, de los trabajadores y expertos
profesionales de los diversos sectores de la economia colombiana. El sistema Nacional de
Formacion para el Trabajo lidera en el pais los estudios de caracterizacion sectorial, la
elaboracion y aprobacion de normas de competencia laboral, la clasificacion nacional de
ocupaciones, la evaluacion y certificacion laboral de los trabajadores colombianos vy regula el
ente de certificacion de competencias laborales.

Un aporte importante en la propuesta de la formacion por competencias, lo constituye
la trascendencia de las fronteras Europeas mediante el trabajo realizado por el Proyecto
Tuning, que posteriormente se extiende a Latinoamérica, bajo la denominacion Proyecto
Tuning — América Latina, que contd con la participacion de 190 universidades
latinoamericanas y varias entidades comprometidas con la educacion superior de 19 paises;
tales como: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Uruguay, Republica
Dominicana, Nicaragua, Venezuela, Cuba, Panam4, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela.
La experiencia del Proyecto Tuning, conté ademas, con el apoyo decidido de organismos
multinacionales como la Comunidad Andina de Naciones, CAN y MERCOSUR.

Cabe destacar que el objeto de estudio de la presente investigacion no ha sido estudiado antes
con la misma intencionalidad comparativa de cada una de las instituciones de educacion
superior que ofrecen el programa y hace que esta investigacion sea de gran importancia para
contribuir con la necesidad existente de encontrar puntos convergentes de las competencias en

la formacion integral del ingeniero electricista en Colombia.
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2.2. Marco Teorico

El tema de la formacion por competencias es un desafio identificado como reto de las
tendencias internacionales, cuya intencion es compartir respetando la diversidad de elementos
comunes en torno a cuatro grandes lineas de trabajo:
— Competencias Genéricas y Especificas.
— Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de estas competencias.
— Créditos académicos.

— Calidad de los programas académicos.

2.2.1 Competencia Genérica: Implica un conjunto de funciones que se ejercen en
cumplimiento del desempefio laboral independiente de la profesion u ocupacion. Son
adquiridas en el periodo escolar y en la practica del trabajo. Sirven para cualquier actividad
profesional. Son apoyadas en bases cientificas y tecnoldgicas y en atributos humanos, tales
como la creatividad, condiciones intelectuales y capacidad de transferir conocimientos a

nuevas situaciones.

Son competencias genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatia, la
simpatia, la habilidad numérica, la habilidad para el manejo de informacion, la habilidad
verbal, la autocritica.

“Las competencias genéricas corresponden a las capacidades y habilidades

compartidas o comunes a cualquier campo de estudio, es decir, que las competencias

en los perfiles de cualquier titulacion son similares, dado que son genéricas en la

educacion superior o profesionalidad de las personas, dentro de las cuales se destaca
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la ética profesional, compromiso con la calidad, habilidades de interpretacion, de

andlisis entre otras”. (ASCOLFA-GRIICA2010, p.19)

El Proyecto Tuning América Latina compildo en marzo de 2005 un listado de 85
competencias genéricas de las cuales se analizaron y definieron 27 para América Latina, las
que se relacionan a continuacion en la tabla No. 1, con la intencion de ser objeto de estudio
por parte de los comités curriculares para que sean tenidas en cuenta en el momento de

actualizar los programas de formacion.

Capacidades de astraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en practica.
Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.
Resposabilidad social y compromiso ciudadano.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
Habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion.

Capacidad de investigacion.

Capacidad de aprender y actualizar permanentemente.
Habilidad para buscar, procesar y analizar informacion
procedente de fuentes diversas.

Capacidad critica y auntocritica.

Capacidad para actuar en nuevas situaciones.
Caracidad creativa.

Capacidad para indentificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad para tomar decisiones.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales .

Capacidad de mitivar y conducir hacia metas comunes.
Complromiso con la preservacion del medio ambiente.
Compromiso con su medio socio-cultural.

Valoracion y respeto poe la divesidad y
multiculturalidad.

Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
Habilidades para trabajar enforma autonoma.
Capacidad para formular y gestionar proyectos.
Compromiso etico.

Complromiso con la calidad.

Tabla No. 1 Competencias genéricas segin proyecto tunning.
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2.2.2 Competencia Especifica: Conjunto de elementos de competencia que, agrupados
por afinidad productiva, constituyen una funcion particular con valor y significado para
empresarios y trabajadores. La competencia especifica debe ser ejercida idoneamente por el
profesional.

La competencia especifica es el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores que permiten que una persona se desempefie con idoneidad en su trabajo,
segun los criterios de desempefio de su profesion u ocupacion y en campos de aplicacion
propios de su carrera. Son desarrolladas en la particularidad de la profesion.

Cada Competencia especifica con sus respectivos elementos, puede dar origen a una
asignatura de formacion.

Elemento de Competencia: Descripcion de lo que una persona debe ser capaz de hacer
en el desempefio de una funcién productiva, expresada mediante los criterios de desempefio, el
rango de aplicacion, los conocimientos y comprensiones esenciales y las evidencias
requeridas. Los elementos de competencia originan las unidades de formacion.

El elemento de competencia es el conjunto minimo de acciones o resultados que
pueden ser realizados por una persona. Debe ser definido en términos de calidad a ser
alcanzada, especificando las evidencias en el desempefio, el contexto donde se aplica y los
conocimientos que se requieren. También se concibe como la descripcién de una realizacién
que debe ser lograda por una persona en el &mbito de su profesion u ocupacion. Se refiere a

una accion, un comportamiento o un resultado que el trabajador o profesional debe demostrar.

2.2.3 Ensefianza y aprendizaje. Los cambios en los sistemas de educacion planean
un mayor protagonismo del estudiante en su proceso de formacion. Esto requiere de un

proceso de aprendizaje autdbnomo en el cual este aprenda a aprender.
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En Europa de han realizado reformas en educacion cada 25afios, que es el periodo

considerado como la duracién de un generacion educativa. La tabla No. 2 muestra las

funciones y los roles del estudiante y el profesor.

Nombre del Nombre del sujeto de la
Cronologia funcion Funcién
acompafiante educacion
1903 Profesor Decir Alumno Oir
1925 Maestro Explicar Estudiante Entender
1950 Docente Demostrar Discente Experimentar
1975 Educador Construir Educando Aprender
Lider
2000 Mediador Transformar Competir
Transformador

Tabla No. 2 Antecedentes de la Educacion.

TEOREMA

POSTULADOS

PLANTEAMIENTO

Enfoque

conductista

Intenta explicar el aprendizaje
a partir de leyes y mecanismos
comunes para todos los

individuos.

Reflejos condicionados mediante

mecanismos de estimulo respuesta-
refuerzo. Memorizacion mecéanica.
Ensefianza programada (contenidos

estructurados)

Procesamiento de

la informacion

Presenta una explicacion sobre
los procesos internos que se

producen durante el

Sensaciones y precepciones a partir de
interactuar con el medio.

Almacenamiento momentaneo
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aprendizaje.

(memoria a corto plazo) y
almacenamiento definitivo (memoria a
largo plazo — conocimiento organizado

en redes)

Aprendizaje por

descubrimiento

Atribuye una gran importancia
a la actividad directa de los

estudiantes sobre la realidad

Experimentar directa. Inductivo (de los
hechos a la teoria). EI alumno descubre
y comprende lo que es relevante (las

estructuras). Pensamiento divergente.

Aprendizaje

significativo

Aprendizaje no memoristico,
los nuevos conocimientos
deben relacionarse con los
anteriores. El profesor
estructura los contenidos y las
actividades a realizar para que

sean significativos.

Adecuacion al desarrollo del alumno.
Actitud activa y motivacion.
Memorizacion comprensiva.
Funcionalidad de los aprendizajes, que

tengan interés y que sean utiles.

Enfoque cognitivo

Basado en las teorias del
procesamiento de la
Informacion y el enfoque

conductista.

El cerebro es un procesador paralelo
capaz de tratar con multiples estimulos.
El desafio estimula el aprendizaje.
Condiciones internas (motivacion,
captacion y compresion, adquisicion,
retencion). Condiciones externas
(circunstancias que rodean los actores

didacticos)
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Constructivismo

Elabora un modelo explicativo
del desarrollo de la inteligencia
y del aprendizaje en general, a
partir de la consideracion de la
adaptacion de los individuos al

medio.

Considera la construccion del propio
conocimiento mediante la interaccion
constante con el medio. Lo que se puede
aprender en cada momento depende de
la propia capacidad cognitiva, de los
conocimientos previos y de las
interacciones que se pueden establecer
con el medio. El profesor es un
mediador y su metodologia debe
promover el cuestionamiento de las

cosas, la investigacion.

Socio-

Constructivismo

Considera también los
aprendizajes como un proceso
personal de construccion de
nuevos conocimientos a partir
de los saberes previos
(actividades instrumentales),
pero inseparable de la situacion

en la que se produce

Aprender significa “aprender con otro”,
recoger también sus puntos de vista. La
socializacion se va realizando con
“otros” (iguales o expertos). Inciden en
la zona de desarrollo préximo, en la que
la interaccidn con los especialistas y con
los iguales puede ofrecer un “andamio”
donde el aprendiz puede apoyarse. El
aula debe ser un campo de interaccion
de ideas, representativas y valores. La
interpretacion es personal, de manera

gue no hay una realidad compartida de
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conocimiento. Por ello, los alumnos
individualmente obtienen diferentes
interpretaciones de los mismos
materiales, cada uno construye
(reconstruye) su conocimiento segun
sus esquemas, sus saberes y

experiencias previas.

Tabla No 3. Teoria de los procesos de aprendizaje.

Los expertos sitian los origenes del concepto contemporaneo de competencia en la
filosofia griega clasica. Los filésofos griegos abordaron los temas de estudio desde problemas
contextualizados, lo cual coincide con la interrogacion de la realidad, que es la base de la
resolucion de problemas en la conceptualizacién actual de las competencias. Ademas, la
filosofia griega buscaba aprehender la realidad de sus conceptos mediante el establecimiento
de relaciones y conexiones entre diversos temas y problemas, del mismo modo que en la
formacion de competencias actual se plantea la necesidad de articular los saberes de distintas
disciplinas.

De acuerdo con Aristételes, hay dos clases de ser: el ser en potencia y el ser en acto; todo
cambio se realiza pasando de uno a otro. Todo proviene del ser, pero sin duda, del ser en
potencia, es decir, del no-ser en acto.

La distincion entre ser en potencia y ser en acto fue retomada por Chomsky al hacer la
distincion entre competencias y actuaciones linglisticas. Este autor fue el primero en

plantear el concepto moderno de competencia.



33
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.2.4. Definiciones de Competencia. Segin De Zubiria para Chomsky la competencia
linglistica es: Los planteamientos de Chomsky fueron complementados por Dell Hymes
(1980), quien establecié el concepto de competencia comunicativa. A diferencia de la
competencia linguistica del primero, en la competencia comunicativa se tienen en cuenta los
contextos especificos en donde se da la interaccion. Asi, una persona competente en el
lenguaje es aquella que lo emplea para integrarse con otras personas, entendiéndolas y
haciéndose entender de ellas.

La competencia comunicativa, en tanto proceso contextual, se desarrolla, no cuando se
manejan las reglas gramaticales de la lengua (competencia linguistica), sino cuando la persona
puede determinar cuando si y cuando no hablar, y también sobre qué hacerlo, con quién,
doénde y en qué forma. La competencia comunicativa tiene en cuenta las actitudes, los valores
y las motivaciones relacionadas con la lengua, con sus caracteristicas y usos; asi mismo, busca
la interrelacion de la lengua con otros cddigos de conducta comunicativa (Hymes, 1996). La
extension de la competencia linguistica a la competencia comunicativa abrié un campo infinito
a la educacién. Si tanto los docentes como los alumnos poseen la competencia comunicativa,
entonces se debe potenciar tal capacidad con el fin de mejorar el aprendizaje y la interaccion
social. En este sentido, Manfred Jourdan (1984) sefial6.

La educacion se realiza por medio de la comunicacion. O dicho en términos mas
generales y formulado como un enunciado universal. No existe ningin comportamiento
humano o accion (pedagégicamente relevante) que no sean transmitidos por el medio
omnicomprensivo de la comunicacion.

De este modo, a partir de la competencia linguistica y la competencia comunicativa se
introdujo el concepto de competencia en diversas areas de la educacion formal y se empezo a

consolidar el concepto de competencias matematicas, competencias sociales y competencias
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en ciencias naturales, entre otras. Asi, a través de las competencias se empezaron a buscar
nuevas metodologias que superaran las metodologias tradicionales basadas en la
memorizacion, privilegiando los procesos. (Tobdn Sergio, 2005).

Se han planteado innumerables definiciones de competencia, pero muchas de ellas
poseen componentes o elementos comunes. La presentacion de algunas definiciones, en este
aparte, permite establecer mas adelante los componentes de la competencia que se tuvieron en
cuenta en el proyecto.

2.2.5. La Formacion de Competencias en Colombia. En Colombia, al igual que en
otros paises de América Latina, se vienen haciendo esfuerzos por implementar la metodologia
de formacién de competencias en la educacion basica, principalmente a partir de la Gltima
década del siglo pasado. Fue la Ley General de la Educacién (Ley 115 de 1994) y sus normas
reglamentarias las que abrieron definitivamente las puertas para la implementacion de la
formacion de competencias en los establecimientos de educacion basica, aunque, por supuesto,
no han faltado los escollos para poner en marcha de manera masiva esta metodologia.

Se han logrado grandes avances tedricos y practicos en tal direccidén; numerosas
instituciones han adquirido experiencias valiosas y se han producido importantes
publicaciones sobre el tema, pero aun es grande la confusion en un amplio sector de la
educacion basica respecto al sentido, la aplicacion y la relacion que hay entre los diferentes
conceptos asociados a la metodologia, como, por ejemplo, los logros, los indicadores de logro,
los lineamientos curriculares, los estandares y, por supuesto, las competencias. Cabe recordar
que el examen de estado para los bachilleres evoluciono gradualmente durante la década de los
90, desde el enfoque de evaluacion de conocimientos hacia el enfoque de evaluacion de

competencias, modalidad que se implemento definitivamente en el afio 2000.
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En el nivel de la educacion técnica, el Sena ha asumido el liderazgo en el pais, aunque
también existen aportes valiosos de Colciencias y de otras entidades y personas. Por
designacion del gobierno nacional y con el apoyo técnico de entidades de otros paises,
europeos Yy latinoamericanos, el Sena estructurd el Sistema Nacional de Formacion para el
Trabajo con el fin de mejorar el nivel de cualificacion y de competencias de la fuerza laboral
del pais. En la actualidad, el sistema ofrece los servicios de formacion, evaluacién y
certificacion laboral con base en estandares de desempefio o unidades de competencia,
establecidos por consenso entre los sectores productivo, educativo y gubernamental, con la
metodologia de las mesas sectoriales de trabajo.

La gestion de recursos humanos también ha dado un viraje hacia las competencias. El
uso de este concepto ha dado una nueva dimension a los procesos de seleccion, capacitacion,
intercambio, adecuacion y evaluacion de este tipo de recursos en el sector empresarial. Los
empresarios han encontrado en esta metodologia una forma de vincular méas efectivamente a
todos los actores de la empresa con los objetivos de esta, con miras a obtener mejores
resultados y ventajas competitivas. Como respuesta a esta situacion, en el pais se estan
ofreciendo numerosos programas de educacién continuada, diplomados y aun postgrados
centrados en la gestién por competencias.

Sin duda, el nivel de la educacion superior es el mas atrasado en relacion con la puesta
en marcha de curriculos estructurados a partir de la formacién de competencias. Una de las
razones para ello es que en la educacion superior no existen, por supuesto, normas taxativas
que impongan el uso de esta metodologia, aunque el tema se trata en las normas vigentes sobre
las caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacion profesional de

pregrado.
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No obstante lo anterior, en el sector universitario hay un interés creciente respecto a la
citada metodologia. Durante los afios recientes se ha explorado el tema en muchas
instituciones, se ha procurado la capacitacion de los docentes y hoy existen muchos curriculos
de pregrado que incluyen la metodologia de formacion de competencias, con diversos
enfoques. De hecho, esto conducira a una etapa posterior de consolidacion, evaluacion y ajuste
de la metodologia. Ademas, la implementacion de los Ecaes basados en la evaluacion de
competencias a partir de 2005 con seguridad acelerara la reorientacion metodoldgica en los
programas académicos de pregrado.

2.2.6. Clasificacion De Las Competencias Saber Pro. Segun lo establecido en el
Decreto 3963 de 2009, seran objeto de evaluacion de los exdmenes SABER PRO:

— Las competencias genéricas necesarias para el adecuado desempefio profesional,
independientemente del programa cursado.

— Las competencias especificas de los estudiantes que estan proximos a culminar los distintos
programas de pregrado, en la medida en que estas puedan ser valoradas a través de examenes
externos de caracter masivo. Las competencias especificas seran definidas por el MEN, con la

participacion de la comunidad académica y profesional y del sector productivo.

El disefio que se ha adoptado para SABER PRO tiene una estructura modular con la
cual los programas pueden seleccionar aquellos modulos que evalten aspectos fundamentales
de su formacion.

Los modulos de evaluacion son instrumentos que valoran competencias consideradas
fundamentales para los futuros egresados de programas de formacién de educacion superior.
Algunos mddulos evaluan competencias genéricas y otros evalian competencias especificas,

comunes a grupos de programas, ya sean de la misma o de distintas areas de formacion; es


http://www.icfes.gov.co/examenes/saber-pro/informacion-general/estructura-general-del-examen
http://www2.icfes.gov.co/examenes/saber-pro/informacion-general/estructura-general-del-examen

37
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

decir, aceres complejos 0 campos de problemas que pueden abordar o que comparten distintas
formaciones.

2.2.6.1. Competencia Interpretativa. Se define como aquella accion encaminada a
encontrar el sentido de un texto, un problema, una grafica, un plano de ingenieria, un diagrama
de flujo, una ecuacion, un circuito eléctrico, entre otras situaciones, donde se le proporciona
un contexto al estudiante.

La interpretacion sigue unos criterios de veracidad, los cuales no implican sélo la
comprension de los contextos, sino que se debe dirigir a la situacion concreta y reflexionar
sobre sus implicaciones y los procesos de pensamiento involucrados son el recuerdo, la
evocacion, comprension, analisis, medicion, entre otros.

2.2.6.2. Competencia Argumentativa. Es aquella accion dirigida a explicar, dar
razones y desarrollar ideas de una forma coherente con el contexto de la disciplina evaluada.
Los puntos relacionados con esta competencia exigen dar cuenta de un saber fundamentado en
razones coherentes con los planteamientos que se encuentran en el texto.

Se contextualiza la argumentacién en acciones como la resolucion de problemas, los
fundamentos de un disefio de ingenieria, la organizacién de la informacion, la proyeccion de la
informacién, la explicacion de eventos, fendmenos, la formulacion de soluciones a través de
un grafico, un plano, un diagrama, entre otros.

2.2.6.3. Competencia Propositiva. Es aquella accion cuyo fin persigue que el
estudiante proponga alternativas que puedan aplicarse en un contexto determinado; por lo
tanto, se espera que la solucion que escoja corresponda con las circunstancias que aparecen en
la formulacion de un problema. Asi mismo, el estudiante debera generar hipotesis y proponer

alternativas de solucion a los problemas de ingenieria que cubran aspectos como los
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ambientales, de manufacturabilidad, econdmicos, entre otros; y propondra acciones de
aplicacion, evaluacion o/y optimizacion de una solucion en un contexto de ingenieria dado.
Tobdn propone la siguiente clasificacion de las competencias, para la formacion

laboral y profesional:

2.2.6.4. Competencias Basicas. Son las competencias fundamentales para vivir en
sociedad y desenvolverse en cualquier ambito laboral. Por ejemplo, la competencia

comunicativa, la ética, la competencia matematica, el liderazgo, el afrontamiento del cambio.

2.2.6.5. Competencias Genéricas. Son aquellas competencias comunes a varias
ocupaciones o profesiones. Por ejemplo, las profesiones de areas tales como la administracion
de empresas, la contaduria y la economia comparten un conjunto de competencias genéricas
tales como: andlisis financiero y gestion empresarial... Este tema comienza a ser de gran
importancia en la educacién universitaria, la cual debe formar en los estudiantes competencias

genéricas que les permitan afrontar los continuos cambios del quehacer profesional.

2.2.6.6. Competencias Especificas. Son aquellas competencias propias de una
determinada ocupacion o profesion. Tienen un alto grado de especializacion, asi como
procesos educativos especificos, generalmente llevados a cabo en programas técnicos, de

formacion para el trabajo y en educacion superior.

2.2.7 CONFEDI. EI Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Argentina, en su

XXXVII reunion plenaria (2005), determiné las competencias que deben tener los estudiantes
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que ingresan a una carrera de ingenieria, ademas de las que deberan adquirir a lo largo de la

carrera, estableciendo una clasificacion similar a la planteada por Tobén:

2.2.7.1. Competencias Basicas. Deben ser requeridas a los aspirantes a ingresar a una
carrera de ingenieria. Son lectura comprensiva y rapida, escritura, expresion oral y
matematicas basicas. En matematicas se espera que posean las competencias para formular y
resolver problemas de operaciones, de geometria espacial, de tratamiento de datos y
situaciones aleatorias, de uso del sistema métrico. En lenguaje la competencia linguistica se
extrapola a la competencia comunicativa al abarcar diversas competencias: gramatical,
semantica, textual, pragmatica o sociocultural, enciclopédica, literaria. Al mismo tiempo, el
alumno debera desarrollar habilidades mentales diversas, tales como: observar, describir,

argumentar, interpretar, proponer.

2.2.7.2. Competencias Genéricas. Debera poseer los conocimientos generales para
realizar comportamientos laborales y habilidades que empleen tecnologia. Para alcanzarlas es
ineludible la coherencia entre los programas curriculares, el desempefio natural y el trabajo
real de ese profesional en el ambito local, nacional e internacional. Es el caso del manejo de

algunos equipos y herramientas.

2.2.7.3. Competencias Especificas. Deberd poseer los conocimientos especializados
para realizar labores concretas propias de una profesion o disciplina que se aplican en

determinado contexto laboral.
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2.2.7.4. Competencias Laborales. Se incluyen en esta categoria a aquellas que son la
articulacion de conocimientos, aptitudes y actitudes en el mundo del trabajo. Estas
competencias se refieren a la capacidad de una persona para aplicar sus conocimientos a la
resolucion de problemas relacionados con situaciones del mundo laboral, a su destreza para

manejar ciertas tecnologias y para trabajar con informacion, asi como relacionarse con otros.

2.2.8. Tipos De Competencias. Existen de manera aparente diversos tipos de
competencias por los diferentes nombres con las que se conocen pero por su aplicacién
muchas de ellas coinciden en determinados &mbitos y alcances.

(Barrén, 2000), sefiala dos tipos basicos de competencias a promover; las laborales y

las académicas.

2.2.9. Competencias Laborales. Algunos autores como Ducci, Miranda y Punk
definen el término competencia laboral desde las siguientes acepciones (CINTERFOR, 2006).
Ducci, menciona que la competencia laboral es la construccion social de aprendizajes
significativos y Utiles para el desempefio productivo en una situacion real de trabajo que se
obtiene no solo a través de la instruccion, sino también —y en gran medida- mediante el
aprendizaje por experiencia en situaciones concretas de trabajo.

Miranda, puntualiza que modo genérico se suele entender que la competencia laboral
comprende los conocimientos, las actitudes y las destrezas que permiten desarrollar
exitosamente un conjunto integrado de funciones y tareas de acuerdo a criterios de desempefio
considerados idoneos en el medio laboral.

La siguiente definicion que hace G.P. Bunk, se ubica como competencia laboral, a la

que este autor denomina competencia profesional. Y sefiala que tiene competencia profesional
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aquella persona que dispone de los conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios para
ejercer una profesion, puede resolver los problemas profesionales de forma auténoma y
flexible, estd capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la organizacion del
trabajo.

Las competencias profesionales, centran su atencion en las potencialidades
individuales, para que los estudiantes sean capaces de manejar con maestria las destrezas
requeridas en el campo laboral. Este modelo busca generar profesionistas competentes, con
una preparacién mas completa, realista, flexible, imaginativa y abierta a todos los cambios y
ajustes gque se vayan presentando (Victorino, Liberio 2002).

Por otra parte, (Argudin, 2005) sefiala que la competencia en el puesto de trabajo, es
aquella competencia de la persona en un rol determinado en una empresa determinada.

En México la Subsecretaria de Educacion Superior define competencia laboral como la
cualidad de ser apto para realizar un oficio o una cierta actividad profesional de nivel técnico

(SES, 2005).

2.2.10. Competencias Académicas. se conciben como el conjunto de dominios
basados en aprendizajes basicos: aprender a conocer, a hacer, a ser y a convivir, mediante los
cuales se reconoce a un profesionista como capaz para desempefiarse con alto nivel de

autonomia y compromiso social para el logro de una mejor calidad de vida (UACh, 2003).

2.2.11. Competencia Profesional. Esta competencia se define como la cualidad de ser

apto para realizar una cierta actividad profesional de nivel superior (SES, 2005).
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2.2.11.1 Competencias Profesionales Integrales. Como ya se menciond en el
planteamiento del problema de esta investigacion, este tipo de competencias propuesto por
Huerta (2004) son aquellas en las que ademas de considerar las tareas, se toma en cuenta los
atributos del profesional experto y las caracteristicas del contexto o situacion para desempefiar
una profesion y establece tres niveles: las competencias basicas, genéricas y especificas.

Las competencias basicas las define como las capacidades intelectuales indispensables
para el aprendizaje de una profesion, en ella se encuentran las competencias cognitivas,
técnicas y metodologicas, de las cuales muchas son adquiridas en los niveles educativos
previos al nivel superior.

Las competencias genéricas son la base comin de la profesion o se refieren a las
situaciones concretas de la practica profesional que requieren de respuestas complejas.

Las competencias especificas son la base particular del ejercicio profesional y estan
vinculadas a condiciones especificas de ejecucion (Huerta, 2006).

Canales citado por Diaz Barriga Arceo y Lugo (ibid), reporta que en la experiencia
sobre el bachillerato propedéutico en el Estado de México, se conciben tres tipos de
competencias basicas; caracterizadas por hacer énfasis en la especificacion, el aprendizaje y la
demostracion de habilidades; genéricas: requeridas por el entorno moderno, son requisitos de
egreso, transdisciplinarias y estan vinculadas con la practica cotidiana, y especificas, referidas
a las asignaturas, buscando traducir sus contenidos en accion.

Argudin (2005) presenta también estos tres diferentes tipos de competencias.

Las competencias bésicas, que define como competencias esenciales y las mas importantes.
Estan implicitas en las préacticas laborales y en la educacion.
Son las competencias necesarias para capacitarse en el trabajo. Las competencias

geneéricas, son necesarias para el desempefio de numerosas tareas y las competencias
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especificas que se relacionan con una disciplina o asignatura, con un puesto estipulado o con

una linea determinada de puestos e incluso a una rama industrial o de servicios.

2.2.12. Vision General De La Formacion Por Competencias. En este aparte, se
retoman las concepciones de competencias que validan su implementacion en educacion
superior, seleccionadas por Rodriguez Trujillo (citado En: Cascante Salas 2003:6), desde la
postura de la organizacion internacional del trabajo (OIT).

Spencer y Spencer (1993) consideran que la competencia es: “una caracteristica
subyacente de un individuo, que estd causalmente relacionada con un rendimiento efectivo o
superior en una situacion o trabajo, definido en términos de un criterio”.

Rodriguez y Felit (1996) la definen como “conjuntos de conocimientos, habilidades,
disposiciones y conductas que posee una persona, que le permiten la realizacion exitosa de una
actividad”.

Ansorena Cao (1996) plantea: “una habilidad o atributo personal de la conducta de un
sujeto, que puede definirse como caracteristica de su comportamiento, y, bajo la cual, el
comportamiento orientado a la tarea puede clasificarse de forma ldgica y fiable.”

Guion (1993) citado En: Spencer y Spencer (1991) la define como “caracteristicas
subyacentes de las personas que indican formas de comportarse o0 pensar, generalizables de
una situacion a otra, y que se mantienen durante un tiempo razonablemente largo”.

Woodruffe (1993) plantea la competencia como “una dimension de conductas abiertas
y manifiestas, que le permiten a una persona rendir eficientemente”.

Finalmente, Boyatzis (1999) citado En: Woodruffe, (1993) sefiala que es: “conjunto de

patrones de conducta, que la persona debe llevar a un cargo para rendir eficientemente en sus



44
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

tareas y funciones”. De igual modo, este autor plantea que al analizar estas definiciones puede
concluirse que las competencias:

— Son caracteristicas permanentes de la persona.

— Se ponen de manifiesto cuando se ejecuta una tarea o se realiza un trabajo.
— Estan relacionadas con la ejecucidn exitosa en una actividad, sea laboral o de otra indole.

— Tienen una relacion causal con el rendimiento laboral, es decir, no estan solamente asociadas
con el éxito, sino gque se asume que realmente lo causan.

— Pueden ser generalizables a méas de una actividad.

Se concluye, entonces, que una competencia es lo que hace que la persona sea, valga la
redundancia, “competente” para realizar un trabajo o una actividad con éxito en la misma, lo
que significa la conjuncion de conocimientos, habilidades, destrezas, valores y disposiciones.
Si falla alguno de esos aspectos, y el mismo se requiere para lograr algo, ya se pone en tela de
juicio el ser “competente”.

Sigue afirmando Rodriguez (OIT, 2001) que la misma concepcion de las
Competencias, con su caracter multidimensional, hace que sean complejas, por lo que se
requiere analizar como estan conformadas. Al respecto, Spencer y Spencer consideran, que
las Competencias estan compuestas de caracteristicas que incluyen: motivaciones, rasgos
psicofisicos (agudeza visual y tiempo de reaccion) y formas de comportamiento,
autoconcepto, conocimientos, destrezas manuales (skills) y destrezas mentales o cognitivas.

Mientras que Boyatzis plantea que una competencia puede ser “una motivacion, un
rasgo, una destreza, la autoimagen, la percepcién de su rol social, o un conjunto de

conocimientos que se utilizan para el trabajo”.
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Al analizar las caracteristicas o componentes de las Competencias, se evidencia que,
de alguna manera, estan asociados con los constructos psicolégicos, pero los mismos se
combinan de una manera determinada para generar la capacidad de rendir eficientemente en
tareas o actividades especificas, hacer a la persona “competente”. La forma en que se
combinan sélo se puede determinar mediante el analisis de como las personas exitosas actan
en el trabajo, para lo cual es necesaria la aproximacion a los planteamientos y aportes

contemporaneos.

2.3. Tradicién académica y estado de la formacion en ingenieria eléctrica a nivel
internacional y en Colombia.

La Ingenieria Eléctrica, a nivel internacional ha tenido un desarrollo continuo a medida
que la demanda de energia eléctrica en el paso de los afios se incrementa, la necesidad de
generacion, distribucion y transporte de la energia, lleva a la formacion de profesionales en el
campo especifico. Este crecimiento en la preparacion de Ingenieros eléctricos es evidente si
desde el analisis de la historia observamos la consolidacion del programa a nivel internacional.
"No fue hasta finales del siglo XIX que las universidades empezaron a ofrecer carreras en
ingenieria eléctrica. La Universidad Técnica de Darmstadt tuvo la primera catedra y facultad
de ingenieria eléctrica en 1882. En 1883 la Universidad Técnica de Darmstadt y la
Universidad Cornell empezaron a dar los primeros cursos de ingenieria eléctrica, y en 1885 el
UniversityCollege de Londres fundo la primera catedra de ingenieria eléctrica en el Reino
Unido. La Universidad de Missouri establecié el primer departamento de ingenieria eléctrica
en los Estados Unidos en 1886. En el siglo XX, a nivel internacional se ofrece la Ingenieria

Eléctrica como uno de los programas de Ingenierias de mayor relevancia en los diferentes
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sectores de la sociedad, siendo esta profesion necesaria para el desarrollo tecnoldgico y
econdémico de cualquier pais.

En Colombia, Bogota ha contado con energia eléctrica desde 1.890, apenas ocho afos
después que Nueva York; le siguieron Cali, Bucaramanga, Barranquilla Cartagena, Santa
Marta y Medellin. En 1.932 se inaugurd la primera gran central hidroeléctrica, la de
Guadalupe para Medellin. En sus comienzos, el servicio de energia eléctrica fue prestado por
particulares, y en muchas de las ciudades con notables deficiencias. Para superar esos
problemas, en 1.938 se estatizd su generacién, conduccion y distribucion. En aquel entonces
viendo la transcendental importancia que en un pais con la riqueza hidraulica de Colombia y
observando el desarrollo de los planes de expansion de la generacion exigia a la vez la
ejecucion de grandes obras de transmision de energia eléctrica (expansion de la transmision) y
se hacia imperativo en la época el refuerzo, ampliacion y consolidacion del sistema nacional
interconectado; se tenia que formar personas capacitadas para el desarrollo y aprovechamiento
de ella. Debido a las diferentes necesidades Comenzaron a gestarse las primeras facultades de
ingenieria eléctrica siendo una de las primeras la universidad nacional de Colombia en 1931,
Universidad Industrial de Santander-UIS en 1948, Universidad Pontificia Bolivariana en 1950
y la universidad de Antioquia en 1969.

En nuestro presente la Ingenieria Eléctrica ha tenido dos enfoques diferentes que han
sido adoptados por diversas Universidades de acuerdo a las necesidades de cada region. En el
primer enfoque se hace un énfasis importante en las ciencias de Ingenieria y la necesidad de
que un Ingeniero eléctrico o Electricista tenga una formacion multidisciplinaria en Ingenieria y
un perfil que le permita facilmente interactuar con otras Ingenierias.

Es importante realizar énfasis para una formacion més amplia en Matematicas y

Ciencias Basicas logrando la interdisciplinaridad necesaria para que el Ingeniero interactie no



47
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

solamente con otras Ingenierias sino con las disciplinas de la Economia, la Administracion, las
Ciencias de la Computacion y las Ciencias Humanas. Estos dos enfoques han producido
perfiles de Ingenieros que enriquecen la oferta de profesionales en el mercado y no podria
decirse que deberia subsistir uno u otro perfil.

Los egresados de la carrera de ingenieria eléctrica de las Universidades Colombianas
adquieren competencias para plantear y resolver problemas de ingenieria eléctrica de las
siguientes areas, algunas de ellas dependiendo de la eleccion de materias electivas de la
carrera 'y del énfasis y perfil de formacibn de cada  Universidad.
—  Gestion  tecnologica 'y  empresarial de  sistemas de  comunicaciones.

— Economia y regulacién energética y de las telecomunicaciones.

Disefio y aplicacién de equipos de control automatico.

— Automatizacion en la industria, los sistemas de infraestructura, y los servicios.

Planeamiento y operacion de sistemas de potencia eléctrica y de energia.

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica.
— Gestion tecnolégica 'y empresarial de sistemas de potencia eléctrica.
— Electrénica de potencia.

— Planeamiento energético; gestion energética; uso racional de la energia.

2.3.1. Necesidades del pais o de la region y/o los problemas actuales de la

profesion en el marco de un contexto globalizado.

2.3.1.1 Comportamiento energético del pais y su relacion con la economia. El
comportamiento energético del pais estd directamente relacionado con las condiciones

econdmicas presentes en el mismo y las interacciones de la economia nacional con el resto de
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economias en el mundo. El PIB ha sido a lo largo de los afios el indicador empleado para
medir y evaluar el comportamiento la economia en pais (Ver grafica 1). Segun datos revelados
por el DANE entre 2002-2012 la economia colombiana ha crecido a una tasa promedio anual
del 4.6%, con periodos donde el crecimiento ha estado muy cerca del cero como por ejemplo

2008-2009 y verdaderos auges como el periodo 2006-2007 con valores por encima del 6%.
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Grafica 2. Valores historicos de crecimiento del PIB en Colombia
Fuente: Unidad de Planeacién Minero Energética UPME. Proyeccion de Demanda de
Energia Eléctrica en Colombia revision 2013.

A pesar de la estrecha relacion entre el PIB y la demanda de energia eléctrica, es
importante mencionar que su tasa de crecimiento de esta Gltima es inferior a la del PIB, lo cual
ha sido una constante a lo largo de todo el siglo (Ver grafica 2). Lo anterior se debe
principalmente a una produccién de bienes menos agresiva en términos energéticos, al uso
mas eficiente de los recursos y porque al alcanzar una alta cobertura del servicio (superior al

95%) la expansion de las poblaciones faltantes y méas apartadas se hace a una tasa menor a la

historica.



49
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

15,0%
12,5%

10,0%

A7 1S
\I\ V
\

\ |
| ¢ | o>

PIB Demanda de Energia Final Demanda de Energia Eléctrica

Grafica 3. Crecimiento historico PIB y consumo de energia en Colombia.
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética UPME. Proyeccién de Demanda de Energia Eléctrica
en Colombia revision 2013

De acuerdo a la informacion del Balance Energético Nacional, en el afio 2012
Colombia consumi6 cerca de mil Petaulios2 de energia final, de los cuales aproximadamente
el 67% corresponde al consumo de fuentes fosiles (carbdn, hidrocarburos y sus derivados),
13% son biomasas y un 20% corresponde al consumo de energia eléctrica (es importante
aclarar que cerca de 20% de la electricidad procede a su vez de fuentes fosiles y que

aproximadamente 7% de la gasolina y diesel consumidos tiene origen vegetal).
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Grafica 4. Demanda final de energia en Colombia
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética UPME. Proyeccién de Demanda de Energia Eléctrica
en Colombia revision 2013
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2.3.2. Mercado eléctrico colombiano, demanda de energia eléctrica a largo plazo y
potencial eléctrico de la region y el pais. Actualmente el Mercado Eléctrico Colombiano se
compone de diferentes empresas y entidades que cumplen funciones como agentes en los
procesos de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia, cuyas
actividades y competencias estan definidas en un marco regulatorio y son controladas por

organismos especiales.
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Grafica No. 5. Composicion del Mercado Mayorista de Electricidad (MME)
Fuente: XM expertos en mercados. Descripcion del mercado eléctrico colombiano.

Para el 31 de diciembre de 2012 Colombia contaba con una capacidad instalada

efectiva de 14.361 MW distribuidos de la siguiente forma:
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Hecursos 201 MW | 2012 MW | Participacion X | Yanacion [] 2012 - 2011
Hidraulico=s 9185 9,185 64 .02 0.0z
Térmicos 4 545 4 476 30822 -2 B3
Gas 3,053 2122
Carbdn 931 997
Fuel - il a4 ]

Combustdleo 187 307
ACFER ] E7a
Jetl ] 46
Gas-Jet Al ] 27h
Menores B35 G993 4 8% 91
Hidraulicos 533 5
Térmicoz a3 a3
Edlica 18 13
Cogeneradores A5 a7 0.4 465
Total S5IN 14 420 14,361 1002 -0.422

Tabla No. 4. Capacidad instalada en Colombia afio 2012
Fuente: XM expertos en mercados. Descripcion del Sistema Eléctrico Colombiano.

En la grafica 6 se presentan los tres escenarios de proyeccion de demanda de energia
eléctrica para Colombia para las siguientes dos décadas. En el escenario medio se estima para
el periodo comprendido entre los afios 2012-20 un crecimiento promedio anual de la demanda
de 3.9%, mientras para los escenarios alto y bajo tasas de 4.5% y 3.4%, respectivamente. Para
la década 2020-2030, en el escenario medio se estima un crecimiento anual promedio de 3.0%
y para los escenarios alto y bajo de 3.6% y 2.4%.Es de anotar que estos escenarios consideran

la demanda nacional y no exportaciones o importaciones de energia.
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Grafica No. 6. Escenarios de proyeccion de demanda nacional de energia
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética UPME. Proyeccion de Demanda de Energia
Eléctrica en Colombia revision 2013.
Como respuesta a la demanda proyectada en el pais varios proyectos de expansion del
sistema de transmision y en la capacidad instalada de generacion se encuentran en curso
actualmente a lo largo del pais (Ver tabla 5), como puede apreciarse la region Caribe cuenta

con cuatro nuevos proyectos de plantas generadoras de energia las cuales superan en total los

400 MW.
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TRASVASE MANSO Samana y Norcasia / Caldas Hidraulico  ISAGEN

GECELCA 3 Puerto Libertador / Cordoba ~ Carbén GECELCA 164 MW

CUCUANA Roncesvalles /Tolima Hidraulico  EPSA 60 MW

TERMOCOL Santa Marta/ Magdalena Gas Poliobras 202 MW

SOGAMOSO Betulia, Giron / Santander Hidraulico  ISAGEN 800 MW

EL POPAL Cocorna / Antioguia Hidraulico  HMV 19.9 MW

TUNJITA Garagoa y Macanal / Hidraulico ~ AES CHIVOR & 20 MW
Boyaca CIAS.CA ESP.

EL QUIMBO Gigante, Garzon / Huila Hidraulico  EMGESA 400 MW

CARLOS LLERAS Barbosa, Santo Domingo/ Hidraulico  Hidralpor 78 MW

RESTREPO Antioguia

RIO AMBEIMA Chaparral/Tolima Hidraulico  Energia de los 45 MW

Andes

SAN MIGUEL San Luis y San Francisco/  Hidraulico HMV 42 MW
Antioguia

TASAJERO I San Cayetano / Norte de Carbén TERMOTASAJERO 160 MW
Santander SAESP.

GECELCA 3.2 Puerto Libertador / Cordoba ~ Carbén GECELCA 250 MW

SAN ANDRES San Andres de Cuerquia / Hidraulico  CELSIA 20 MW
Antioquia.

PORVENIR I San Carlos, San Luis y Hidraulico  GELSIA 352 MW
Puerto Nare /Antioquia

TERMONORTE Bonda / Magdalena Gas-FO TERMONORTE 88 MW

ITUANGO ltuango, Bricefio, Toledo, Hidraulico  Consorcio EPM, 1200 MW
Buritica, Peque, Liborina, ltuango SA
Sabanalarga/ Antioquia

Tabla No. 5. Nuevos proyectos para generacion de energia eléctrica
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética UPME. Informe de avances Abril de 2013:
Plan de expansion de generacion y transmision.

Otro aspecto importante relacionado con el sector energético corresponde a las
exportaciones de energia eléctrica hacia otros paises de la region, actualmente Colombia
exporta energia eléctrica a Venezuela y Ecuador, ademas de ello esta en construccion una
linea de transmisién de méas de 600 kilometros de longitud, la cual permitiria vender energia
eléctrica a Panama a partir del afio 2015. Paises de Suramérica como Chile, Bolivia, y Pera y
otros de Centroamérica como Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala también han
iniciado conversaciones con Colombia para formular y desarrollar proyectos de infraestructura

eléctrica, que les permitan acceder a las empresas del pais a sus mercados de electricidad y

vender la energia restante de la bolsa colombiana (Ver tabla 6). Empresas colombianas como
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Interconexion Eléctrica SA juegan un papel protagonico en la generacion y transporte de
energia eléctrica para toda la region suramericana y cuenta a la fecha con 40.805 km de

circuitos en operacion y 74.040 MVA en paises como Per, Bolivia y Brasil.

. . Costa Rica Nicara Honduras El Salvador Guatemala
Afio | Panama GIWH GWh wam GWh GWh GWh
2014 9872 12840 4203 10177 7211 10,395
2015 10,368 13492 1,399 10,792 7521 10,882
2016 10,895 14184 4599 11,478 7,844 11,381
2017 11,449 14918 4,813 12,081 8,181 11,895
2018 12,031 15,692 5,043 12,807 8,533 12422
2019 12,641 16,509 5,278 13,608 8,901 12,963
2020 13278 17,374 5,529 14443 9283 13,520
2021 13931 18,288 5,791 15,311 9,682 14,076
2022 14606 19254 6,062 16,150 10,098 14,632

Tabla No. 6. Demanda de energia empleada en paises de Centro América en el Plan de Expansion.
Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética. Plan de expansion en generacion y transmision
2009.

Determinar la demanda a corto y largo plazo es solo el primer paso para poder
satisfacer la misma, sera necesario el disefio e implementacién de nuevos proyectos que
requeriran de profesionales de diversas areas del conocimiento, entre ellos los profesionales de

la ingenieria eléctrica capacitados para hacer frente a los retos que el desarrollo energético que

el pais y la region les exigir.

2.3.3. El uso racional y eficiente de la energia para el pais y la region teniendo en
cuenta la proyeccion energética para Colombia. Con la entrada en vigencia de la ley 697
de octubre de 2001 fue posible introducir al vocabulario juridico colombiano conceptos como
URE (Uso Racional de la Energia), uso eficiente de la energia, eficiencia energeética, entre
otros. El uso eficiente y racional de la energia permite producir lo mismo u obtener los
mismos beneficios disminuyendo en consumo de energia o aumentar la produccion con la

misma cantidad de energia, razon por la cual ha empezado a ser visto por los empresarios
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como un medio para lograr la reduccion de costos y al mismo tiempo disminuir el impacto de
sus actividades econdmicas sobre el medio ambiente, esto debido a que el costo de la energia
eléctrica no solo estd asociado a un valor econémico definido, sino que ademas conlleva
consigo un valor intangible y un costo social, el cual puede ser elevado sino se usa de manera
responsable y mesurada.

La entrada en vigencia de la norma NTC ISO 50001 se convirtié en importante paso
hacia la gestion de la energia al interior de las organizaciones (Ver Grafica 7), mediante la
misma sera posible habilitar a las organizaciones para que establezcan los procesos y sistemas
necesarios para mejorar su rendimiento energético, lo cual se vera evidenciado en la reduccion
de costos, al reducir el consumo de energia y al mismo tiempo en la reduccion de emisiones de

gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Sistemas de gestién de la energia

Mejora

Continua
Politica energética
Planificacién energética

Revision por
la cireccién

Implementacion

y operacién
Sequimiento, medicion
y andlisis
Verificacién
Auditorias internas No conformidad, correccion,
del SGEn accion correctiva y

accion preventiva

Grafica No. 7. Esquema del sistema de gestion de la energia ISO 5001
Fuente: Norma NTC ISO 50001
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En cuanto a los proyectos de Eficiencia energética y URE a nivel nacional es necesario
mencionar el Proyecto Eficiencia Energética en Edificaciones, mediante el cual fue posible
determinar el consumo energético en la produccién de los materiales mas utilizados en la
construccién de edificaciones colombianas, las oportunidades para uso de algunos materiales
no convencionales que resultan en una mayor eficiencia energetica y la identificacion de las
propiedades fisicas de los mismos. Este resultado sera, ademas, un nuevo insumo para la
propuesta metodoldgica del reglamento técnico de eficiencia energética para viviendas de
interés social.

En lo relacionado a los componentes de fortalecimiento institucional y de desarrollo de
politicas y regulaciones, se firmo a través de la Agencia Presidencial de Cooperacion
Internacional de Colombia — APC, un convenio de cooperacion triangular entre Alemania,
México y Colombia, para adaptar en éste Gltimo pais instrumentos técnicos y financieros para
la promocion de vivienda sostenible con criterios de eficiencia energética y ambiental, en el
marco de la formulacion e implementacion de la “Politica Nacional de Urbanismo y
Construccion Sostenible” y con base en la experiencia mexicana.

Uno de los mas significativos logros en el camino que actualmente sigue el pais en
materia de URE y eficiencia energética, estd la formacion de 245 gestores energéticos
avanzados certificados, 166 lideres energéticos certificados, 40 auditores internos de la norma
NTC ISO 50001 certificados formacion de docentes en el &rea SGIE en las 15 universidades
co-ejecutoras, implementacion de lineas de investigacion y especializaciones en la materia en
las universidades participantes, 45 empresas del sector industrial pre-caracterizadas y 13
caracterizadas energéticamente y 300 empresarios sensibilizados mediante la realizacion de

seminarios en Bogot4 y Medellin. La Universidad de la Costa participo activamente en dicho
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proceso y cuenta actualmente con 7 gestores energeticos avanzados, 12 gestores energéeticos
basicos y 5 auditores internos en la mencionada norma NTC 1SO 5000112.

A pesar de las ventajas demostradas del URE vy la eficiencia energética y la iniciativa
del estado por trabajar en programas encaminados a ellos, todavia existen barreras que
imposibilitan su acceso e implementacion, razén por la cual es necesario que los profesionales
de la ingenieria se capaciten en estos temas y se conviertan en agentes de cambio para la
region y el pais. En el caso del programa de ingenieria eléctrica de la Universidad de la Costa,
los estudiantes han participado activamente en esta area, desarrollando proyectos de URE en
diversas empresas de la regién y proponiendo soluciones que han permitido a estas conocer el
estado actual del uso de la energia al interior de la organizacion, disminuir los costos
producidos por la Energia No Asociada al Proceso (ENAP), mejorar la eficiencia energética en

su proceso Yy desarrollar programas de ahorro de baja y mediana inversion.

2.3.4. Las energias renovables para el pais y la region teniendo en cuenta la
proyeccion energética para Colombia. Las emisiones de didxido de carbono relacionadas
con el uso de la energia creceran un poco mas rapido que la demanda de energia primaria a
nivel global. Se espera que su crecimiento sea del orden del 1.8% anual, alcanzando la suma
de 38 billones de toneladas en el 2030, esto es, cerca de 16 billones (70%) més que hoy. Dos
terceras partes del incremento provendran de paises en desarrollo y la generacion eléctrica
junto con el transporte seran responsables por cerca de tres cuartas partes de las nuevas
emisiones.

La infraestructura eléctrica en Colombia actualmente no permite que algunas zonas
queden interconectada a la red eléctrica nacional, por lo que en algunos casos es necesario el

uso de plantas de generacion con Diesel, que no traeria inconvenientes en zonas donde sea
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asequible la compra del combustible, sin embargo, en zonas rurales apartadas y de escasos
recursos econémicos, no permiten el funcionamiento constante de estas plantas y por tanto
quedan sin energia eléctrica, afectando la calidad de vida de los habitantes. Los proyectos en
Energias no convencionales cada afio, seran una necesidad importante para el sector eléctrico,
y esto llevara al desarrollo tecnoldgico y aumento de la demanda en tecnologias renovables.
La region, esta en condiciones de desarrollar estas tecnologias por sus buenas condiciones
geograficas y por ende climéticas.

Los ahorros de energia alcanzados por las nuevas politicas, segin la UPME, junto con
la implantacion de nuevas tecnologias mas eficientes reduciran en 9% la demanda proyectada
en el 2030 y por consiguiente la reduccion de emisiones de CO2 serd mas importante, si se
considera la sustitucion de combustibles por aquellos con menor contenido de carbono; pero
debido al bajo ritmo de reemplazo de equipamiento de uso energético, sélo se alcanzara una
reduccion del 3% en el 2010 y del 9% en el 2030. Las reducciones mas grandes se daran en el
parque de generacion de electricidad debido al rapido incremento de las energias renovables y
de los ahorros de electricidad. En este escenario alternativo, se muestra una marcada reduccion
de dependencia de las importaciones en la mayoria de las regiones importadoras de energia.

Los mecanismos para facilitar el cumplimiento de las metas establecidas en el
Protocolo de Kioto son una oportunidad para que el pais busque la diversificacion de su
economia y de sus exportaciones y aproveche también nuevas oportunidades de inversion y de
transferencia de tecnologia, contando para ello con las expectativas de produccién y uso de
energia y la amplia oferta ambiental de que se dispone.

Colombia es uno de los paises en desarrollo que cuenta con una estrategia especifica
para el aprovechamiento del MDL, segin la UPME, en su Plan Energético Nacional 2003-

2020, se viene ejecutando desde comienzos de 2000 con buenos resultados. El pais tiene la
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posibilidad de generacion de certificados de reduccion de emisiones (CREs) a través de
proyectos de reconversion tecnolégica en el sector industrial, de una movilidad mas eficiente
en el sector transporte, de la utilizacion de combustibles y tecnologias mas limpias y de
proyectos forestales de bajo costo, que posibilitan el ofrecimiento del denominado “carbon
verde” como una opcion eficiente para los exportadores de carbon mineral.

Igual que en Colombia, los paises que conforman la region latina de América han
presentado importantes aumentos en la demanda de energia fruto de sus crecimientos
econdmicos en los comienzos de ésta década. Su principal fuente de generacion son los
recursos hidricos seguidos por los recursos térmicos derivados del petroleo y con una buena
participacion en fuentes renovables especialmente de tipo edlico y geotérmico. Por este
motivo y por su disponibilidad de recursos energéticos, se considera a nivel mundial como una
de las regiones con mayor participacion en la generacién actual y futura a partir de energias
renovables. Sin duda, uno de los factores que conlleva al uso intensivo de recursos renovables

es mitigar las emisiones originadas por la generacion térmica.

2.3.5. Tendencias del ejercicio profesional en el campo de la profesion.

2.3.5.1. Tendencias del Ingeniero Eléctrico Colombiano en el campo de la Ingenieria
Eléctrica. El plan de desarrollo nacional 2010-2014 afirma que para dicho periodo el pais
contarda con “Locomotoras” de crecimiento econdmico, entre las cuales se encuentra el sector
minero-energético, gracias a los extensos recursos naturales que posee el pais y potencial en
dicho sector (Ver Grafica No. 8). Asi mismo establece que estas locomotoras estaran

soportadas por el conocimiento y la innovacion permitiéndoles resolver problemas técnicos,
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reducir costos, ampliar coberturas y competir en mercados globalizados con una oferta

diversificada y sofisticada.

Potencial

Eléctrico Hidrocarburos Mineria

93.000 MW (hidricos) 7.062 M Ton
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Grafica No. 8. Potencial energético del pais.
Fuente: Plan nacional de desarrollo 2010-2014.

Los esquemas regulatorios en este sector han permitido la expansién de su
infraestructura: en generacion, la subasta del cargo por confiabilidad realizada en 2008,
permitié el crecimiento de la capacidad en 3.421 MW para el periodo 2012 a 2018; en
transmision, el esquema de convocatorias ha permitido la del expansion del sistema,
propiciando el aumento en la cobertura, la confiabilidad y la continuidad en el servicio bajo
criterios de eficiencia y remuneracion adecuada a los inversionistas que participan en el sector.
Es asi como en los Gltimos afios se lograron inversiones de US$344 millones en proyectos de
transmision y se alcanzé un cobertura del 95 % en el Sistema Interconectado Nacional (SIN).

En cuanto a los aspectos regulatorios en la actividad de distribucion, el Ministerio de
Minas y Energia conjuntamente con la CREG deberan: (1) evaluar la pertinencia de continuar
aplicando el esquema de tarifa Unica en la areas de distribucion (ADD); y (2) considerar
dentro de las proximas metodologias tarifarias, el desarrollo de sistemas de distribucion con
tecnologias que propicien un papel activo de la demanda y permitan prestar servicios con valor
agregado, como las redes inteligentes y la generacién distribuida. En este ultimo punto se

evidencia que sera necesario contar con profesionales de la ingenieria eléctrica para romper el
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paradigma unidireccional del sistema eléctrico y este pasara a ser interactivo, permitiendo a
los usuarios finales aportar energia a través de la cogeneracion y la autogeneracion, ya sea de
forma convencional o través de las fuentes renovables de energia.

Durante el presente cuatrienio se reglamentaran los mecanismos que permitan eliminar
de manera gradual los esquemas diferenciales del servicio. En este sentido, y considerando
que el Ministerio de Minas y Energia, a través del Decreto 387 de 2007, dio los lineamientos
para establecer los planes de reduccion de pérdidas de energia eléctrica, se debe: (1) impulsar
los esquemas prepago, y las redes anti fraude en las Zonas Especiales; (2) focalizar los
recursos del Fondo de Energia Social (FOES) a los usuarios con menor capacidad econémica
y crear incentivos para su normalizacion.

En lo referente a las Zonas No Interconectadas, y a pesar de los esfuerzos del Instituto
para la planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas (IPSE), de la inyeccion de
recursos a través del Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No
Interconectadas (FAZNI) y de los subsidios por menores tarifas, la cobertura y continuidad del
servicio es baja. No obstante, y dado que la politica ha sido la correcta, se incrementaran los
esfuerzos, siguiendo este mismo camino. El Gobierno nacional dara los incentivos para que la
gestion de las empresas prestadoras del servicio de energia en las ZNI obedezca a criterios de
caracter empresarial, buscando el aumento en la cobertura y el mejoramiento en la calidad. En
este sentido, el Ministerio de Minas y Energia se enfocara en: (1) desarrollar esquemas de
areas de servicio exclusivo, donde las condiciones del mercado lo permitan; (2) priorizar la
generacion basada en energias renovables, en concordancia con las politicas de uso limpio y
eficiente de la energia, y los planes de expansion de generacion para ZNI; (3) priorizar la

inversion en aquellas areas enmarcadas en el Plan Nacional de Consolidacion Territorial; y (4)
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adelantar los proyectos de interconexion de las ZNI al SIN que sean econOmica Yy
financieramente viables, utilizando los recursos del FAZN.

El plan de desarrollo nacional y en especial los lineamientos del sector minero
energético, demuestran la necesidad del pais de contar con profesionales de la ingenieria
eléctrica capaces de asumir los restos que esta locomotora econdmica les plantea desde frentes
como la expansion del sistema de potencia y las transacciones internacionales de energia, la
utilizacion de nuevas herramientas como la generacion distribuida y las redes eléctricas, la
minimizacién de las pérdidas de energia eléctrica en zonas especiales, el uso eficiente de la

energ fa entre otros.

2.3.6. Oportunidades potenciales o existentes de desempefio en el ejercicio

profesional y demanda estudiantil asociada.

2.3.6.1. Oportunidades potenciales y existentes de desempefio del ejercicio de la
profesion. La Agencia Internacional de Energias anticipa que la demanda global crecera en
45% para el afio 2030. Para Peter VVoser, CEO de Shell, para el afio 2050, la demanda mundial
de energia se va a duplicar pero la escala del sistema es tan grande que las fuentes
tradicionales seguirdn teniendo una participacion dominante. La demanda en Colombia
crecerd a la par de las tendencias mundiales, segin McKinsey, el crecimiento del consumo per
capita de energia pasara de 923 MWh en el afio 2000, a 2131 MWh en el afio 2030, por tanto
segun la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME), en los proximos afios el sector

creceria en una tasa promedio anual de 3,7%.
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Segun la referencia antes citada Colombia podra pasar de generar US$8500 millones
de ingreso en este sector, a generar al menos US$19000 millones para el afio 2032 y crear mas
de 15000 empleos. Sin embargo, para ello se necesita inversiones altas para los préximos 20
afios. La realidad indica que existen grandes oportunidades en generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica, un ejemplo de ello esta en el desarrollo que ha logrado en el
area Interconexiones Eléctrica S.A. (ISA) quien es el mas importante jugador en el negocio de

transmision de energia eléctrica en Suramérica.

En el caso especifico de la Costa Atlantica se han identificado las siguientes

problematicas en el sistema de transmision:

— Agotamiento de la capacidad de transformacion y violaciones ante contingencia en
elementos de conexién al STN. Lo anterior implica la programacién de generacion de
seguridad a nivel de 110 kV en los periodos de demanda maxima.

— Limitacion a la evacuacion de la generacion del area ante condiciones particulares de
demanda y despacho.

— Agotamiento de la capacidad de corto circuito en la subestaciones Tebsa y Flores. De
acuerdo a las problematicas identificadas se plantean las siguientes soluciones:

— Agotamiento de la capacidad de transformacion y violaciones ante contingencia en
elementos de conexion al STN. Lo anterior implica la programacion de generacion de
seguridad a nivel de 110 kV en los periodos de demanda maxima.

— Limitacion a la evacuacion de la generacion del area ante condiciones particulares de

demanda y despacho.
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— Agotamiento de la capacidad de corto circuito en la subestaciones Tebsa y Flores. De
acuerdo a las problematicas identificadas se plantean las siguientes soluciones:

— Alternativa 1. Nueva linea Flores — Sabana 220 kV, linea Flores — Centro 110 kV, segundo
transformador Nueva Barranquilla 220/110 kV — 100 MV A, doble circuito Nueva Barranquilla
— Silencio 110 kV y desacople de barras en Tebsa 110 kV.

— Alternativa 2. Nueva subestacion Caracoli 220/110 kV — 300 MVA, corredor de linea
Flores— Caracoli — Sabana 220 kV, obras complementarias en 110 kV, linea Flores — Centro
110 kV y desacople de barras en Tebsa 110 kV.

— Alternativa 3. Nueva linea Flores — Sabana 220 kV, nueva subestacion Caracoli 220/110 kV
— 300 MVA, reconfiguracion de uno de los circuitos Nueva Barranquilla — Sabana 220 kV en
Nueva Barranquilla

— Alternativa 4. Reconfiguracion de uno de las lineas Sabana — Fundacion 220 kV en Sabana —
Flores — Fundacion, nueva subestacion Caracoli 220/110 kV — 300 MVA, reconfiguracion de
uno de los circuitos Nueva Barranquilla — Sabana 220 kV en Nueva Barranquilla— Caracoli —
Sabana, obras complementarias en 110 kV, linea Flores — Centro 110 kV y desacople de

barras en Tebsa 110 kV.

Los proyectos en generacién, transmision y uso final de la energia eléctrica, cada afio
en aumento muestran la oportunidad de los Ingenieros Eléctricos para participar en cada area
ejerciendo la profesion, teniendo en cuenta que el incremento de la generacion y transmision,
se debe al aumento de la demanda de energia eléctrica en los diferentes sectores sociales y
productivos, por lo que los proyectos de ingenieria en baja y medio tension seran una

oportunidad laboral para los profesionales de la Ingenieria Eléctrica.
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2.3.7. Demanda Estudiantil Asociada A Los Programa Ingenieria Eléctrica Y
Afines en Colombia. Para construir un pais mas competitivo, que permita brindar una mejor
calidad de vida a sus habitantes se hara énfasis en la educacion a nivel nacional, este fue uno
de los compromisos a los que llegd el pais en el proceso de construccion del Plan Nacional
Decenal de Educacion 2006 - 2015, siendo el mismo la carta de navegacién educativa durante
los préximos diez afios. Este plan decenal representa un pacto social construido por mas de 20
mil colombianos, de todas las regiones, que voluntariamente se dieron a la tarea de
reflexionar, sofiar y construir colectivamente un gran acuerdo en torno a las necesidades y

anhelos del pais en materia educativa.
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Grafica No. 9. Organizacién actual de la Educacion Superior en Colombia.
Fuente: Consejo Nacional de Acreditacion CNA.
En Colombia la estructura actual de la oferta en educacion superior no refleja las
necesidades de la economia. La relativamente baja proporcion de graduados de la educacion
media que ingresa a la educacion superior, aunada a una demanda por educacion superior

centrada en programas universitarios, han conducido a una piramide educacional que tiene una
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estructura que no es concordante con la de la piramide ocupacional, como se muestra en la

gréfica No. 10.
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Grafica No. 10. Piramide Ocupacional vs. Educacional en Colombia.
Fuente: Consejo Nacional de Acreditacion CNA. Plan sectorial 2006-2010.

Para que el sistema educativo responda adecuadamente a las demandas del sector
productivo es necesario seguir ampliando la cobertura de educacion superior en todos los
niveles, llevando cada dia mas graduados de la educacién media a obtener la preparacion que
requieren para insertarse exitosamente en el mercado laboral. Esto implica continuar
incrementando el nimero de profesionales universitarios, como se muestra en la gréfica 11,
pero sobretodo, hacer un énfasis particular en posicionar la educacion técnica y tecnolégica
como una opcion de educacion superior pertinente y de calidad, dando asi respuesta a la cada
vez mayor demanda que el sector productivo tiene de este tipo de profesionales, y permitiendo

que la educacion superior llegue a todas las regiones del pais.
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Grafica No. 11. Cantidad de instituciones de educacion superior en Colombia afio 2013
Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior SNIES

El desarrollo y crecimiento mundial ha impulsado a un proceso de comercializacion
globalizada por lo cual exige que los paises y las regiones refuercen sus procesos de desarrollo
para poder ser mas competitivos. La Regién Caribe Colombiana es la puerta por donde
necesariamente deben salir y entrar todo el comercio con la Zona Caribe, Centro América,
Norte América y Europa, por esta razén es necesario que nuestra region Caribe Colombiana
este potenciada y fortalecida para cumplir con el papel protagénico que debe desempefiar. Para
ello se debe disponer de empresas sélidas, estructuras viales de alta calidad y en especial una
estructura energética a prueba de fallas con profesionales igualmente capaces de generar
soluciones y plantear alternativas para seguir avanzando en los procesos.

A nivel nacional, segln datos obtenidos de las estadisticas del SNIES existen hasta el
afio 2013 un total de 38 programas de Ingenieria Eléctrica y afines, sin embargo, en la region
Caribe solo existen disponible y activos cuatro programas de Ingenieria Eléctrica a saber, dos
(2) en Barranquilla, uno (1) en Cartagena y uno (1) en Monteria.

El ndmero de matriculados en el programa Ingenieria Eléctrica y afines a nivel
nacional no sera suficiente para cubrir la demanda de Ingenieros Electricistas a nivel Nacional,

si se analiza el crecimiento econdémico del pais y la necesidad de energia eléctrica que segun
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las estadisticas tienden a aumentar a nivel mundial y de la misma manera en Colombia que
viene reflejando un comportamiento creciente segun las proyecciones al afio 2030, realizadas
por la UPME. En la gréfica 12, se puede observar un aumento significativo en la cantidad de
estudiantes que matriculan la carrera, sin embargo dado a la gran proyeccién del pais en
materia energética, es muy probable que se cree un déficit de profesionales de ingenieria

eléctrica.
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Grafica No.12. Cantidad de Matriculados en Ingenieria Eléctrica y afines a nivel nacional
2006-2013.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior SNIES.
Es importante, resaltar que para la cantidad de programas existentes en la actualidad
en cada periodo se matricula un mayor nimero de estudiantes, lo que indica que la Ingenieria

Eléctrica comienza a ser atractiva para los futuros profesionales colombianos. Para los

estudiantes que entran por primera vez a estudiar la Ingenieria Eléctrica (ver grafica 13), el
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comportamiento es variable, por tanto se debe trabajar en la motivacion de los aspirantes a la
educacion superior para que decidan estudiar la Ingenieria Eléctrica, teniendo en cuenta la

oferta de empleo en el area a nivel nacional.
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Grafica No. 13. Cantidad ingresan al primer semestre de las carreras de Ingenieria Eléctrica 'y
afines en Colombia 2000 — 2013.
Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior SNIES.

Las proyecciones en el campo de la Ingenieria Eléctrica indican que la demanda
incrementara notablemente y por tanto la necesidad de profesionales en el area, sera
fundamental para cumplir con los proyectos que a nivel nacional se estan proyectando. Sin
embargo, la cantidad de egresados en Ingenieria Eléctrica y afines en Colombia en los ultimos

afios han disminuido, por lo que se considera necesario aumentar este niUmero para cubrir a

futuro la oferta laboral.
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2.3.9. Comparacion del estado actual de la formacion en el campo de la profesion
a nivel nacional e internacional. El objeto de conocimiento de la Ingenieria Eléctrica lo
constituyen los sistemas eléctricos en general; es decir, los sistemas que requieran de energia
eléctrica para su funcionamiento o que producen, transportan o distribuyen energia eléctrica.
La Ingenieria Eléctrica es la profesion que aplica las ciencias eléctricas que van desde el
electromagnetismo hasta las teorias de circuitos y sistemas, las teorias de transmision, control
y ciencias relacionadas y los conceptos energéticos integrados, asi como el conocimiento
matematico, las ciencias fisicas y las ciencias economicas y administrativas en actividades
productivas, recreativas y de servicios, para el beneficio de la sociedad.

La Ingenieria Eléctrica se responsabiliza de varias areas y servicios de infraestructura
desde sus disefios y construccién hasta su operacion y mantenimiento. Ademas, participa en la
prestacion de muchos servicios comerciales, industriales, gubernamentales, sociales y de
seguridad. Para llevar a cabo estas aplicaciones, la Ingenieria Eléctrica desarrolla las
investigaciones cientificas, técnicas y econémicas necesarias.

Al observar los objetivos educacionales y los programas académicos de instituciones
de educacién superior alrededor del mundo, se puede afirmar que los programas de Ingenieria
Eléctrica son bastante similares tanto en objetivos como en contenidos, aunque puede haber
diferencias importantes en perfiles, énfasis y areas de estudio, investigacion y especializacion.

La Sociedad profesional lider en esta disciplina del conocimiento ha sido el Institute of
Electrical and Electronics Engineers —IEEE y con su participacion ABET (Accreditation
Board for Engineering and Technology) ha establecido los criterios basicos para acreditar
programas en los Estados Unidos. Los criterios de acreditacion de ABET han sido reconocidos

como un marco referencial adecuado para los programas en Latinoamérica y muchas
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Universidades Latinoamericanas y colombianas han aceptado este marco referencial para el
desarrollo de sus objetivos educacionales y curriculares.

A nivel internacional, la duracion de los programas de Ingenieria Eléctrica y sus
contenidos curriculares oscila entre los 4 afios en Estados Unidos y 6 afios en paises Europeos
(Espafa) y Chile en Suramérica. En Colombia esta duracién se ha establecido en 5 afios. A
pesar de las diferencias en duracion, el objetivo de conocimiento es similar en todas estas
Universidades y paises, y las diferencias estdn basicamente en mayores niveles de
especializacion y mas areas de estudio e investigacion.

Con excepcion de los programas en Estados Unidos, el area de la Electronica esta
excluida en la mayoria de los programas de Ingenieria Eléctrica y conforma otro programa de
Ingenieria como es el caso en Colombia.

Las grandes areas principales de estudio e investigacion en Ingenieria Eléctrica son:

— Control y automatizacién
— Bioingenieria

— Sistemas de Potencia

— Energia

— Telecomunicaciones

Dependiendo de cada Universidad, estas areas tienen mayor o menor énfasis y ofrecen
otras especializaciones tales como, Robdtica, Procesamiento de Sefiales y Sensores Remotos,

Circuitos, Acustica, y otros.
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Si se tiene en cuenta los estdndares recomendados por ABET, los programas de
Ingenieria Eléctrica deben demostrar que sus egresados adquieren las siguientes competencias
0 habilidades:

a) Habilidad para aplicar el conocimiento de las matematicas, las ciencias y la ingenieria.

b) Habilidad para disefiar y realizar experimentos y analizar e interpretar datos.

c) Habilidad para disefiar un sistema que cumpla con especificaciones deseadas.

d) Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.

e) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

f) Entender la responsabilidad ética de un profesional

g) Habilidad para comunicarse efectivamente.

h) Educacion amplia que permita entender el impacto de las soluciones de ingenieria en el
contexto global de la sociedad.

i) Reconocimiento de la necesidad de un aprendizaje a lo largo de toda la vida y la habilidad
para realizarlo.

j) Conocimiento de temas contemporaneos.

k) Habilidad para utilizar técnicas, practicas y herramientas modernas de ingenieria para la
practica de la ingenieria.

I) Conocimiento de probabilidad y estadistica incluyendo su aplicacion a la ingenieria
eléctrica.

m) Conocimiento de las matematicas y de las ciencias basicas y de ingenieria necesarias para
realizar anélisis y disefios propios de la ingenieria eléctrica.

n) Conocimiento de matematicas avanzadas.
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Especificamente con respecto al Curriculo de Ingenieria Eléctrica, ABET establece que
los graduados deben demostrar:

Conocimiento de probabilidad y estadistica incluyendo aplicaciones apropiadas en la
Ingenieria Eléctrica.

Los conocimientos en matematicas, ciencias basicas y ciencias de Ingenieria,
necesarios para analizar y disefiar sistemas y dispositivos complejos que contienen
componentes de hardware y software.

Estos elementos referenciales y la observacion de los programas de Ingenieria Eléctrica
en el pais demuestran que los objetivos educacionales coinciden de gran manera con las
tendencias en muchos paises y principalmente con los Estados Unidos y que los programas
tienen tendencias similares y diferencias de perfiles que enriquecen la industria Nacional y la

aplicacion de la Ingenieria Eléctrica en el pais.

UNIVERSIDAD PAIS
Autonoma de Barcelona Madrid
Nacional Autonoma de México Mexico
ISPJAE Cuba
Escuela Politécnica Superior Carlos 111 Madrid
Autdnoma de Barcelona Madrid
Princeton Estados Unidos

Tabla No. 7. Universidades internacionales utilizadas para la comparacién del pensum del
Programa
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Universidades Colombia

Programa

Universidad Pontificia Bolivariana

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad de Medellin

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad Nacional de Medellin

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad de Antioguia

Ingenieria Eléctrica 'y

afines

Instituto Universitario Pascual Bravo

Ingenieria Eléctrica y

afines

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio

Garavito

Ingenieria Eléctrica 'y

afines

Universidad de la Salle

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad de los Andes

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad distrital Francisco José de Caldas

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad Nacional de Colombia Sede

Bogota

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad de Pamplona

Ingenieria Eléctrica y

afines

74
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Universidad Nacional Sede Manizales

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad tecnologica de Pereira

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad Industrial de Santander

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad Autdbnoma de Occidente

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad del Norte

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad de la Costa

Ingenieria Eléctrica y

afines

Universidad del Sinu

Ingenieria Eléctrica 'y

afines

Universidad tecnoldgica de Bolivar

Ingenieria Eléctrica y

afines

Tabla No. 8. Programa de Ingenieria eléctrica en Colombia.
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Realizando la comparacion de las asignaturas dictadas en el Programa Ingenieria

Eléctrica con las asignaturas que ofrecen las 20 universidades analizadas, se pudo identificar

las semejanzas y diferencias entre cada uno de ellas y con nuestro programa, esta comparacion

se puede observar en los graficos del 9 al 10.
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Capitulo 111

3. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion y método.

La investigacion estd enmarcada en un modelo no experimental, orientado hacia un
tipo de investigacion documental. Al respecto, el estudio de problemas con el propoésito de
ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, trabajos
previos, informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electrénicos. La
originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones,
conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor. Entonces, dado que
el presente estudio, tiene como fuente principal los planes de estudio de cada una de las
instituciones que cuenta con el programa de ingenieria eléctrica a nivel nacional.

En cuanto al disefio de la investigacion, se enmarca dentro de la descripciéon de no
experimental, y de tipo hemero bibliografico; ya que a través de la revision del material
documental, de manera sistematica, rigurosa y profunda se alcanza el andlisis de diferentes
fendmenos o a la determinacion de las relaciones entre variables tal como lo expone la teoria:
Segun Hernandez S, Fernandez C y Baptista L (2003) la investigacion bibliografica consiste
en: “la pesquisa realizada en los libros, para obtener y aprehender sistematicamente los
conocimientos en ellos contenidos(...) es una cuidadosa y ordenada descripcion del
conocimiento publicado impreso, seguido de interpretacion”.

De lo anteriormente expresado, para efectos de esta investigacion se acepta la
investigacion hemero bibliografica como: El proceso de busqueda en fuentes impresas y
electronicas orientadas a recolectar la informacion contentiva del tema de estudio, para que

una vez organizada de forma sistematica, se logre describirla e interpretarla siguiendo



77
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

procedimientos que garanticen la objetividad y la confiabilidad de sus resultados, con el
propdsito de responder a la interrogante de investigacion.

(Machado de G, M. 2000), también se acepta que esta investigacion se enmarca en un
estudio descriptivo por cuanto se acepta la definicion de Rodriguez, G y Gonzalez, E (1999)
respecto a que este tipo de investigacion describe las caracteristicas mas relevantes de la
realidad estudiada, con el fin de especificar las propiedades importantes del fendmeno
sometido a analisis, es decir explicar detalladamente cada uno de las situaciones tratadas en el

estudio.

3.2. Poblacién y muestra.
De acuerdo al contexto de la investigacion la poblacion objeto de estudio
especificamente en Colombia son todos los programas con titulacion de ingenieria eléctrica y

afines que se desarrollan en las 20 universidades de Colombia como se observa en la tabla No.

9.
Universidades Colombia Programa
Universidad Pontificia Bolivariana Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad de Medellin Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad Nacional de Medellin Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad de Antioguia Ingenieria Eléctrica y afines
Instituto Universitario Pascual Bravo Ingenieria Eléctrica y afines

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito |Ingenieria Eléctrica y afines

Universidad de la Salle Ingenieria Eléctrica y afines

Universidad de los Andes Ingenieria Eléctrica y afines
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Universidad distrital Francisco José de Caldas Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota | Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad de Pamplona Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad Nacional Sede Manizales Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad tecnologica de Pereira Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad Industrial de Santander Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad Auténoma de Occidente Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad del Norte Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad de la Costa Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad del Sind Ingenieria Eléctrica y afines
Universidad tecnoldgica de Bolivar Ingenieria Eléctrica y afines

Tabla No. 9 Universidades en Colombia con programa de Ingenieria eléctrica

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

La técnica empleada fue la aceptada para este tipo de investigacién conocida como
“técnica de la observacion documental” o “guias de observacion documental”.

Se realizé un analisis directo en cada fuente en los sitios web, visitas de campo en las
universidades de la region caribe por lo que no fue necesario de acuerdo a los objetivos de la
investigacion aplicar otros tipos de técnicas.

Aun cuando por ser esta modalidad de investigacion, documental, no se estila presentar
los instrumentos, por cuanto no se prevén con anterioridad al proceso de analisis que habra de

aplicarse y por ello se muestra en el procedimiento.
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La documentacion fundamental de este trabajo se obtuvo de diferentes entrevistas,

revistas, publicacion y fuentes electronicas de las instituciones de educacion superior a nivel

nacional.

No. de
Universidades créditos Acreditada o certificada Titulo Semestres
totales
Acreditacién de Alta Calidad.
Universidad Res.1736 del 17 de marzo de 2010. Ingeniero
172 10
Pontificia Bolivariana Acreditacion resolucion 10247 del Electricista
22 de noviembre de 2010.
Universidad de Resolucion de Registro Calificado: Ingeniero en
167 10
Medellin 1743 del 23 de Febrero de 2012 energia
Fecha de Acreditacion:
Mediante Resolucion No. 12452 del
29 de diciembre de 2011 el
programa obtuvo acreditacion por
Universidad Nacional seis (6) afos, concedida por el Ingeniero
178 10
de Medellin Ministerio de Educaciéon Nacional a Eléctrico

través del Concejo Nacional de
Acreditacion - CNA. (29 de
diciembre de 2011 - 29 de diciembre

de 2017).
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Universidad de Resolucion SNIES Ingeniero
200 0
Antioquia 120146210300500111100 Electricista
Instituto Universitario Resolucion 6457 del 25 de Ingeniero
156 10
Pascual Bravo septiembre de 2009 Electricista
Escuela colombiana Renovada con Res. N0.13037 del 13
Ingeniero
de Ingenieria Julio 169 | de Agosto de 2014 10
Electricista
Garavito
Acreditacion de Alta Calidad,
Resolucién Renovada con Res. No.
1254 del 31 de Enero de 2014
Registro calificado
Universidad de la Ingeniero
172 10
salle Electricista
SNIES: 1448
2009: CNA (Consejo Nacional de
Universidad de los Acreditacion) por ocho afios. SNIES Ingeniero
137 8
andes 1541, Date of Next Comprehensive eléctrico
Review 2017-2018
Resolucion de Acreditacion:
Universidad distrital Otorgamiento de Registro Calificado
Ingeniero
Francisco Jose de 170 | mediante Resolucion 7500 de 16 de 10
Eléctrico

Caldas

octubre de 200, Registro

SNIES/ICFES:53169



http://menweb.mineducacion.gov.co/cna/Buscador/BuscadorProgramas.php
http://menweb.mineducacion.gov.co/cna/Buscador/BuscadorProgramas.php
http://menweb.mineducacion.gov.co/cna/Buscador/BuscadorProgramas.php
http://menweb.mineducacion.gov.co/cna/Buscador/BuscadorProgramas.php
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Universidad nacional

Resolucion de acreditacion

Ingeniero
de Colombia sede 167 | No. 444 del 19/01/2012 10
Electricista
Bogota
Universidad de Registro Calificado Resolucién 370 Ingeniero
116 10
Pamplona del 17de febrero de 2004 Electricista
Universidad nacional
sede Manizales
Registro calificado por Resolucion
Universidad Ingeniero
No. 11109 del 11 de septiembre de 10
tecnoldgica de Pereira electricista
2012 del Ministerio de Educacién
Resolucién del Ministerio de
Universidad industrial Ingeniero
148 | Educacion Nacional No. 6773 de 10
de Santander electricista
Noviembre 8 de 2007
Universidad Acreditado mediante resolucion
Ingeniero
auténoma de 175 | nimero 9876 del 22 de agosto de 12
electricista
occidente 2012
Acreditacion nacional mediante Ingeniero
Universidad del norte 155 10
resolucion 4818 Abril 30 de 2013 electricista
RESOLUCION REGISTRO
Universidad de la Ingeniero
180 | CALIFICADO: No. 3320 de 25 de 10
costa eléctrico
abril de 2011
Universidad del Sinu Resolucién de aprobacion No.: 706 Ingeniero 9
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SNIES 21274 Fecha de resolucion: electricista
31/01/2013 expedido por el MEN.
Universidad Caodigo SNIES: 20218 Ingeniero
tecnoldgica de bolivar Electricista ’

Tabla No. 10 Universidades en Colombia que cuentan con programa de Ingenieria Eléctrica
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Capitulo IV

4. Andlisis e Interpretacion De Los Resultados.

Del listado general de las competencias especificas existen comunes de acuerdo al

analisis de los perfiles del egresado e informacion encontrada de las diferentes universidades

que cuentan con el programa de ingenieria eléctrica, que se encuentran en la tabla No. 9

Universidades en Colombia con programa de Ingenieria eléctrica.

A continuacion se presenta las Tablas que corresponde a los perfiles de los egresados

de las universidades en Colombia que cuentan con el programa de Ingenieria eléctrica.

Perfil egresado Region Andina

Universidad Pontificia

Bolivariana

Un Ingeniero Electricista bolivariano, esta en capacidad para
manejar, generar y utilizar modelos fisico-matematicos de los
problemas de la Ingenieria en forma acorde con los progresos
cientificos y técnicos. Inmersos en la actualidad tecnoldgica con
altos principios éticos y humanistas, que se desempefien
eficientemente en los diferentes campos de la Ingenieria Eléctrica,
tales como: la Generacion, la Transmisién y la Distribucion de la
energia eléctrica, dentro de un amplio abanico de actividades que
puede incluir Concebir, Disefiar, Implementar y Operar; atendiendo
las exigencias de los mercados y marcos regulatorios consciente del
uso productivo, racional y eficiente de los recursos naturales y de la
conservacion del medio ambiente, y de su funcion social como

persona y como agente de progreso, desarrollo y cambio de la
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sociedad en que vive.

El ingeniero electricista es ademéas llamado a trabajar en el
planeamiento energético del mundo actual, debe establecer como y
cuanta energia debe ser obtenida de las diversas fuentes disponibles,
como por ejemplo: el sol, el agua, el atomo, el viento y otras no
renovables como el carbon y el petroleo; buscando establecer su uso

racional y responsable.

Universidad de

Antioquia

El ingeniero electricista de la Universidad de Antioquia esta en
capacidad de desempefarse en actividades de direccion, disefio,
planeacion, construccion, mantenimiento, consultoria, interventoria e
investigacion asociadas a la generacion, transmisién, distribucion,
comercializacion y utilizacion de la energia eléctrica, en la
optimizacion, automatizacion y control de procesos industriales y
sistemas eléctricos. Se desempefian en empresas de servicio de
energia eléctrica, de comunicaciones, fabricantes de equipos
eléctricos, firmas de consultoria, industrias de transporte y

procesamiento, docencia e investigacion del sector publico y privado

Instituto universitario

pascual Bravo

El Ingeniero Electricista de la Institucién Universitaria Pascual
Bravo se desempefia en el contexto de los sectores industrial,
comercial y residencial, desde la perspectiva del disefio e
implementaciéon de Sistemas Eléctricos, asi como de la

automatizacién, reconversion 'y modernizacién de Sistemas

Eléctricos




85

COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

Escuela colombiana de
ingenieria Julio

Garavito

El graduado del programa de Ingenieria Eléctrica sera un ingeniero
preparado para ejercer la profesion, con una formacion integral que
incluye tanto los aspectos humanisticos y sociales, como los
cientificos y tecnoldgicos propios de este campo del conocimiento.
Poseera una adecuada comprension de la realidad social, econdémica
y politica de su pais y del mundo, asi como un profundo sentido de la
ética y de la responsabilidad para asumir el compromiso con la
profesion y con el pais, y para trabajar por una mejor calidad de vida
dentro de una cultura de la convivencia. Sera competitivo en los
ambientes nacional e internacional y serd capaz de trabajar en
equipo, con una actitud innovadora y espiritu de investigacion, con
el fin de concebir, disefiar e implantar soluciones autoctonas a los

problemas relacionados con la ingenieria eléctrica

Universidad de la salle

El Ingeniero Conoce y maneja situaciones fisicas, relacionadas con
los fendmenos electromagnéticos y que estan orientados a la
solucion de la generacion, transporte, distribucion y uso de la
energia eléctrica; garantizando el minimo impacto ambiental

negativo

Universidad de los

Andes

Nuestros Ingenieros Eléctricos e Ingenieros Electronicos tendran
competencias que les permitiran desarrollar soluciones desde la
ingenieria eléctrica (electronica) que generen riqueza y bienestar
social incorporando el estado del arte en su disciplina y

aprovechando oportunidades de innovacion, con autonomia y




86

COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

capacidad de aprendizaje continuo.

Universidad francisco

Jose de Caldas

Formar profesionales con amplios conocimientos en ciencias
bésicas, ciencias humanas, Energias Alternativas, Generacion y
Automatizacion de  Procesos, Sistemas de Potencia 'y
Comercializacion de energiaprofesionales criticos y analiticos
capaces de resolver problemas que redunden en un mayor bienestar y
calidad de vida. De igual forma extender su cobertura a los sectores
méas necesitados para que crezcan en la escala de valores como

medida de equidad y justicia social

Universidad de

Pamplona

El Ingeniero Electricista tiene un amplio campo de desarrollo en:

Empresas de energia del orden nacional, o local, generadoras,
transformadoras o distribuidoras en su operacién, mantenimiento,
planeacion, construccion, interventorias de obras, mejoramiento
tecnolégico, mercadeo de servicio, normalizacion de equipos,

materiales y procedimientos.

Empresas industriales y comerciales del estado o particulares en
todas las etapas del manejo de energia, desde el suministro principal,
auxiliar o de emergencia, procesos Yy servicios, mantenimiento,

comunicacion, sistemas de informacion y de seguridad.

Empresas consultoras o interventoras de disefio, montaje, operacion,
control de pérdidas, calidad de servicio, sistemas de proteccion de

instalaciones.
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Empresas contratistas de obras e instalaciones residenciales,
comerciales e industriales de grande y pequefia escala, redes de
datos, edificios inteligentes (cableado estructurado), automatizacién

de procesos, remodelacion de sistemas eléctricos.

Administracion y gerencia del propio proyecto empresarial de
consultoria, comercializacion, manufactura y servicios en campos
desde el manejo de potencia eléctrica hasta las aplicaciones

electronicas y fuentes no convencionales.

Universidad Nacional de

Manizales

El egresado de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Nacional de
Colombia es un profesional con bases solidas en areas fundamentales
como matematicas, fisica, ciencias sociales, economicas Yy
administrativas, con capacidad para desarrollar tareas en areas
profesionales como la administracion, automatizacion y control de
procesos, operacion y mantenimiento de maquinas eléctricas,
instalaciones eléctricas, sistemas de generacion, transmision vy
distribucion, sistemas eléctricos de potencia, electronica y
programacion de computadores, en funcion de atender a las
necesidades energéticas de la region y del pais, fomentando el uso

racional y eficiente de la energia eléctrica

Universidad Industrial

de Santander

Es un profesional solidario, responsable, ético, creativo, tolerante,
comprometido con el trabajo, cuidadoso con el medio ambiente,
vinculado a redes tematicas, con capacidad para trabajar en equipos

interdisciplinarios y con habilidades para la comunicacion en
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espafol y en una segunda lengua.

Tiene competencias para aprender autbnomamente y adaptarse a las
realidades del medio, en consonancia con el continuo cambio
tecnoldgico y cientifico. Asimismo, es un ingeniero emprendedor,
motivado por la calidad y con capacidad para plantear, especificar,
analizar, organizar, planificar, disefiar, liderar, gestionar y controlar

proyectos de ingenieria en su area de competencia.

Posee sdlida fundamentacion en matematicas, ciencias naturales,
procesamiento de sefiales, electronica, administracion, economia,
algoritmia e informatica, finanzas, evaluacion y gerencia de
proyectos, maquinas eléctricas, lineas de transmision de energia
eléctrica, sistemas de distribucion de energia eléctrica, instalaciones
eléctricas, sistemas de potencia, electronica de potencia y sistemas

de control.

Ademas, dependiendo de sus preferencias, posee competencias
investigativas y profesionales especificas en alguna de las siguientes
areas: automatizacion industrial, calidad de la energia eléctrica,
operacion y expansion de sistemas de potencia, uso racional de

energia y generacion alternativa, o mercados de energia eléctrica.

Universidad de Medellin

Ingeniero con vocacion cientifica, capacidad investigadora y
transformadora con una alta sensibidad ambiental. El profesional en
energia como uno de los mas actuales y revolucionarios ingenieros

de Colombia y el mundo, esta en capacidad de concebir, gestionar,
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desarrollar y dirigir proyectos relacionados con toda la cadena de
valor y el ciclo de produccion de la energia, desde el proceso de
generacion, transporte y distribucion de energia, hasta la

comercializacion.

Universidad Nacional de

Medellin

El Ingeniero(a) Electricista de la Universidad de Nacional de
Colombia — Sede Medellin, es un profesional formado bajo el lema
de la Facultad de Minas: “Trabajo y Rectitud”, con sé6lida formacion

cientifica, con conocimientos y capacidades en las siguiente areas:

Produccion de Energia Eléctrica: Evaluar, disefiar, instalar, operar y
mantener sistemas de produccion de energia eléctrica con base en

fuentes energéticas hidraulicas, térmicas y no convencionales.

Transporte de Energia Eléctrica: Planear, disefiar, instalar, operar y
mantener sistemas de transformacion, transmision y distribucion de

energia eléctrica.

Anadlisis de Sistemas Eléctricos: Evaluar y desarrollar técnicas de
analisis con base en modelos de los sistemas y equipos que
intervienen en la produccién, consumo, transporte y legislacion del

uso de energia eléctrica.

Control, proteccion y medicion de Sistemas Eléctricos: Disefiar,
aplicar, evaluar, probar, mantener e instalar los sistemas y equipos
que intervienen el control, proteccion y medicion de la produccion,

consumo, transporte y legislacion del uso de la energia eléctrica.
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Consumo (carga y demanda) y comercializacion de Energia
Eléctrica:  Caracterizar, modelar, simular, operar, evaluar
econdmicamente, analizar y disefiar el comportamiento de los

procesos de consumo de energia eléctrica y su comercializacion.

Las cuales le permiten:

Participar en el desarrollo de cualquier proyecto relacionado con

energia eléctrica.

Evaluar las caracteristicas eléctricas necesarias para adelantar
estudios de factibilidad técnica, econdémica y ambiental; disefio,

construccidn y gestion de los diferentes tipos de obras de ingenieria.

Identificar y evaluar aspectos asociados con la seguridad y riesgo
eléctrico, tanto de las personas como de los equipos y del medio

ambiente.

Investigar, caracterizar y buscar nuevos métodos y sistemas para el

mejoramiento de los procesos industriales.

Investigar con criterio cientifico las caracteristicas del uso vy
produccion de la energia eléctrica necesaria para el desarrollo de
cualquier grupo humano de acuerdo con sus caracteristicas

especificas.

Gestionar proyectos de Ingenieria Eléctrica enmarcados en la

reglamentacion juridica y gremial vigente.

Tabla No. 11. Perfil egresado de la region Andina.
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Perfil Egresados Pacifico

Universidad autbnoma

de Occidente

El ingeniero electricista de la UAO es un profesional con
competencias para enfrentar problemas de caracter regional, nacional
e internacional, relacionados con la generacion, transmision,
distribucion, control y uso de la energia eléctrica, participando
activamente en el disefio, planeacion, céalculo, especificacion,
operacion y construccién de sistemas, instalaciones y equipos
eléctricos en alta, media y baja tension, asi como la comercializacion

y mercadeo de servicios

Universidad del Valle

El Ingeniero Electricista de la Universidad del Valle, es un profesional
con una alta formacion cientifica, con sentido critico y creativo,
respetuoso del medio ambiente y con una sélida formacion socio
humanistica para que aporte su concurso al desarrollo del pais,
especialmente en los proyectos y desarrollos del sistema eléctrico
nacional. Sus principales ocupaciones se centran en la identificacion y
explotacion racional de las fuentes convencionales y no
convencionales de energia (generacion de energia eléctrica), la
planeacion, el disefio, operacion, mantenimiento, proteccion y control
de los equipos y medios de transporte eficientes de energia eléctrica,
desde los sitios de generacion hasta los sitios de utilizacion

(transmision y distribucion de energia eléctrica)

Tabla No. 12 Perfil egresado de la region pacifico.
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Perfil Egresado Region Costa

Universidad del norte

El Ingeniero Electricista de la Universidad del Norte tiene una
formacion profesional integral, fundamentada el conocimiento y
manejo de la Electricidad en conjunto con areas Socio Humanisticas
que pertmiten ser profesionales reconocidos no sélo a nivel Regional

y Nacional, sino a nivel Internacional.

Universidad de la costa

Un profesional capacitado para desarrollar su potencial individual y
competitivo en lo humano, lo social y profesional, dentro del ambito
regional y nacional. Es innovador, reflexivo y abierto a la aplicacion
de nuevas tecnologias y a la generacion de empresas. Su formacion
humanistica y ética lo hace responsable con el medio social y
ambiental al desempafar su rol en forma éptima, con alto grado de
productividad, buscando siempre un desarrollo sostenible, cientifico y

tecnoldgico del pais.

Tabla No. 13 Perfil egresado de la region Costa.

Luego del andlisis de los perfiles de los egresados en el programa de Ingenieria

Eléctrica se elaboran las tablas de las competencias especificas del programa de ingenieria

eléctrica en las universidades de Colombia por regiones.
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REGION ANDINA

Universidad pontificia bolivariana

Planear y dirigir procesos relacionados con la
generacion, transmision, distribucion y el

aprovechamiento y control de la energia.

Concebir, disefiar, poner en servicio y operar
sistemas de generacion, transmision 'y

distribucion de energia.

Dirigir instalaciones montajes y rutinas de

mantenimiento de equipos eléctricos.

Determina cantidad de obras, costos y tiempo
estimado, especificaciones de disefio Yy
métodos de instalacion para elementos,

equipos y sistemas eléctricos.

Universidad de Antioquia

Desarrollar capacidad de desempefiarse en
actividades de direccion, disefio, planeacion,
construccion, mantenimiento, consultoria,
interventoria e investigacion asociadas a la
generacion, transmision, distribucion,
comercializacion y utilizacion de la energia
eléctrica, en la optimizacion, automatica y
control de procesos industriales y sistemas
eléctricos. Se desempefian en empresas de

servicio de  energia  eléctrica, de
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comunicaciones, fabricantes de equipos
eléctricos, firmas de consultoria, industrias de
transporte 'y procesamiento, docencia e

investigacion del sector publico y privado.

Instituto universitario pascual Bravo

Disefar, instalar, mantener y operar los
sistemas de transmisién, sub-transmision,
redes de distribucion, instalacién eléctrica,

industrial, comercial y residencial.

Mantener 'y operar las centrales vy

subestaciones.

Disefio, instalar, supervisar, operar Yy
mantener en sistemas de control eléctrico,

electrénico y de procesos industriales.

Desarrollar  procesos de automatizacion
industrial disefiando, aplicando o adaptando
sistemas eléctricos y electronicos a los

procesos industriales.

Investigar nuevos campos de aplicaciéon y

generacion de energia eléctrica.

Escuela colombiana de ingenieria Julio

Garavito

Planear, construir, operar, mantener e

investigar los sistemas de generacion,
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transmision,  distribucion, utilizacion y

comercializacion de la energia eléctrica.

Disefar estrategias para el uso y las
conservaciones de las fuentes de energia y la

optimizacion de esta.

Direccionar 'y ejecutar proyectos de
generacion, transmision, comercializacion,
distribucion, uso de la energia y

automatizacion industrial.

Disefar elegir y ejecutar las instalaciones
industriales, en edificios y hospitales e

instalaciones eléctricas residenciales.

Investigar los recursos energéticos, mercados

de energia, sistemas de potencia, entre otros

Universidad de la Salle

Conocer 'y manejar situaciones fisicas,
relacionada con los fendmenos
electromagnéticos y que estan orientados a la
solucién de la generacion, transporte,
distribucion y uso de la energia eléctrica;
garantizando el minimo impacto ambiental

negativo.
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Identificar, analizar y resolver las situaciones
que se pueden modelar a través de circuitos,
buscando optimizar los sistemas eléctricos
para garantizar la innovacion, y asi lograr la
dinamizacion de la actividad socioeconomica
a través de la gestion y el planeamiento

eléctrico empresarial.

Universidad de los Andes

Disefio, planeacion y operacion del sector
eléctrico en las éareas de generacion,
transmision 'y distribucién de la energia
eléctrica, asi como del sector de las
telecomunicaciones. De esta manera, la
disciplina contribuye al desarrollo de la
infraestructura de una sociedad, y por ende, al
avance de la sociedad misma. La ingenieria
eléctrica también contribuye con el proceso
tecnoldgico para hacer uso de la electricidad
en la industria, en el hogar, en el transporte
eléctrico masivo (transporte limpio) y todas

las actividades diarias del ser humano.
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Planificar, disefiar, administrar, gerencia,
optimizar y controlar los sistemas y las
tecnologias del sector eléctrico y energético,
de los procesos de control y automatizacion
industrial, del sector de las
telecomunicaciones, del sector de transporte
eléctrico masivo, entre otros. Se desempefia
en el sector publico y privado, como ingeniero
consultor y asesor, en los organismos de
financiamiento de proyectos de
infraestructura, en los organismos de
regulacién sectorial y en los centros de

investigacion tecnoldgica

Universidad francisco José de Caldas

Forma profesionales con amplios
conocimientos en las ciencias bésicas e
informatica, con el fin de aplicarlos en la
solucion de problemas relacionados con la
generacioén, transmision y distribucion de la
energia electroptica y con todos los procesos
que se involucren para realizar una gestion

eficiente de estos sistemas.
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Solida  fundamentacion cientifica e
investigativa en el campo energético, que
permitira la participacion en la actualizaciéon y
transformacion del sector eléctrico vy
electronico, implementando y/o creando

nuevas metodologias y tecnologias

Capacidad para la planeacion, el disefio, la
contricion 'y gestion de proyecto de
generacion, transmision, distribucion,
comercializacion, utilizacion y control de la

energia eléctrica.

Ser capaz para desempefiar en el analisis,
disefio, planeacion, direccion, construccion,
consultoria, mantenimiento, interventoria,
investigacion,  gestion,  empresarial 'y
capacitacion en las areas de aplicacion de la

ingenieria eléctrica y afines.

Universidad de pamplona

Planear, proyectar, disefiar,  construir,
seleccionar, instalar 'y  poner en
funcionamiento sistemas eléctricos requeridos

por los diferentes sectores de la economia
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Evaluar con criterios técnicos, economicos,
sociales y de proteccion del medio ambiente,
los proyectos y obras de generacion,
transporte, distribucion y consumo de energia
eléctrica.  Su  operacion,  manteniendo,
planeacion, interventoria de obras

mejoramiento.

Investigar y avalar nuevas tecnologias que
permiten optimizar, y modernizar los procesos
industriales y las operaciones en las cuales se

requiere la utilizacion de la energia eléctrica.

Universidad nacional de Manizales

Planear, disefar, organizar, controlar, operar y
mantener obras de generacion, transporte,
distribucion y uso racional de la energia
eléctrica en los usos finales, teniendo en
cuenta la articulacién entre produccion,
seguridad, costo y beneficio social en busca
de su optimizacion, con las previsiones
necesarias para garantizar la prevencion del

medio ambiente.

Determinar  la  factibilidad  financiera,
econdmica y técnica de proyecto de ingenieria

eléctrica evaluado la tecnologia para




100

COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

desarrollarla o adaptarla a un proceso

especifico.

Universidad industrial de Santander

Posee solida fundamentacion en matematicas,
ciencias naturales, procesamientos de sefiales,
electronica, administracion, economia,
algoritmia e informatica, finanzas, evaluacion
y generaciobn de proyectos, maquinas
eléctricas, lineas de transmision de energia
eléctrica, sistemas de distribucion de energia
eléctrica, instancian eléctrica, sistemas de
potencia, electrénica de potencia y sistemas

de control.

Posee  competencias  investigativas Yy
profesionales especificas en alguna de las
siguientes areas: automatizacion industrial,
calidad de energia eléctrica, operacion y
expansion de sistemas de potencia, uso
racional de energia y generacion alternativa, o

mercados de energia eléctrica

Universidad de Medellin

Crear sistemas energéticos productivos, no

contaminantes y ambientalmente realizables

Tener una visién integra entre los medemos

sistemas inteligentes energéticos y los
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negocios asociados a ellos

Analizar y evaluar oportunidades para el
aprovechamiento de fuentes energéticas
convencionales y de energias renovables o

alternativas.

Aplicar los fundamentos cientificos vy
tecnologicos de las energias renovables para
el disefio de nuevos sistemas alternativas

térmicos y generacion.

Analizar, interpretar, evaluar y construir

diagramas de procesos industriales

Interactuar con competencia en equipos de

trabajo con profesion de otras disciplinas.

Aplicar con base en la regulacion vigente, las

normas.

Técnicas y legales en toma al disefio,
operacion y mantenimiento o de los diferentes

sistemas energéticos.

Disponer de capacidad expositiva vy
divulgativa de los procesos, interacciones y

eventos propios de los sistemas energéticos.

Universidad nacional de Medellin

Produccion de energia eléctrica: evaluar,

disefar, instalar, operar y mantener sistemas
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de produccion de energia eléctrica con base en
fuentes energéticas hidraulicas, térmicas y no

convencionales

Analisis de sistemas eléctricos: evaluar y
desarrollar técnicas de analisis con base en
modelos de los sistemas y equipos que
intervienen en la produccion, consumo,
transporte y legislacién del uso de energia

eléctrica.

Control, proteccion y medicién de sistemas
eléctricos: disefiar, aplicar, evaluar, probar,
mantener e instalar los sistemas y equipos que
intervienen el control, proteccion y medicién
de la produccion, consumo, transporte y

legislacion del uso de la energia eléctrica.

Consumo (canga y  descarga) y
comercializacion de energia  eléctrica:
caracterizar, modelar, simular, operar,
evaluar, economizar, analizar y disefar el
comportamiento de los procesos de consumo

de energia eléctrica y su comercializacion.

Tabla No. 14 Competencias especificas del programa de ingenieria eléctrica en la region
Andina
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REGION PACIFICA

Planeamiento y operacion de sistemas de potencia eléctrica y de energia.

Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica.

Gestion tecnologica y empresarial de sistemas de potencia eléctrica.

Disefio y aplicacion de equipos de control automatico

Planeamiento energético, gestion energética, uso racional y calidad de la energia

en un contexto de desarrollo sostenible

Universidad
Anaélisis y estudios en general de maquinas eléctricas
auténoma
Disefio, andlisis y estudios en general de sistemas industriales y eléctricos de
de
potencia.
Occidente
Estudio, anélisis, disefio y planeamiento de centrales de generacion,
subestaciones, sistemas de transmision y sistemas de distribucion de energia
eléctrica.
Asesoria, consultoria e interventoria de obras de ingenieria eléctrica
Mantenimiento, reconversion y repotenciacion de equipo eléctrico.
Control y automatizacion de procesos industriales.
Identificacién y explotacion racional de las fuentes convencionales y no
convencionales de energia (generacion de energia eléctrica), la planeacion, el
Universidad
disefio, operacién, mantenimiento, proteccion y control de los equipos y medios
del Valle

de transporte eficientes de energia eléctrica, desde los sitios de generacion hasta

los sitios de utilizacion (transmision y distribucion de energia eléctrica).

Tabla No. 15 Competencias especificas del programa de ingeniera eléctrica en la regién

Pacifica
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REGION COSTA

Universidad del norte

Formar profesional integral, fundamentada el
conocimiento y manejo de la electricidad en conjunto
con areas socio humanisticas que permitan ser
profesionales reconocidos no solo a nivel regional y

nacional, sino a nivel internacional

Capacidad de desarrollo en la region y en el pais, con
criterio ético, innovadores y emprendedores, que le
permitan desempefiarse, de manera sobresaliente, en
cada una de los campos de accidn de esta ingenieria,

€n cargos como:

Gerente

Coordinador

Ingeniero de disefio

Ingeniero consultor

Ingeniero interventor

Ingeniero de mantenimiento

Ingeniero de control

Ingeniero de operaciones

Ingeniero auditor.

Universidad de la costa

Planear, programar y dirigir actividades en sistemas

eléctricos en general.
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Participar en disefios y construccion de sistemas

eléctricos mecanicos.

Operar sistemas eléctricos mecanicos

Planear, programar y dirigir actividades de

mantenimiento industrial

Participar en procesos de gestion y mejoramiento de

calidad.

Coordinar y dirigir proyectos industriales.

Disefiar y Ensamblar sistemas eléctricos en Media y

Baja tensién

Desarrollar proyectos con lineamientos de ahorro y

eficiencia energética.

Participar en procesos de seguridad industrial.

Universidad Tecnoldgica de Bolivar

Planear, disefiar, instalar, mantener, operar y controlar
los sistemas eléctricos en cualquiera de las etapas
involucradas en el proceso de abastecimiento de la
demanda de energia eléctrica (generacion, transporte,

distribucion y consumo)

Desarrollar, implementar y mantener los sistemas de

automatizacion.

Tabla No. 16 Competencias especificas del programa de ingeniera eléctrica en la region

Costa
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Después de tabular, comparar y analizar los perfiles de los egresados en Ingenieria
eléctrica separados por region, se encontrd convergencia en varias competencias especificas

que se mencionan las siguientes:

4.1. Asociacion de Competencias Especificas Comunes del Ingeniero Electricista por
Regiones de Colombia.
A continuacion se presenta la tabla No.17 que presenta la convergencia por region de las

competencias para la formacion del ingeniero electricista de las universidades de Colombia.

Competencias del programa de ingenieria eléctrica por regién a nivel nacional.
e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y

mantener proyectos relacionados al sistema eléctrico de
potencia.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar y operar

Regi6n Costa proyectos relacionados con el uso racional de la energia y
fuentes renovables.

e Coordinar y dirigir proyectos de ingenieria.

o Planear, disefiar, operar y mantener centrales de generacion

térmica e hidraulica.
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e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y
mantener proyectos relacionados al sistema eléctrico de
potencia.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar y operar

Regi6n Pacifica proyectos relacionados con el uso racional de la energia y
fuentes renovables.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y

mantener proyectos relacionados a los sistemas de

automatizacion de procesos.
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Region Andina

Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y
mantener proyectos relacionados al sistema eléctrico de
potencia.

Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar y operar
proyectos relacionados con el uso racional de la energia y
fuentes renovables.

Analizar, estudiar, evaluar y desarrollar nuevas tecnologias
energéticas.

Desarrollar y utilizar sistemas energéticos cuidando el medio
ambiente y con desarrollo sostenible.

Caracterizar,  modelar,  simular,  operar, evaluar
econdémicamente, analizar y disefiar el comportamiento de
los procesos de consumo de energia eléctrica y su
comercializacion.

Coordinar y  dirigir  proyectos de  ingenieria
Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y
mantener proyectos relacionados a los sistemas de
automatizacién de procesos.

Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y
mantener proyectos relacionados a los sistemas de
telecomunicaciones.

Planear, disefiar, operar y mantener centrales de generacién

térmica e hidraulica

Tabla No. 17 Competencias especificas del programa de ingeniera eléctrica por region.
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4.2. Asociacion de Competencias Especificas del Ingeniero electricista en Colombia

La tabla 18. Describe que competencias debe tener un ingeniero electricista para ser
competente en cualquier region del pais dejando a un lado el sector en el que se desempefie.
Las cuales deben incluirse en los planes de asignatura propuestos por cada institucion de

educacion superior.

Competencias especificas del Ingeniero Electricista en Colombia

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y mantener
proyectos relacionados al sistema eléctrico de potencia.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar y operar proyectos
relacionados con el uso racional de la energia y fuentes
renovables.

e Analizar, estudiar, evaluar y desarrollar nuevas tecnologias
energeticas.

e Desarrollar y utilizar sistemas energéticos cuidando el medio
ambiente y con desarrollo sostenible.

e Caracterizar, modelar, simular, operar, evaluar econ6micamente,

Colombia analizar y disefiar el comportamiento de los procesos de consumo
de energia eléctrica y su comercializacion.

e Coordinar y dirigir proyectos de ingenieria.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y mantener
proyectos relacionados a los sistemas de automatizacion de
procesos.

e Planear, analizar, disefiar, coordinar, ejecutar, operar y mantener
proyectos relacionados a los sistemas de telecomunicaciones.

e Planear, disefiar, operar y mantener centrales de generacion
térmica e hidraulica.

e Desarrollar y utilizar sistemas energéticos de bioingenieria

Tabla No. 18 Competencias especificas del programa de ingeniera eléctrica en Colombia



110
COMPETENCIAS PARA LA FORMACION DEL INGENIERO ELECTRICO EN EL CONTEXTO NACIONAL

5. Conclusiones
Luego del andlisis de la informacion plasmada en este documento, encontramos que
esta investigacion serd un soporte para las Instituciones de Educacion Superior (IES) a nivel
nacional, dado que les permitird no solo conocer su contexto, sino también las necesidades
especificas que presenta el campo de la energia en las diferentes regiones del pais, siendo asi
la manera mas confiable de acertar en la formacion de un ingeniero electricista bajo el enfoque

de formacion por competencias especificas.

Las IES de la region Andina del pais forman al ingeniero electricista especificamente
para desempefiarse en sistemas de potencia y control, uso racional de la energia, fuentes
renovables de energia, comercializacion de la energia, nuevas tecnologias y gestion de
proyectos, siendo las tres primeras convergentes en la region de la Costa y la region Pacifica.
A diferencia de las anteriores, la region Pacifica cuenta con un menor numero de IES que
ofrecen el programa de ingenieria eléctrica, donde el ingeniero desarrolla competencias
especificas en sistemas de potencia y control, uso racional de la energia y eficiencia
energética, fuentes renovables de energia y automatizacién de procesos industriales. Por su
parte la regién Costa presenta una tendencia hacia competencias en sistemas de potencia y
control, uso racional de la energia y eficiencia energética, fuentes renovables de energia y
coordinacion de proyectos que son aspectos puntuales en la formacion de esta rama de la
ingenieria en esta region del pais. Lo que confirma que la oferta de programas en ingenieria
estd concentrada en tres regiones, dejando sin oportunidades el resto, generando asi

oportunidad a las IES de llegar con su oferta a las otras regiones.
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Otro aporte de esta investigacion a las IES que ofrecen los programas de ingenieria
eléctrica, se da desde el ambito de la flexibilidad de la formacion por competencias. Dado que
al conocer no solo su contexto, sino sus competencias especificas comunes (Unificadas) de la
formacion en el contexto nacional permitirian, movilidad académica estudiantil entre una
region y otra, de igual manera, también el ingeniero electricista ampliara su perfil laboral,
facilitando su desempefio sin importar la regién en donde se forme como profesional. Los
programas académicos podran tener una idea clara de las fortalezas y oportunidades de
formacion de sus estudiantes con respecto a otras regiones y asi disefiar planes de estudios

acorde a las realidades energéticas nacionales.

La unificacion de competencias en el ambito de la formacién profesional, es un
proceso que conlleva una serie de beneficios los cuales podrian facilmente ser implementados
en niveles superiores de formacion académica, lo que deja un campo abierto a su estudio e

implementacidn para el disefio de mejores programas.
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