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QUIENES SOMOS

El Departamento de Tecnologias Industriales, ha desarrollado a lo largo del tiempo, varias publicaciones, uno de ellas es
MANTENCION & INDUSTRIA orientada a la gestidon tecnolégica con
énfasis en el mantenimiento, cuyo primer nimero sale en Agosto de 1984 y
el dltimo nimero sale en Diciembre 1992, logrando con mucho esfuerzo
publicar 14 ediciones impresas. Durante su desarrollo se publicaron
trabajos muy interesantes asociados al &mbito antes mencionado. Dada la
importancia de la revista en la historia del Departamento de Tecnologias
Industriales (DTI), hoy se intenta dejar registro digital del esfuerzo
realizado. Aun perduran en la biblioteca de la Facultad Tecnoldgica y entre
colegas del Departamento de Tecnologias Industriales algunos ejemplares
impresos, como evidencia de una historia de esfuerzo y profesionalismo.
Esta revista cientifica y tecnoldgica, aprende y recoge los esfuerzos de los
profesionales que anteceden a este emprendimiento y se proyecta como una evolucién actualizada y potenciada desde
el &mbito tecnologico digital.

El afio 2014, surge un revitalizado esfuerzo, que intenta mostrar el avance cientifico y tecnolégico en,
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, CONSTRUCCION Y TELECOMUNICACIONES.
La revista esta dirigida por el Dr. Arturo Rodriguez G., académico del Departamento de Tecnologias Industriales e
investigador Principal del Grupo de Investigacién en Nuevas Tecnologias (GINT), la revista se define como un
emprendimiento que aporta al registro y difusion de los avances cientificos y de las nuevas tecnologias en los diferentes
ambitos de la actividad industrial, este nuevo emprendimiento es denominado Journal of Industrial Neo-Technologies
(JINT).

Visién

La revista sera un espacio de libre acceso, donde la informacion cientifica estara al alcance de todos aquellos que
requieran utilizarla para lograr transformaciones a través del desarrollo tecnolégico.

Mision

Establecer un espacio donde la calidad y la excelencia de la informacién cientifica y tecnolégica se ponga al servicio de
todos para alcanzar la democratizacion del conocimiento.
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Journal of Industrial Neo-Technologies
Departamento de Tecnologias Industriales
Faculad Tecnoldgica - Universidad de Santiago de Chile

EDITORIAL

' La tecnologia en los udltimos afios se ha manifestado de multiples formas y en
diferentes &mbitos, cada dia es mayor el interés de la poblacién por la tecnologia y
cada vez mas permeable a ésta. Sin embargo, es
necesario regular la cobertura, alcance vy disponibilidad para permitir un
crecimiento sostenido pero preocupado por el impacto no medido de la intrusion
tecnolégica. La cantidad y variedad tecnoldégica es de tal forma y manera
gue podriamos catalogarla de intrusiva, ya se han manfiestado grupos ambientalistas
y ciudadanos en contra de la intervencion de sus espacios comunes, con dispositivos
emisores como antenas y BTS, de los cuales poco se ha investigado. La seguridad es
un tema que deberia estar en la misma via 0 a lo mas paralela a la via de la
tecnologia, para ser un elemento de observacién y prevenir y/o diagnosticar con
antelacién cualquier evento que atente contea la poblacién.La responsabilidad de la
comunicacion cientifica es muy importante en estos terminos, por lo que es necseario activar e
incentivar la investigacion en el ambito de la seguridad tecnolégica. El riesgo que corremos es que la
innovacion tecnoldgica resuelva problemas de la sociedad a cambio de entregarnos una factura de iguales o
mayores problemas en el futuro.

“Debemos desarrollar tecnologia con seguridad y responsabilidad social”

Dr. Arturo Rodriguez G.

Académico / Investigador/Editor

Grupo de Investigacion en Nuevas Tecnologias
GINT Journal of Industrial Neo-Technologies
Universidad de Santiago de Chile USACH-Chile
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SEGURIDAD Y TECNOLOGIA: JUNTOS EN UN CAMINO INELUDIBLE HACIA EL FUTURO

PROLOGO

Sin duda la orientacion de la sociedad en su conjunto va
hacia un mundo cada dia con mas y mas tecnologia,
esto trae consigo ciertas aprensiones que nos permiten
reflexionar sobre como planificar la creatividad,
innovacion y emprendimiento tecnoldgico para que con
ciertas dispersiones no se desarrolle sin limites y por lo
tanto no se genere un impacto no previsto o peor aln un
impacto desconocido. La seguridad de las sociedades es
una preocupacion que todo ser humano tiene y cuando
se interviene a través de encuestas siempre toma una de las primeras de sus preocupaciones, por
lo tanto es de esperar que la sociedad en su conjunto orienten sus actividades a solventar esta
preocupacion, la tecnologia siempre activa en nuestro presente y sin duda en nuestro futuro tiene
una responsabilidad de suma importancia en esta preocupacion.

La investigacion en particular la investigacién aplicada, apunta desde las politicas publicas a
intervenir positivamente en la calidad de vida de las personas, asi mismo los nuevos procesos de
innovacion tanto en las instituciones socializantes como la industria a permitido generar con
sustentabilidad nuestra sociedad, pero no debemos dejar el proceso sin control por lo contrario se
debe tener un registro permanente y retroalimentador que permita garantizar una camino estable y
sostenible hacia un futuro donde todos y cada uno de los integrantes de la sociedad logre sus
ambiciones y su desarrollo personal con satisfaccion. Esto nos lleva siempre a la disyuntiva de
estudiar y analizar las intervenciones cientificas desde el paradigma de si podemos hacerlo o
debemos hacerlo, la seguridad solo estara garantizada cuando logremos un equilibrio sostenible de
estos dos paradigmas. El futuro es prometedor de muchas alegrias y felicidades, sin embargo
tenemos la responsabilidad de garantizar que esto ocurra. Nuestra sociedad tiene una mirada
globalizada y con un alto nivel de competencia, donde no queda duda que el conocimiento
cientifico, la innovacién, la creatividad, el emprendimiento y la sostenibilidad son pilares
importantes en nuestro desarrollo. Debemos caminar con seguridad, responsabilidad y compromiso
hacia un futuro que garantice la alegria y calidad de vida para todos y cada uno de los integrantes
de la sociedad de hoy y de mafana.

Desde esa perspectiva debemos agradecer a todo aquel emprendimiento que permita la discusién,
difusion y reflexion del conocimiento y la innovaciéon. Emprendimientos como la Revista Journal of
Industrial Neo-Technologies (JINT) del Departamento de Tecnologias Industriales de la
Universidad de Santiago de Chile, permiten vislumbrar que caminamos por los senderos correctos,
y esperamos que sigan creciendo y aportando al desarrollo cientifico de nuestra sociedad.

Dr. Oscar Bustos Castillo
Vicerrector de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Universidad de Santiago de Chile

Santiago, 29 de Julio 2016
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Trabajo Seguro En Alturas: Un Analisis Desde La Fisica
Clasica

Safety at Heights: An Analysis from Classical Physics

Henry Ortega ' Elias Bedoya >
! Programa de Seguridad e Higiene Ocupacional, Fundacion Universitaria Tecnologico
Comfenalco, Cartagena, Colombia.
% Coordinacion de investigacion, Programa de Seguridad e Higiene Ocupacional, Fundacion
Universitaria Tecnologico Comfenalco. Cartagena, Colombia.
{hortegaz,ebedoya} @tecnologicocomfenalco.edu.co

Resumen. Uno de los temas importantes en la seguridad industrial, es el trabajo en
altura, donde la fisica puede dar explicaciéon de como y porque se establecieron las
normas que actualmente rigen en el mercado laboral, el objetivo del trabajo
presentado es la caracterizacion de las tematicas de la fisica mecanica a los trabajos
en altura, se realizo la relacion de todas las tematicas de la fisica mecénica, a los
trabajos en alturas utilizando todas las ecuaciones y leyes. Todas estas tematicas
relacionas con los trabajos en alturas desembocaron a la vision de la energia como
gran concepto jerarquico, desde la cinematica, dindmica, estatica hasta el trabajo y
conservacion de la energia, de todo se concluye que todas las actividades en el
trabajo en alturas se rigen por las leyes de la fisica, constituyendo una base para las
demas tareas en la industria donde el movimiento de los cuerpos es inevitable.

Palabras claves: trabajo en alturas, energia, leyes naturales, fisica mecanica.

Abstract. One of the most important topics of industrial safety is work at heights,
where physics can explain how and why the current standards regulating the labor
market were established. The objective of this study is to characterize the topics of
mechanical physics in working at heights. Each of the topics of mechanical physics
was related to work at heights, using all the equations and laws. All these topics
related to work at heights lead to the vision of energy as the great hierarchical
concept, from kinematics, dynamics, statics, to work and energy conservation. With
all this, it is concluded that every activity in working at heights is governed by the
laws of physics, constituting a base for the rest of the tasks in the industry, where the
movement of bodies is inevitable.

Keywords: work at heights, energy, natural laws, physical mechanics.
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1 Introduccion

Desde siglos anteriores civilizaciones como los egipcios, mayas, babilénicos entre otros trabajaron
en grandes edificaciones, dejando en manifiesto su interaccién en contra de la gravedad, Giovanni
batista Riccioli se acercé al valor de esta al realizar en el afio de 1644 un experimento de caida
libre en la famosa torre Asinelli de Bolonia contribuyendo al desarrollo de la ciencia fisica, siglos
mas tarde la construccién seguia evolucionando, Con la aparicion de los grandes centros urbanos,
los escaladores europeos empezaron a realizar trabajos de mantenimiento y limpieza en medios
urbanos con el sistema de rappel y con equipo derivado del alpinismo y la espeleologia. Empezaron
a profesionalizarse y elaborar sistemas de trabajo en condiciones diferentes a las deportivas, los
principales fabricantes desarrollan equipo especializado para los trabajos verticales como arneses,
cascos y cuerdas. En la actualidad autores como Juan Ramén Martinez [1] y Elias Bedoya Marrugo
han trabajado en el desarrollo de las actividades de estos trabajos [2], sin embargo hace falta el
enfoque especifico de la fisica y de la explicacion de uno de los principales agentes llamada
gravedad, la cual que no se puede ignorar en cualquier parte donde nos ubiquemos en nuestro
planeta, si la desafiamos corremos el riesgo es por eso que debemos equiparnos de elementos que
puedan reaccionar a ella con mucha eficacia, nuestro sol es una prueba de que la gravedad es un
agente que puede llegar a ser agradable y a la vez no, el astro rey al tener una gran masa su fuerza
gravitatoria aumenta reaccionando por la tercera ley de newton, quemando su hidrogeno siendo su
calor beneficioso para nuestro planeta, lo desagradable seria en un tiempo determinado este
hidrogeno se acabe y nuestra estrella colapse. Asi como el sol se equipa de hidrogeno para
contrarrestar la gravedad, el hombre debe dotarse de unos buenos equipos para elevarse en contra de
ella, en los trabajos en altura, donde en este campo el hombre y la gravedad enfrentan una batalla,
la cual se puede vencer conociendo muy bien como actiia la gravedad, es por ello que la fisica es la
Unica ciencia que puede explicar este comportamiento por lo que su estudio cobra relevancia.
Muchas personas utilizan andamios y escaleras y no conocen en qué posicion estan situados o a
quienes se estan enfrentando cuando se elevan a tal distancia, ante esto se plantea el interrogante
(Como la gravedad afectaria la seguridad y salud de las personas cuando se encuentran a
determinada altura?

Ante el interrogante anterior se tienen como objetivos: ldentificar los tipos de movimientos
realizados en los trabajos en altura, explicar los fendmenos fisicos presentes en los trabajos en altura
basados en las leyes fundamentales de la mecanica clésica, ademas se debe analizar la variacion de
energias en el efecto de una caida repentina colocando elementos de control y proteccion que
garanticen la seguridad y salud del trabajador.

2 La Cinematica y su aporte a la seguridad

La cinematica es la rama de la fisica mecanica que estudia el movimiento sin tener en cuenta la
causa que lo produce, es decir, la fuerza que lo produce no se estudia en esta disciplina, sin embargo
es muy importante comprender todas las definiciones y caracteristicas de esta ciencia, en el presente
articulo se encuentran los conceptos de velocidad, rapidez, distancia y desplazamiento
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Fig. 1 La Cinematica en el Trabajo en alturas. Fuente: Fisica universitaria Sears y Zemansky 12
Edicion

En la Fig. 1 podemos observar la representacion de un trabajo en alturas, para definir los conceptos
de distancia y desplazamiento que tendemos a confundirlos e incluso a decir que son lo mismo
teniendo un significado netamente diferente.

El concepto de distancia se refiere a la medida de la trayectoria tomada por el cuerpo, mientras que
el desplazamiento es una cantidad con direccion y sentido, la rapidez es la variacion de la distancia
mientras que la velocidad es la variacion del desplazamiento, en los trabajos en alturas estos
conceptos coinciden en la medida que los cuerpos se muevan en linea recta.

2.1 Movimiento Uniforme.

Este movimiento se caracteriza porque la velocidad es la misma a lo largo de su trayectoria, en otras
palabras la aceleracion es nula, de lo que se deduce por las leyes de newton que la fuerza resultante
sobre el cuerpo es cero, donde se debe tener en cuenta que no todos los cuerpos que estan en
equilibrio no presentan movimiento [3], es por ello que los cuerpos que se mueven lentamente, su
aceleracion es casi cero y por consiguiente la fuerza que actlia sobre la masa también seria,
valiéndonos de este principio, la persona debera ascender lentamente por la escalera o el andamio,
para reducir el efecto de caida ya que no existira fuerza que lo esté impulsando [4]. Este movimiento
es muy importante conservarlo ya que nos evitaria muchos inconvenientes en los trabajos en altura.
La figura 2 muestra una persona en un andamio donde después de una ardua tarea debe bajar por las
escaleras, este movimiento debera ser uniforme por las razones anteriormente mencionadas.

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 7



Fig. 2. Descenso y acenso en Trabajos en alturas. Fuente: OIT

2.2 Movimiento Uniformemente Acelerado

Este movimiento se caracteriza porque la velocidad varia uniférmente con el tiempo, la aceleracion
le incrementa o le disminuye un valor constante a la velocidad. En la figura 3 se observa que un
martillo, dejado caer desde la plataforma debe incrementar su velocidad a medida que va
descendiendo, esto se debe a un valor constante llamado gravedad, su valor es de aproximadamente
9,8 m/s”, en otras palabras su velocidad cada vez que pasa 1 segundo se le debe incrementar 9.8
m/s, si tomamos la posicion 1 como el primer tiempo en el cual es dejado caer, su velocidad es cero,
luego sera de 9,8 m/s, pasado otro segundo mas de 9,8 m/s + 9,8 m/s = 19,2 m/s.

Fig. 3 La aceleracion en el trabajo en alturas. Fuente: OIT

Segun el laboratorio de produccion de la facultad de ingenieria industrial de la escuela colombiana
de ingenieria: “La tarea de trabajo en altura estd considerada como de alto riesgo y conforme a las
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estadisticas nacionales, es la primera causa de accidentalidad y de muerte en el trabajo” el caso
anterior nos muestra como varia la velocidad de caida de este objeto, sin tener en cuenta la masa ya
que la estamos analizando segun la vision de la cinematica, el caso mas preocupante sera las
liberaciones energéticas que este tendria al impactar una superficie y mortalmente al ser humano.

Otra situacion tomada del libro fisica principio con aplicaciones Giancoli, donde una persona se
deja caer desde una altura de 15m, significa que su velocidad inicial es cero, pero esto no es
totalmente cierto, segun la norma a 1,5 m de profundidad debe colocarse una red de longitud
minima de 2,4 y a 3 m se debe colocar una red de 3m como minimo [5], esto indica que si su
velocidad fuera cero no existirian variaciones en las longitudes de las redes, en contraste debe ser
por una velocidad horizontal de lanzamiento debido a un movimiento semiparabolico que se
compone por uno uniforme ( Horizontal ) y acelerado ( vertical ) tal composiciéon de movimientos
hace que la energia cinética aumente en proporciones considerables, por otra parte la malla no debe
estar tensionada para evitar el rebote, debe estar disefiada como tal que "pueda desacelerar al cuerpo

que se coloque en contacto, Para el ejemplo de la figura 6, usando la ecuacion v, = J2gh | se

calcula la velocidad hasta la altura de 15 m, la cual es de 17,14 m/s lo que me permite hallar la
2 2
i~ Vo

2h

velocidad un valor de aproximadamente 15 m/s, es importante tener en cuenta que la fisica juega

desaceleracion g = =-14,98m/s* lo que indica que le tomara 1 segundo en quitarle a la

con tiempos muy minimos para valores grandes de velocidad, es por ello que se deben tomar todas
las medidas de seguridad adecuadas en nuestro tiempo amplio, tomarnos un gran momento para
analizar y calcular todas las variables que podamos encontrar para estar al lado de la seguridad.

e e ™ l
m | |
| m l 3 | :
iy \'m-‘t el

Fig. 4 Caida libre de una Persona. Fuente: Fisica principios con aplicaciones Giancoli.
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2.3 Estatica y Dinamica

Uno de los aspectos en el trabajo en altura es que las plataformas y andamios estén bien soportados
[5], lo que evidentemente lo explica la ley del equilibrio de los cuerpos, donde la fuerza resultante
debe ser nula, sin embargo hay tolerancias al presentarse fuerzas no equilibradas como lo dice la
primera ley de newton: Un cuerpo permanecerd en equilibrio o en estado de movimiento uniforme a
menos que una fuerza NO EQUILIBRADA actiie sobre él, la tolerancia radica en que se pueden
presentar fuerzas de viento, donde los andamios deben de estar bien arriostrados para mitigar estas
fuerzas.

Una de las fuerzas que siempre se tendra en el trabajo en alturas es el peso (Objetos, personas,
andamios) es necesario comprender con claridad la diferencia entre el peso de un cuerpo y su masa.
Tal vez estos son los conceptos mas confusos para las personas cuando se esta familiarizando con
las leyes fisicas. El peso de cualquier cuerpo es la fuerza con la cual el cuerpo es atraido
verticalmente hacia abajo por la gravedad. Cuando un cuerpo cae libremente hacia la Tierra, la
Unica fuerza que actta sobre ¢l es su peso W. Esta fuerza neta produce una aceleracion g, que es la
misma para todos los cuerpos que caen [3]. Entonces, a partir de la segunda ley de Newton
escribimos la relacion entre el peso de un cuerpo y su masa: W= mg. Una prueba representativa
seria si un martillo y un cartucho de medicion caen accidentalmente desde la plataforma de trabajo,
la fuerza de impacto es mayor en el martillo ya que posee mayor masa, sin embargo su velocidad de
impacto es la misma, entonces debe existir una ley que cuantifique este impacto de una manera
satisfactoria, esto es la energia

3 Momento o torque de una Fuerza

Se define momento o torque como la fuerza que es capaz de realizar un giro con respecto a un punto
de referencia, el trabajo en altura es muy importante apropiarse de este concepto debido a los
voladizos que se puedan presentar en la plataforma de trabajo, incluso fuerzas inesperadas como un
fuerte viento que podria realizar giro sobre objetos o las mismas personas, llevandolas a la caida. Se
ha definido la fuerza como un tirdn o un empujon que tiende a causar un movimiento. El momento
de torsion r se define como la tendencia a producir un cambio en el movimiento rotacional [1]. En
algunos textos se le llama también momento de fuerza. Como ya hemos visto, el movimiento
rotacional se ve afectado tanto por la magnitud de una fuerza F como por su brazo de palanca r. Por
tanto, definiremos el momento de torsion como el producto de una fuerza por su brazo de palanca.
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Fig. 5 Torque sobre una Persona.
Fuente: http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/cinte/main.htm

La figura 5 muestra una fuerza externa que en este caso es el viento, donde hace torque o0 momento
sobre la persona, por tal motivo antes de preparar los trabajos en altura se debe prever ante el
estudio meteoroldgico, cual seria la velocidad del viento para poder tomar determinaciones
acertadas en los trabajos en altura.

4 Trabajoy Energia

La razoén principal de aplicar una fuerza resultante es causar un desplazamiento. Por ejemplo, una
enorme gria que levanta una viga de acero hasta la parte superior de un edificio; el compresor de un
acondicionador de aire que fuerza el paso de un fluido a través de su ciclo de enfriamiento, y las
fuerzas electromagnéticas que mueven electrones por la pantalla de un televisor. Como
aprenderemos aqui, siempre que una fuerza actia a distancia se realiza un trabajo [5], el cual es
posible predecir o medir. La capacidad de realizar trabajo se define como energia y la razén de
cambio que puede efectuar se definird como potencia. En la actualidad, las industrias centran su
interés principal en el uso y el control de la energia, por lo que es esencial comprender a fondo los
conceptos de trabajo, energia y potencia. El enfoque de estos conceptos en los trabajos en altura
radica en que entendamos que es la energia y como se puede liberar o transformar, teniendo en
cuenta el principio de conservacion de la energia: La energia no se crea ni se destruye, si no que se
transforma.

La figura 5 muestra a un trabajador a una altura aproximada de 6 metros, en este caso el trabajador
se carga energéticamente con energia Potencial, lo cual es un riesgo, el peligro seria si esa energia
se logra transformar en otro tipo llamada cinética, para entenderlo de una mejor manera lo

ilustraremos con valores matematicos. Ep = mgh (Energia Potencial) Ek =mv? / 2 (Energia

Cinética). Dénde: m: masa g: gravedad h: altura v: velocidad. Si la masa de una persona es de
70Kg entonces su Ep = 70Kg_9,8m/52,6m =4116J este valor lo liberaria en movimiento o en

energia cinética lo que implicaria una velocidad de impacto en la malla de 10,84m/s o 40 Km/Hr, en
otras palabras la malla debe ser capaz de desacelerarla hasta detenerla. De lo anterior se puede
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interiorizar que siempre que un trabajador este a una altura determinada, poseera energia potencial y
hay que tomar todas las medidas necesarias para que esta no se transforme en cinética [6].

5 Conclusiones

La explicacion de todos los requerimientos para poner en marcha con seguridad los trabajos en
alturas lo da la fisica, como ciencia, es por ello que se debe tener una vision clara de las leyes que la
dominan, para poderlas interiorizar no quedarse solo en la explicacion de una formula para calcular
distancias, fuerzas o energias si no es trasladar esa serie de conceptos a los movimientos y cambios
energéticos que se puedan generar en los trabajos en altura. Por otra parte hay que estar de lado de
la rigurosidad de la verificacion del uso de los conceptos, ya que asi como existen algunas leyes y
propiedades fisicas que se esconden de la vision humana y no son perceptibles en primera instancia,
como la aceleracion de la gravedad y la energia, para mitigar los riesgos al cual estaran expuestos
los trabajadores: en otras palabras la gravedad se ve en su efecto, ella siempre estara alli para causar
dafio, por lo cual se debe estudiar muy a fondo a través de la fisica sus posibles consecuencias, en el
estudio anteriormente presentado se puede evidenciar sus efectos.
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Disefio e implementacion de un circuito electronico de
deteccion de alcohol en el aliento para evitar el encendido
del automotor si su conductor se encuentra bajo los
efectos del alcohol

Design and Implementation of an Electronic Circuit to
Detect Breath Alcohol to Prevent Ignition of the
Automotive if the Driver is Under the Influence of
Alcohol

. , 1
Javier Rios

! Docente investigador, Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, Cartagena de
Indias, Colombia. jriosl@tecnocomfenalco.edu.co

Resumen. En este articulo se realiza una descripcion detallada del disefio y
construccion de un dispositivo electronico capaz de detectar la presencia de
alcohol en el aliento. Este dispositivo sirve para evitar que se conduzca un
vehiculo automotor bajo los efectos del alcohol y permitira reducir el alto indice
de accidentalidad por esta causa. También permite que los estudiantes
desarrollen nuevas tecnologias innovadoras con la utilizacion de hardware y
software abierto en la implementacion de soluciones a problemas cotidianos.

Palabras claves: circuito electronico de deteccion de alcohol, encendido del automotor,
influencia del alcohol.

Abstract. In this article provides a detailed description of the design and
construction of an electronic device able to detect the presence of breath
alcohol. This device is useful in preventing driving an automotive vehicle
under the effects of alcohol and enables reducing the high rate of accidents
caused by this. It also enables students to develop new innovative technologies
using open hardware and software in implementing solutions to everyday
problems.

Keywords: detection circuitry of alcohol, automotive ignition, alcohol influence.
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1 Introduccion

Dia a dia observamos en los diferentes medios de comunicacion que cada vez son mas
los conductores que realizan la mezcla fatal de alcohol con gasolina™ y causan dafios
irreparables a las personas, familias y a la sociedad, sin que las autoridades tomen los
correctivos adecuados para mitigar este flagelo. El significativo incremento de la
accidentalidad en el mundo y especialmente en Colombia por conductores bajo los
efectos del alcohol, motivé al desarrollo de un dispositivo capaz de detectar el nivel
de alcohol en el aliento y asi evitar el encendido del automotor. Analizando esta
problematica y su crecimiento casi exponencial, surgi6 la idea de crear un dispositivo
que pueda contribuir en algin porcentaje a la reduccion de la accidentalidad en
Colombia y en otros paises por causa de los conductores ebrios, este dispositivo sera
el encargado de permitir o no el encendido del automotor cada vez que queramos
utilizarlo, mediante una prueba de alcohol en el aliento que solo tardara unos
segundos, de encontrar presencia de alcohol en la muestra de aliento el encendido del
vehiculo sera bloqueado durante un tiempo, que dependera del nivel de alcohol
presente, “entre mas alcohol mas tiempo de bloqueo”, si en la muestra de aliento no se
detecta presencia de alcohol el encendido del vehiculo se podra realizar sin ningun
inconveniente. En Estados Unidos y Europa encontramos varias empresas que
ha desarrollado dispositivos electronicos para prevenir el problema que implica
la conducciéon de vehiculos automotores bajo los efectos del alcohol [1]. Sin
embargo, los altos costos y el mantenimiento de dichos dispositivos no permite
que en nuestros paises se acceda facilmente a ellos. En esta perspectiva la
pregunta que orienta la presente investigacion reza: ;Mediante que dispositivo
de naturaleza mecatronica es posible regular o evitar la conduccion de
vehiculos automotores por parte de conductores bajo los efectos del alcohol o
ebrios?

Para el desarrollo del proyecto se han tenido en cuenta varios factores importantes,
uno de esos factores es que sea un dispositivo de bajo costo, otro factor es que sea de
facil mantenimiento y de requerirlo facil reparacion. Los componentes utilizados se
encuentran en el mercado Colombiano y permite la produccién en masa, este
dispositivo es 100% desarrollado en Colombia. La perspectiva metodologica desde
la que se desarrolld la presente investigacion articula de manera deductiva-
analitica componentes mecatronicos para la contextualizacion del saber ingenieril
en un contexto determinado[2].

Las acciones que realizan las autoridades para evitar que las personas conduzcan sus
vehiculos en estado de ebriedad no son suficientes para que este echo tenga una
reduccion significativa en las estadisticas, los retenes ubicados en sitios estratégicos
de las ciudades permiten reducir en un minimo el porcentaje de estos infractores y
solo los esta desplazando hacia otros lugares donde no se estén realizando estos
operativos. La creacion e implementacion de este dispositivo en los automotores
permitira reducir el alto indice de accidentalidad y serd de gran ayuda para las
autoridades y propietarios de sistemas de transporte, en un futuro podria ser de
caracter obligatorio su uso.
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2 Estrategia de ensefianza-aprendizaje

El método que posibilitd el desarrollo de la investigacion en cuestion se ubica
en el paradigma de investigacion cuantitativa propio de las ciencias empirico-
analiticas. En este horizonte la perspectiva metodologica que orientd la
investigacion se adscribe al enfoque deductivo-analitico. De manera especifica
esta perspectiva metddica articula procesos propios de la ingenieria mecatronica
con aspectos electronicos (circuitos electronicos), aspectos de programacion
(instrucciones para micro-controlador) y aspectos mecénicos (disefio del hardware)
[3]. El desarrollo del proyecto en cuestion cobijo las siguientes fases:

2.1 Estado del arte sobre sensores de alcohol

Una vez revisada de manera exhaustiva la bibliografia, los estudios de caso y
las investigaciones[4] que guardaban relacién con el problema objeto de estudio
encontramos que el transductor MQ3 cumplia con las caracteristicas de
precision, velocidad de respuesta necesarias para determinar la presencia de
alcohol en el aliento. Este transductor nos permitié inferir la elaboracion de un
dispositivo con la velocidad y precision de deteccion de alcohol en el aliento
adaptado a los requerimientos de nuestro contexto colombiano.

2.2 Diseiio de los circuitos electronicos

2.2.1 Diagramas electronicos

El proyecto inicia con la recopilacion de la informacion necesaria de para determinar
los principios de funcionamiento, equipos a utilizar, herramientas, componentes
electronicos, software, componentes mecanicos, etc. Luego de esto se realizd un
diagrama de bloques que permite hacer un acercamiento de disefio y determinar las
fases de funcionamiento, una vez obtenidas estas fases se procedid a disefiar un
diagrama electrénico inicial asistido por computador. Se parte de una plataforma de
desarrollo comercial conocida como ARDUINO, que es el cerebro del dispositivo y a
la cual vamos a ingresar sefiales de tipo analogo o digital las que van a permitir o no
la activacion de las salidas. Con esta plataforma, componentes electronicos y un
esquema electronico inicial, se realiza la implementacion de un circuito base para
hacer pruebas de funcionamiento del hardware y del software[5] (Fig. 1).
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Fig. 1. Diagrama electronico inicial.
Con este diagrama electronico se ubicaron los componentes en la tablilla de prototipos para
inicio de las pruebas (Fig. 2).

Pobides

Fig. 2. Montaje de los circuitos en tablillas de pruebas

2.2.2 Desarrollo de las instrucciones el controlador

Luego de realizar el montaje de los componentes y conectarlos a la plataforma de
desarrollo se inicid el proceso de disefio del software de control. Paso seguido se
disefid un programa de codigo para dar las instrucciones al micro controlador, quien
es el encargado de ejecutar las operaciones y lecturas de las sefiales de entrada y
activar o desactivar las salidas[6] (Fig. 3).
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Fig. 3. Instrucciones de codigo para el controlador.
En esta etapa luego de implementar los circuitos se realizan las pruebas funcionales

(Fig. 4).

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 17



Fig. 4. Pruebas funcionales para verificacion del software y hardware.

3 Diseiio de las PCB (Circuitos impresos)

Una vez culminado el largo proceso de disefio, construccion y montaje de los
circuitos electronicos y con la certeza que los circuitos y las instrucciones
funcionaban correctamente, se utilizo un software de disefio de PCB para ubicar los
componentes en una board para luego ser soldados a esta[7](Fig. 5).

/]

Fig. 5. Disefio de las PCB bajo Software libre.

4 Ensamble de los componentes electronicos en las PCB

En este paso todos los componentes electronicos son ubicados y soldados a la PCB
para la realizacion de pruebas (Fig. 6).
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Fig. 6. Ensamble de los componentes electronicos en las PCB.
Con los circuitos impresos, los componentes soldados, la fuente de alimentacion y los
sensores periféricos conectados se realizaron las pruebas antes de ser ubicado en el
vehiculo. Esta grafica muestra en primera instancia la tarjeta de desarrollo del
microcontrolador y los Circuitos Impresos [8] con los componentes incorporados
listos para su ensamble final (Fig. 7).
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Fig. 7. Ensamble de los componentes electronicos en las PCB.

5 Diseiio de la boquilla para el analisis de la prueba de alcohol en
el aliento.

Para la construccion de la boquilla de analisis de la muestra de aliento se utilizaron
materiales de facil adquisicion, muy comunes y econémicos tales como:

Tubo PVC de 1/2 pulgadas
Marcadores de tablero usados
Sensor de alcohol MQ3
Cables de conexion

7 7 7 7
0‘0 0‘0 0‘0 0‘0

Esta boquilla funciona perfectamente, pero requiere de un disefio y construccion[9]
mas estético para ser comercializado (Figura 8).

Fig. 8. Componentes a utilizar en la fabricacion de la boquilla.

6 Ensamble final del dispositivo

La plataforma de desarrollo, las PCB ensambladas completamente y el sensor[10] de
alcohol conectado son introducidos en una caja plastica para proteger los circuitos y
permitir su instalacion (Fig. 9).
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Fig. 9. Dispositivo totalmente ensamblado para pruebas de calle en el vehiculo.

Actualmente el dispositivo se encuentra instalado en un vehiculo donde se ha
sometido a multiples pruebas de funcionamiento con excelentes resultados. El
funcionamiento del dispositivo y las pruebas de vulnerabilidad han permitido generar
nuevos diseflos para aumentar la confiabilidad del equipo (Fig. 10).

Fig. 10. Dispositivo totalmente ensamblado e instalado en el vehiculo de prueba.
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7 Conclusiones y resultados

Los resultados de todo este desarrollo tecnologica para el control de alcoholemia en
vehiculos automotores ha sido totalmente satisfactorio ya que los disefios han sido
comprobados en su funcionamiento y estan acorde a los resultados esperados y
pueden ser aplicados a futuros proyectos de aula en nuestra institucion u otras
instituciones de educacién superior.

El disefio y construccion de este dispositivo para el control de alcoholemia ha
permitido utilizar diferentes tecnologias de hardware y software abierto en el
desarrollo de nuevas tecnologias en pro de un beneficio comun, posibilitando la
solucién de un problema especifico de cualquier indole a bajo costo y con excelentes
resultados.
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Robot Seguidor de Luz con Dos Grados de Libertad
Para la Reposicion de Paneles Fotovoltaicos

Light Following Robot with Two Degrees of Freedom to
Replace Photovoltaic Panels
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Resumen. El presente trabajo, presenta como objetivo poder ser usado en
cualquier lugar del mundo para posicionar (dependiendo de la época del afio)
los paneles fotovoltaicos de captura masiva, con la ayuda de un mecanismo
seguidor de luz ligero, liviano y automatizado que proporcione las coordenadas
necesarias en dos planos cartesianos, aprovechando la mayor radiacion del sol
proporcionado por el angulo de incidencia ortogonal hacia el panel. El proyecto
se efectud en la ciudad de Bucaramanga, donde se espera reposicionar paneles
solares dependiendo de la incidencia del sol en una época determinada del afio.
Como pre-fase, un robot seguidor de luz con dos grados de libertad programado
bajo Arduino, que proporciona los angulos de mayor incidencia a los paneles
fotovoltaicos, este a su vez, captura la energia solar y la almacena en una
bateria (todo con corriente directa) para lograr alimentarse a si mismo.
Posteriormente, los datos proporcionados, se transmiten al ordenador, que por
medio del puerto serial, reposiciona todos los paneles fotovoltaicos de captura
masiva.

Palabras clave: Arduino, corriente directa, panel fotovoltaico, seguidor de luz.

Abstract. The intention of this project is to enable the use, anywhere in the
world, to position capturing photovoltaic panels (depending on the season) with
the help of a light-following mechanism that is light and automatic. The device
provides the coordinates required in two Cartesian planes, taking advantage of
more solar radiation provided by the orthogonal angle of incidence toward the
panel. The Project was carried out in the city of Bucaramanga, where solar
panels are expected to be repositioned depending on the incidence of the sun at
a certain time of the year. As a pre-phase, a Light-following robot with two
degrees of freedom programmed using Arduino provides the angles of greater
incidence of the photovoltaic panels. It also capture solar energy and stores it in
a battery (all with direct current) to feed itself. Subsequently, the provided data
are transmitted to the computer by serial port repositions all the mass capture
photovoltaic panels.

Keywords: Arduino, Electricity, photovoltaic panel, light follower, direct current.
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1 Introduccion

La generacion de energia eléctrica es un campo de investigacion muy amplio, donde
se busca almacenar dicha energia de forma limpia y utilizarla de igual forma. La
energia limpia es una necesidad para el ser humano, debido a la contaminacion
exponencial a la que nos encontramos actualmente; dicho caso hace buscar formas
alternativas para la generacion de la misma. La energia solar es una de estas energias
limpias y/o verdes. Durante el afio, el sol emite sobre la tierra cuatro mil veces mas
energia de la que se consume a nivel global [1]; sin embargo, nosotros
desaprovechamos mucho esta energia, dejandola perder. A diferencia, el uso de
combustibles fosiles sigue siendo los pioneros para la generacion de energia eléctrica,
y a al mismo ritmo contaminan el planeta que es nuestro habitat [2]. A diferencia,
nuestros antepasados la usaban en la agricultura, o en la guerra como la uso en el afio
212 AC Arquimedes [3]; sin embargo, en la actualidad la podemos recolectar usando
diferentes mecanismos de recoleccion.

En el presente documento, se muestra el disefio y construccion de un robot seguidor
de Iuz con dos grados de libertad, que aprovechara la energia solar con un panel
fotovoltaico para auto-alimentarse, y por medio de un Arduino capturar los datos
(dados en grados) ubicandose donde encuentre la mayor incidencia del sol. El robot,
buscara la mayor intensidad de luz, y enviara los datos de su ubicacion para re-ubicar
el campo de paneles solares que estén capturando la energia solar; de esta forma
haremos un seguimiento al sol, y tendremos la mayor captura siempre, sin embargo,
para evitar tanto gasto de energia, el escanco se realizara un determinado tiempo
(segiin sea la caracterizacion de la ciudad), en nuestro caso, para la ciudad de
Bucaramanga (donde se llevo el desarrollo total del proyecto en el afio 2015), sera de
cada treinta minutos [5-6].

El montaje consta de tres partes importantes, el sistema mecanico, sistema eléctrico y
el control. En el sistema mecanico, se construyd una base para el panel con dos grados
de libertad, que seran actuados por dos servomotores. En el sistema eléctrico se
quemod un PCB, el cual es un divisor de tension para poder controlar los servomotores
de manera correcta, y en el mismo, se conectaran el Arduino, una bateria para la
recoleccion y retro-alimentacion del sistema y cuatro fotoceldas que realizaran una
diferencia donde verificara la mayor intensidad solar [4, 7]. En el control, se usard un
Arduino, que controlara todo el sistema, el cudl realizara un escaneo en los 180° para
dos planos cada 30 minutos, con el puerto serial tomara los datos de la mejor
ubicacion para el panel y los guardard para su posterior o inmediato uso. La toma de
datos se hizo con el sistema fijado hacia el sur (ver Fig. 1).
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Fig 1. Posicion inicial del Sistema. Fuente: Propia
Para la realizacion del trabajo, se realizaron unos primeros calculos, para poder
determinar las ecuaciones que se implementaron en el cédigo de Arduino y para la

seleccion de materiales que conforman el sistema eléctrico.

Primero se determinaron las resistencias basandonos en la formula 1, conociendo que
Vpanel =6 Yy Vas=35 voltios:

De esta forma logramos tener valores de R; = 1982 Q y R, = 9870 Q (ver Fig. 2):

R1 Vas
Vpanel R
Panel e Arduino

—l - T

Fig 2. Esquema del divisor de tension. Fuente: Propia

Vas = L * Vpanel (1)
R, + R,
Luego, usando una malla vemos la férmula 2:
~Vpaner +1 % (198202 +98700) = 0 )
Asumiendo que Ve = 6 V (formula 3):
|74 1% 6V
| = Tig520 98700 ~ Tigsza = 5 4] ®)
Despejando V45 para comprobar (formula 4) que sea adecuada para el Arduino:
Vys = i % (98700) = 4,996 [V] 4)
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Comprobamos que es adecuada para el Arduino, ya que esta solo recibe 5V. Como el
voltaje Vs puede ser obtenido a partir de la lectura analdgica del Arduino, entonces
tenemos a 6 a partir de la férmula 5:

v _v Vas
panel — as T 98700

)*19829 (5)

Vpanel =12 %V (6)
Para lograr obtener a VAS en el Arduino, usaremos la férmula 7:

_ 5« analogRead(A5)

Vie = 7
As 1023 @
Finalmente para conocer el voltaje del panel, tenemos la féormula 8:
6 * analogRead(A5)
vpanel = 1023 ®)

2 Desarrollo

El desarrollo total del montaje se dividid6 en 3 partes: sistema mecanico, sistema
eléctrico y control (ver Fig. 3).

|
. Tiempo ‘T‘ -

".- e { ( | \
S0l ' § | { Posicion
Energia | FPanel 3> Arduino —»{Servomotores ">
Fotovoltaico | |

Solar

< A

Fig 3. Diagrama de bloques del montaje total. Se puede observar el esquema general de la
construccion y las fases del proyecto, donde se tienen dos retroalimentaciones. Fuente:
Propia

2.1 Sistema mecanico

1. Se cort6 la madera en una base para el sistema, en una base para el panel y en una
guia para el panel.

2. Se acopla la guia con la base para el sistema.

Se acopla el panel fotovoltaico a la guia (ver Fig. 4).

4. Se atornilla el Arduino a la base.

W
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5. Ubicaciodn de las caiias para las fotoceldas (ver Fig. 5).

Fig 5. Caiias de las fotoceldas. Fuente: Propia

2.2 Sistema eléctrico

El siguiente montaje se elabor6 para la construccion del sistema eléctrico, basandonos
en el diagrama de conexion al Arduino (ver Fig. 6):
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Fig 6. Diagrama de conexion al Arduino. Fuente: Propia

2.3 Sistema de Control

Para la elaboracion del sistema de control, contamos con un Arduino el cual se
programo para que cada 30 minutos realizard un escaneo en sus dos grados de libertad
de la intensidad solar, y se re-ubique donde encuentre mayor incidencia del sol, para
esto se determina la luminosidad con la suma de las 4 fotoceldas; como la conexion
de estas es a tierra, entones sera la menor suma. La suma arbitraria tomada fue de
5000 para la luminosidad, la cual indica que esta en total oscuridad, entre mas bajito
sea el valor, mayor sera la intensidad e incidencia del sol, por lo tanto, el panel se
ubicara en ese lugar, y obtendra la energia solar maxima.

3 Analisis de Resultados

La posicion inicial del panel (ver Fig. 7) hard que siempre los datos sean correctos,
esto se hizo para caracterizar el ambiente. La captura de datos se realizé en 7 dias,
obtuvimos que el promedio del dia bueno para capturar en la ciudad de Bucaramanga
— Colombia, es de las 6:30 a.m hasta las 6:30 p.m, teniendo que de las 7:00 a.m a 6:00
p-m una maxima captura de 3W y 6V constantes en las 11 horas, y la otra hora con un
minimo de 1,5W y 3V (fig 8) la linea naranja representa la potencia y la azul la
tension. El almacenamiento constante en la bateria, es util para el control autdbnomo
del robot seguir de luz.

El posicionamiento del sol varia de acuerdo al mes y a la hora en que nos
encontremos, el mes de marzo fue cuando realizamos la toma de datos. Dependiendo
de la luminosidad, el panel y la base (como fueron llamados los planes cartesianos
para este proyecto) tendran un angulo correspondiente. Logramos ver el
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posicionamiento de la base (ver Fig. 9) y el posicionamiento del panel (ver Fig. 10),
como se observan, son curvas muy complejas para usar el métodos matematicos
sencillos; esto se debe a tantas perturbaciones (para un posterior planteamiento,
podemos usar el software STELLARIUM). En cuanto la luminosidad del dia (ver Fig.
11), que en cierta parte puede ser obvia para el lector, pero es necesario para la
caracterizacion de la zona.

Fig 7. Base en posicion inicial. Fuente: Propia

Con una bateria de 9V y 2A logramos hacer funcionar los servomotores de manera
correcta, y su carga serd permanente ya que el panel recolecta la energia suficiente
para cargarla y mantener funcionando el circuito de forma correcta (ver Fig. 12). Por
esto, es mejor mantener el sistema encendido entre las 6:30 a.m a 6:30 p.m en la
ciudad de Bucaramanga (en el lugar que fue realizada la toma de datos).

Tension [V] vs Tiempo [seg] y Potencls [W] vs Tiempo [seg]

EnsiOn V)

TEMPO [ueg ]

Fig 8. Tension [V] vs Tiempo [seg]. Fuente: Propia
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Posicion de Ja base [*] vs Tiempo [hora]

POSICION DE LA BASE [

w a4 v &4 1%

TIEMPO [Hora)
Fig 9. Posicionamiento de la base[°] vs Tiempo [hora]. Fuente: Propia

Posicion del panel [°] vs Tiempo [hora]

ERRE

E RN

POSICION DEL PANEL [7)

00 LR 938 1424 pLA b

TIEMPO [Hora)

Fig 10. Posicionamiento del panel [°] vs Tiempo [hora]. Fuente: Propia

Luminasidad VS Tiempo [hora]

LUMINOSIDAD

e saa 10
TIEMPO [Hora)
Fig 11. Luminosidad de la zona vs Tiempo [hora]. Fuente: Propia

Bateria [V] vs Tiompo [seg)

BATEREA [V]

HEPAPD [aag)

Fig 12. Tension de la bateria con respecto al tiempo. Fuente: Propia
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4 Conclusiones

Los servomotores se ubicaron de manera perfecta, dependiendo de la sefial que
proporciona el Arduino a la hora de re-ubicarlo.

Las fotoceldas siempre proveen la maxima incidencia del sol de una forma correcta.
El sistema logra ser totalmente autonomo, gracias a la captura de la energia solar
proporcionada por el panel fotovoltaico.

Se estima que en la zona que se realizd la toma de datos y en la época, el sistema
deberia funcionar de 6:30 a.m a 6:30 p.m, para que aproveche toda la energia y logre
ser auténomo.

Si el sistema funciona desde las 6:30 a.m la bateria se carga y puede durar
perfectamente 12 horas, si el clima sigue con buen sol.

No se tomd en cuenta los dias con precipitaciones altas, solo se realizaron en 7 dias
soleados y con buen clima.

La presencia de nubes esporadicas no afectan el funcionamiento del sistema, sin
embargo, las precipitaciones altas hacen poco eficiente el mismo.

Es necesario realizar una caracterizacion mas amplia para lograr obtener una ecuacion
y realizar un posicionamiento PID para la zona, ya que las perturbaciones son muy
altas, y dependiendo a la temporada, tenemos una diferente ubicacion para la mayor
luminosidad; sin embargo, con el sistema total elaborado logramos detectar la
posicion precisa para la mayor incidencia del sol.
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Resumen. Este trabajo muestra la evolucion, habida en el tiempo, que ha
ocurrido en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile,
para hacer realidad un itinerario de formacion profesional en el ambito de la
educacion superior tecnoldgica, teniendo presente el concepto de la educacion
permanente y la articulacion entre los distintos niveles formativos. Muestra los
pasos y el tiempo que se han seguido para llegar a la situacion actual y la
proyeccion a futuro.

Palabras claves: itinerario, educacion, tecnoldgica.

Abstract. This work shows the evolution in time of the Faculty of Technology
of Universidad de Santiago de Chile in creating an itinerary of professional
training in the area of technological higher education, considering the concepts
of life-long-learning and the articulation between different formation levels. It
shows the steps and the time elapsed to reach the present situation, and future
projection.

Key words: itinerary, education, technology
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1 Introduccién

Desde siempre se ha hablado que la educacién esta en crisis; los cambios sociales
avanzan mas rapido que la capacidad de reaccion de la educacion. Esta reacciona mas
lentamente frente a los avances de la sociedad; estos avances, después de la Il Guerra
Mundial, han sido vertiginosos, especialmente en el ambito de la ciencia y de la
tecnologia. Estos cambios, a su vez, han impactado fuertemente en la toda la
sociedad. Frente a esto, la educacion se ha visto obligada a introducir modificaciones
que permitan satisfacer los requerimientos que el mundo del Siglo 21 tiene en cuanto
a recursos humanos avanzados y calificados.

Un hito importante en el avance de la educacién lo plante6 Jacques Delors [1], al
introducir el concepto de la educacién para toda la vida, la educacion permanente, o
sea, una educacion que permita al ser humano estar permanentemente
perfeccionandose, adquiriendo nuevas capacidades que le permitan desarrollarse
plenamente tanto como profesional y, a la vez, como ser humano consciente de sus
deberes y derechos para con la sociedad.

Delors, al introducir el concepto de una educacién permanente, se adentra en el
concepto de los Itinerarios de Formacion, o sea, el transitar de la persona a través de
diferentes estadios de formacién que le permitan alcanzar un desarrollo pleno como
profesional y como ser humano.

A partir de este hecho, existen documentos emanados desde UNESCO, que dan
cuentan y reafirman este concepto, que ademas han permitido introducir el concepto,
hoy aceptado por todos, que la educacién es uno de los derechos humanos de la mas
alta relevancia para el hombre.

En Chile, la entonces Universidad Técnica del Estado, hoy Universidad de Santiago
de Chile, desde sus inicios en 1849, se caracteriz6 por la formacion de profesionales-
técnicos mediante carrera terminales para satisfacer los requerimientos de un pais con
una incipiente etapa industrial.

A partir de 1969, la hoy Facultad Tecnoldgica, empezé a dictar carreras de Técnico
Universitario en variadas disciplinas técnicas que estaban en sintonia con las
necesidades del pais en cuanto a tener profesionales que aportaran mano de obra
calificada para cubrir las necesidades de las empresas manufactureras y, a la vez,
ampliar la cobertura en la formacion de los jovenes.

Al poco tiempo, se pudo apreciar que el Técnico Universitario era un profesional que
debia tener la oportunidad de crecer tanto profesional como humanamente, dado los
crecientes requerimientos del medio laboral. Es asi que en esta Casa de Estudios se da
inicio y se empieza a plasmar, en forma patente, este concepto de la educacion
permanente con la creacion de tres nuevas carreras de continuacion de estudios para
los técnicos universitarios; ellas fueron Ingenieria (E) en Estructuras, Ingenieria (E)
en Alimentos y Administracion Industrial. Cada una de ellas estaban articuladas con
las carreras técnicas mencionadas y, su vez, fueron el trampolin que permitieron a
muchos estudiantes seguir ampliando y profundizando su formacién a través de
carreras con un curriculum mas extenso.

De algin modo, esta Universidad y la Facultad Tecnoldgica, en particular, han sido
precursores de los hoy llamados Itinerarios de Formacion, los cuales permiten la
articulacién entre diferentes niveles o estadios de la formacién de las personas.
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2 ltinerarios de Formacion

Uno de los requerimientos mas importantes en la educacién de hoy es la articulacion
entre los diferentes niveles de formacion; es claro que hoy no es posible concebir un
sistema de educacion que esté desalineado con las necesidades del pais, de ahi que la
oferta educativa debe cumplir con esta premisa e impulsar el desarrollo no sélo del
pais sino de todos sus habitantes.

Luego, el itinerario de formacion es un camino que otorga al estudiante la
oportunidad para progresar a lo largo y ancho de la vida. Se lleva a cabo mediante
programas que estan conectados verticalmente, en secuencia y, a la vez, programas
que consideran los reconocimientos y las homologaciones entre las diversas
modalidades y experiencias formativas, conectadas horizontalmente, que se
encuentran en un mismo nivel.

La conexidn secuencial vertical de los programas de formacion permite articular los
mismos, a partir de la educaciéon media y alcanzar los méas altos grados académicos
como magister o doctor. Cada uno de los estadios que se va agregando a la formacién
entrega al estudiante una mayor valorizacion a la formacidén previa. En cada caso, se
deben establecer las distintas modalidades de acceso de los estudiantes y el
reconocimiento de los aprendizajes previos.

El principio de accidn del itinerario de formacidn es garantizar al estudiante el acceso
universal y continuo al aprendizaje, con el objeto de obtener y renovar las
cualificaciones que le permitan participar activamente en la sociedad del
conocimiento y de la informacion, en el mercado laboral y en el trabajo, en la vida
real y en sus contextos virtuales, en una democracia y como individuo con un sentido
coherente de su identidad y de su direccién en la vida [2].

El acceso universal y continuo al aprendizaje significa otorgar a las personas la
oportunidad de acceder a una educacion que posibilite el desarrollo como tales, como
ciudadano y como agente productivo en la sociedad y posibilitar el perfeccionamiento
permanente y seguir aprendiendo.[3] El aprender a lo largo y ancho de la vida
significa considerar por igual los distintos tipos de aprendizajes que las personas han
adquirido, ya sea en contextos formales, no formales e informales [4] y, por otro lado,
significa centrarse en las experiencias, los requerimientos y las expectativas de las
personas.

3 Itinerario de Formacion en la Facultad Tecnologica

En la Universidad de Santiago de Chile y, particularmente en la Facultad
Tecnolodgica, se ha terminado un proceso de renovacion curricular en todas sus
carreras, el cual tuvo su origen el afio 2008 a través del proyecto “Redisefio de ofertas
formativas de Pre-Grado en el ambito de la organizacion y gestion tecnologica” que
ha culminado con la articulacion de las carreras de Tecnologos, en diferentes
especialidades, con la Licenciatura en el &mbito ya sefialado

Esto implica que la Universidad asume un compromiso expresado en la forma como
fundamenta y organiza estos itinerarios, ya sean estos al interior de la institucion o al
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exterior, para aquellos estudiantes que siguen su formacién en otras instituciones de
educacién superior.

Por otra parte es importante sefialar que elaborar de un itinerario de formacién
profesional significa una necesidad de suma relevancia implementar en nuestras
universidades de tal forma de facilitar la continuacién de los estudios a través del
tiempo, combinando o alternando ciclos de estudios con ciclos laborales de acuerdo
con los intereses y expectativas de los estudiantes. Ademas, significa un medio
privilegiado para ampliar y diversificar las capacidades de las personas para acceder y
utilizar los conocimientos, base imprescindible para la innovacion y el
emprendimiento. [5] Para las universidades la articulacién de un itinerario de
formacion implica racionalizar recursos y aprovecharlos de mejor manera, evitando,
por ejemplo, la repeticion de materias previamente cursadas y aprobadas por el
estudiante y, ademas, facilitar el aprendizaje permanente que permitan impulsar el
desarrollo de las personas.

Actualmente, la Facultad Tecnol6gica ha dado inicio a un Itinerario de Formacion
articulado con sus ocho carreras de Tecno6logo con la Licenciatura en Organizacién y
Gestion Tecnologica [6] cuyo eje curricular principal es la gestién tecnologica.

El Tecnd6logo es un profesional tactico cuya formacién total abarca 3213 hrs e
involucra el ciclo de Bachiller en Tecnologias y la formacién en tecnologias
especificas propias de cada especialidad. A su vez, el Bachiller en Tecnologias es un
primer grado académico que se otorga al estudiante luego de cumplir un periodo de
1972 hrs. presenciales durante cuatro semestres académicos. La formacion del
Bachiller involucra aspectos relacionados con las ciencias basicas y tecnologias de
base. Se ha establecido una primera salida en el itinerario de formacion ya sefialado,
de tal modo que el estudiante con el grado de Bachiller pueda ingresar al mundo
laboral. La practica indica que pocos son los estudiantes que han optado por esta
modalidad y ellos han preferido terminar de una sola vez su carrera de Tecnologo.
Obtenido el titulo de Tecnologo, existe otra salida de este itinerario. Para el estudiante
cabe el hecho real de incorporarse, de manera definitiva, al mundo laboral v, a la vez,
seguir en este itinerario.

Hoy, la Facultad Tecnoldgica ofrece a sus estudiantes que se encuentran en esta
condicion, la mencionada Licenciatura en Organizacién y Gestion Tecnoldgica, la
cual tiene una duracién de tres semestres académicos y 918 hrs., dictada en la
modalidad vespertina, lo cual les permite combinar el estudio y el trabajo. En la
actualidad este programa es genérico; a €l pueden ingresar todos los tecnologos,
independiente de su especialidad profesional. Se espera que, a la brevedad posible, se
puedan dictar programas de Licenciatura asociados, en forma especifica, a las
especialidades de origen o por areas del saber, aumentando la cobertura de este
programa. Terminada la Licenciatura existe la posibilidad que el estudiante se
incorpore a otras carreras de la misma USACH o en otra institucion de educacion
superior.

Un paso importante para la Facultad Tecnoldgica, siguiendo este itinerario, ha sido la
creacion del Magister en Gestion de la Innovacion y Emprendimiento Tecnol6gico
[7]. Este programa vespertino se orienta al desarrollo de desempefios complejos
vinculados a la profundizacién, especializacion y aplicacién de conocimientos en el
area de la innovacién y emprendimiento tecnologico. Al igual que la Licenciatura
éste programa de Magister es genérico para todos los estudiantes que hayan obtenido
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el Grado Académico de Licenciado. También se espera que, a poco andar, ofrecer
programas de Magister asociados a las especialidades de origen o por areas del saber.
Dentro de los planes de consolidacion y ampliaciéon de la oferta docente de la
Facultad Tecnoldgica, ya iniciado el Magister en el 2015, esta la elaboracion de un
programa de Doctorado en el mismo ambito ya sefialado, el cual esta en desarrollo y
la dictacién del mismo en el mediano plazo.

La implementacion, paso a paso, de este itinerario formativo ha permitido a la
Facultad Tecnoldgica consolidar cada uno de los niveles formativos ofrecidos a sus
estudiantes, llevar a cabo el principio de aprendizaje a lo largo de la vida y otorgar la
oportunidad de ampliar y profundizar la formacion otorgada a sus estudiantes.

4  Conclusiones

En la sociedad actual, el conocimiento y la informacion, son ejes centrales que se han
transformado en insumos de uso intensivo, ocupando un lugar privilegiado en la
globalizacion. En este contexto, se instala el concepto del aprendizaje permanente
como uno de los ejes centrales del desarrollo de las personas, destacando que el
conocimiento es la principal fuente de riqueza y su adquisicion esti basada en el
aprender a aprender.

Instalado el concepto del aprendizaje permanente, las instituciones educativas deben
imperiosamente adaptarse a los nuevos requerimientos que impone la sociedad. Uno
de los requerimientos mas importantes es el aprendizaje permanente a lo largo de la
vida. Este concepto debe ser el que ilumine el quehacer de las instituciones educativas
hoy en dia. Es asi como la Facultad Tecnolégica, desde hace afios, ha ido llevando a
la realidad e incorporando en su quehacer este concepto que hoy plasma con la
instalacién del itinerario de formacion en el @mbito tecnolégico. Este itinerario
de formacion ha permitido y permitira a los futuros estudiantes tener una opcion real
de poder seguir perfeccionando, ampliando y profundizando su formacién,
combinandola con ciclos laborales las veces que sea necesario.

La Facultad Tecnologica espera generar otros itinerarios de formacién, para dar
cabida en ellos a todos sus estudiantes, aprovechando la valiosa experiencia recogida
en el area de la organizacion y gestion tecnolégica que permitan generar otros
itinerarios formativos en areas estratégicas del quehacer de la institucion.
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Resumen. La produccion académica y el fortalecimiento de lazos de cooperacion entre
diversos centros de referencia e innovacion impulsan contribuciones significativas en el
ambito de estudios multicentricos y el fomento de discusiones sobre la promocion en la
salud. Este articulo se realiza con la colaboracion cientifica entre grupos de estudiantes e
investigadores de Brasil y Colombia con el objetivo de promover acciones de atencion en
la salud y el trabajo multidisciplinar con el uso de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion. La estructuracion de una videoconferencia fue realizada con camaras de
alta resolucion, imagenes remotas, micr6fonos, altavoces y redes de alto desempefio para
la discusion sobre la promocion de la salud con el uso de aplicaciones méviles en salud.
Los resultados presentados en esta videoconferencia demuestran que la utilizacion de
estrategias interdisciplinarias entre estudiantes de la Universidad Federal de Sao Paulo e
investigadores de Centro Latino Americano de Investigacion Tecnologica permiten el
intercambio de experiencias que resaltan la importancia de la ensefianza y la investigacion
cientifica multicentrica en el proceso del desarrollo y la innovacién tecnologica en
telesalud.

Palabras clave: Telesalud, videoconferencia, interdisciplinar, redes, promocion de la salud,
aplicaciones moviles.

Abstract. Academic production and strengthening the cooperation bonds between
reference and innovation centers drive important contributions in the area of multi-center
studies and encouraging discussion on the promotion of health. This article is created with
the scientific collaboration between groups of students and researchers from Brazil and
Colombia with the purpose of promoting actions in health attention and multi-disciplinary
work with the wuse of Information and Communication Technologies. The
videoconference structure was created using high-definition cameras, remote images,
microphones, speakers and high performance networks for the discussion on health
promotion using mobile applications in health. The results presented in this
videoconference show that using inter-disciplinary strategies between students from
Universidade Federal de Sao Paulo and researchers from CLINT (For its name in
Spanish, Centro Latinoamericano de Investigaciéon en Nuevas Tecnologias) enable
exchanging experiences that highlight the importance of multi-center teaching and
scientific research in the process of development and innovation in tele-health.

Keywords: Telehealth, videoconference, interdisciplinary, networks, health-promotion,
mobile applications.
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1 Introduccion

La telesalud promueve la educacion a través de servicios y el uso de herramientas
tecnologicas [1]. La aproximacion virtual cubre los limites fisicos y por lo tanto
contribuye al enriquecimiento de las discusiones e ideas asociadas en las diferentes
especialidades en el area de la salud. Donde la videoconferencia es un servicio que
tiene la finalidad de promover relaciones entre centros de referencia nacional e
internacional. Esta herramienta puede ser utilizada de forma complementaria a la
formacion profesional [2], o bien para la discusion de temas sobre gestion en la salud

[3].

En Brasil, la Red Nacional de Ensefianza e Investigacion (RNP, Brasil) que coordina
la Red Universitaria de Telemedicina (RUTE), provee servicios de comunicacion de
alta capacidad y parte de los equipos de informatica para promover la colaboracion
entre hospitales universitarios, universidades e investigadores en los grupos de
intereses especiales [4].

El conjunto de profesionales del Hospital Universitario de Sao Paulo (HSP) de la
UNIFESP crearon el Sistema de Gestion de Enfermeria en Hospitales Universitarios
(SIG). Para establecer relaciones nacionales entre diversos hospitales universitarios en
Brasil - situados en Sdo Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais, Ceara, Maranhao,
Pernambuco y Porto Alegre - hicieron posible a través de sesiones de
videoconferencia [3]. Existen informes de experiencias que muestran el uso de la
tecnologia de la informacion y comunicacion en el area de la salud como estudios
recientes en relaciones internacionales entre diversas instituciones en América, asi el
Hospital Universitario situado en la region de Campinas, Sdo Paulo, realizo 100
reuniones por videoconferencia entre cinco diferentes paises de América durante un
afio con Estados Unidos de América, Colombia, Chile, Puerto Rico y Brasil [5].

La Universidad Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), participante de la red RUTE,
realiza un esfuerzo para diseminacion, promocion y desarrollo de programas de
asistencia y cooperacion remota en salud. El Sector de Telemedicina (SET) de la
UNIFESP fue creado en 2003, para viabilizar el apoyo necesario para la relacion de
actividades tales como: videoconferencias, discusiones de casos clinicos,
teleconferencias, investigaciones multicenticas, entre otras [3]. Por lo tanto, el
objetivo principal del SET es componer un Centro de Excelencia de la UNIFESP
dado el escenario educacional para la conduccién de programas de telemedicina y la
utilizacion de recursos tecnologicos adecuados [6].

Por otra parte, en América Latina entre los afios 2003 y 2006, surgié la Red-Clara
como un proyecto de la “Alliance for the Information Society”, que prevé la conexion
de las redes académicas en América Latina para fomentar redes de telesalud en las
formacion. Las primeras actividades se realizaron para promover la discusion entre
grupos de investigadores en telesalud con la integracion de dos diferentes grupos en
América Latina y en el Caribe, por medio de congresos internacionales, debates,
reuniones de trabajo y aval de procedimientos, entre los paises Brasil y Colombia [7].
En 2009, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), aprobd el proyecto:
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“Protocolos Regionales de Politicas Publicas de Telesalud para América Latina” con
la participacién y el compromiso de los Ministerios de Salud de Brasil, México,
Colombia, Ecuador, Uruguay y El Salvador. Este, tenia como objetivo el
establecimiento de estandares regionales de los requisitos minimos para la
transmision de datos e infraestructura, mas alla de las estrategias para la promocion,
prevencion y prestacion de servicios por medio de la telesalud. Asi mismo, como la
creacion de directrices regionales para la gestion de la telesalud en América Latina.
Otros objetivos importantes: i) el desarrollo de un modelo de capacitacion y
certificacion en telesalud, ii) incentivos a la innovacion en telesalud. Para llegar a los
objetivos, durante el proyecto fueron ejecutadas sesiones de videoconferencia,
encuentros presenciados y demostracion de los avances en los programas de telesalud
de cada pais, siendo discutidos, presentados y comparados los resultados obtenidos
por las instituciones [7]. En 2015, el trabajo de los grupos interdisciplinares aumento
con la inclusién de los grupos de investigacion: Grupo de Investigacion en Nuevas
Tecnologias (GINT) de la Universidad de Santiago de Chile, el Grupo de
Investigacion en Telemedicina (TIGUM) de la Universidad Militar Nueva Granada de
Colombia, el Centro de Investigacion en Electronica y Telecomunicaciones (CIET) de
la Universidad Catolica de San Pablo de Peru, el Centro de Investigacion de Procesos
(CIPTEC), Investigacion de Ingenieria de software y Nuevas Tecnologias (GISNET)
y el Grupo de Investigacion Ambiental (GIA) de la Fundacion Comfenalco. Esta
expansion del trabajo interdisciplinar se produce por la invitacion de la Universidad
de Santiago de Chile, a través del Prof. Dr. Arturo Rodriguez, al articular las
capacidades innovadoras de cuatro investigadores de Colombia, Brasil, Peru y Chile
[8]. Esta red CLINT tiene la mision de establecer una alianza de seis afios con
trabajos continuos de proyectos liderados por investigadores de formacion
interdisciplinar: Dr. Felipe Rodriguez Martinez Basile (Brasil), Dr. Leonardo Juan
Ramirez Lopez (Colombia), Dr. Arturo Rodriguez Garcia (Chile) y Dr. Efrain Muhua
Loépez (Pert). Con eso, los trabajos colaborativos avanzaron en los campos de
telemedicina, telesalud, telecomunicaciones, informatica, seguridad digital,
electronica y las demas areas y subareas de la ciencia de la computacion [8].

2 Materiales y Métodos

El Curso Superior de Tecnologia en Informatica en Salud (CSTIS) la UNIFESP/EPM
incluye en su matriz curricular la disciplina de Telesalud, organizada y distribuida en
actividades practicas y teoricas. Durante el segundo semestre del 2015 los estudiantes
realizaron visitas monitoreadas a instalaciones del sector de Telemedicina. Los
graduados presenciaron dos ambientes de colaboracion audiovisual y multimedia: el
laboratorio de Telemedicina (LAT) y la sala de Telepresencia. Estas son salas en
pleno funcionamiento, debidamente equipadas con equipos de sonido y video
adecuados — guiados por profesionales responsables del sector. El dia seis de
noviembre del 2015, la CSTIS presenciaron un evento en LAT, la primera
videoconferencia Internacional entre UNIFESP/EPM vy la Universidad Militar Nueva
Granada (Bogota, Colombia), con el tema: Telemedicina y Telesalud, el uso de
aplicaciones moviles para la promocion de la salud.
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2.1 Materiales

Para la modalidad de videoconferencia se utilizan equipos de alta resolucion y se
establece conexion punto a punto. En la sala de videoconferencia se una camara
marca Tandberg MXP 6000, un codificador y decodificador de datos multimedia para
transmision en la red. Esta sala estd disefiada para ambiente de gran tamafio e
integracion de alta capacidad, teniendo controles remotos para el total control de los
equipos. También, tiene alta capacidad para interfaces de audio y video, asi como un
CODEC para garantizar la calidad de la comunicacion a través de protocolos de
trabajo. Cabe resaltar una caracteristica especial de este modelo es la opcion de
configuracion XACML (Extensible Markup Language Access Control) la cual es
abierta y basada en un lenguaje XML, proyectada para expresar politicas de control y
configuraciones.

Después del contacto y del establecimiento de la conexién entre UMNG y la
UNIFESP, el programa fue presentado de acuerdo con un cronograma previo. Inicia
con la conferencia internacional: Telemedicina y Telesalud — El uso de los aplicativos
moviles pata la promocion de la salud, imagenes mostradas en la Fig 1.

Fig 2. Participantes da Videoconferencia Internacional entre a Universidad Federal de Sao
Paulo (EPM/UNIFESP) y la Universidad Militar de Nueva Granada de Colombia (UMNG).
Fuente: Propia.

3 Método

La videoconferencia fue utilizada como estrategia pedagdgica interdisciplinar con el
uso de camaras de alta resolucion, imagenes remotas, microfonos, altavoces, redes de
alto desempefio y televisores de retorno. Los sistemas de videoconferencia son
compatibles usando el protocolo de comunicacion H323—desarrollado por la Union
Internacional de Telecomunicaciones, que especifica la estructura de control, audio,
video y datos en comunicaciones multimedia. Los contenidos expuestos se
fundamentan en la promocion y adherencia de aplicativos moviles para el autocuidado
de la salud, que de acuerdo con las investigaciones y estudios previos, la obesidad es
ahora un problema de salud publica mundial. Al final de la exposicion los graduados
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compartieron temas relevantes por el altavoz con el fin de aclarar las dudas sobre el
tema presentado.

4 Desarrollo de la estrategia interdisciplinar en investigacion

Aplicacion de la estrategia interdisciplinar para dar soluciones basadas en
interrelaciones y cooperacion investigativa en telesalud que va de lo general a lo
particular.

4.1 Temas de interés y actualidad

Las posibilidades que abiertas para la telemedicina y la telesalud en Brasil y en
América Latina contribuyen para que en un futuro proximo, sea posible desarrollar
aplicaciones con el uso de las tecnologias de informaciéon y comunicacion
adecuadamente Ttiles como herramientas para la prevencion y promocion de la salud,
mejorando la calidad de vida de los pacientes, la gestion del flujo hospitalario y de
pacientes externos, la optimizacion de los procesos y minimizacion de costos, la
calidad de atencion y el acceso a la informacion de forma mas rapida y estandarizada.

En los proximos afios, sera considerablemente diferencial que mas tecndlogos en
salud sean formados para actuar en centros de telesalud, telemedicina, gestion
tecnoldgica de innovaciones en salud e investigaciones multicentricas, colaborando
para el desarrollo de proyectos cientificos que incorporen la seguridad en los datos y
la alta confiablidad, promuevan la usabilidad entre usuarios y apoyen las decisiones
en salud. Algunas experiencias nacionales, que integran TICs y salud, han sido bien
acogida en diversos estados de Brasil — principalmente en las areas de nutricioén [9],
[10], salud indigena [11], [12], educacion en salud de adolescentes, odontologia,
capacitacion de profesionales en salud, enfermedades cronicas, telemedicina entre
otros.

4.2 Articulacion con las tematicas curriculares

La disciplina de “Informatica en Salud” de la Escuela Paulista de Medicina/UNIFESP
esta realizando la articulacion entre unidades curriculares del CSTIS (Curso
Tecndlogo de Informatica en Salud), con el propdsito de establecer la
interdisciplinariedad y multidisciplinariedad entre los cursos de Informatica en Salud.
Las actividades teodricas y practicas son desarrolladas con la vision estratégica
interdisciplinar, con la mision de ampliar la participacion integrada de profesores y
principalmente capacitar a los estudiantes en resolver los problemas de areas
multidisciplinares. Los estudiantes del CSTIS (cohorte 4) desarrollaran habilidades y
capacidades para evaluar el uso de las mejores practicas en ingenieria de software con
la estructuracion en procesos agiles. Actividades del proceso de desarrollo de
software (especiaciones, desarrollo, validacion y evolucion) fueron sugeridas para la
realizacion de trabajos en equipos con el modelo iterativo e incremental. Los temas
fueron discutidos durante las aulas de la unidad curricular de Telesalud, estan
relacionados al cuidado de la salud (promocion de la salud, nutricion y dolor)
considerando la distancia como factor importante para resolver problemas de salud
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publica. Con el propdsito de correlacionar el uso de las TIC los profesores y
estudiantes de Brasil y Colombia iniciaron la articulacion de tematicas de los curos
superiores de tecnologia entre la Escuela Paulista de Medicina /UNIFESP y la
UMNG, al enfatizar la importancia del fortalecimiento de acciones relacionas con el
ejercicio de teleducacion en informatica en salud, y que culminé con la realizacion de
sesiones de videoconferencias punto a punto entre los dos paises en el contexto de la
telemedicina y telesalud.

S Nuevos Proyectos

La innovacion tecnoldgica para el desarrollo de aplicaciones moéviles de salud se hace
necesaria porque demuestra que es una eficiente nueva forma de recoleccion de datos.
La modelacion de estos datos es formulada a partir de las especificaciones que
caracterizan un sistema y que atiendan un objetivo en comun. Con esto, los datos
almacenados pueden contribuir efectivamente para la relacion de inferencias y estudio
poblacional, para investigaciones colaborativas sobre determinas patologias. El
desarrollo colaborativo de aplicaciones moviles entre las instituciones que componen
el Centro Latino Americano de Innovaciones en Tecnologias (CLIT) es resultado de
las alianzas entre Centros de Investigacion. Asi, algunas perspectivas futuras puede
ser consideradas como:

5.1 Desarrollo y actualizacion de aplicaciones moviles

La obtencion de los datos desde el aplicativo mévil puede ser realizada a partir del
procesamiento de imagenes obtenidas desde fotografias del plato de comida, compara
con una base de datos de alimentos e identifica la cantidad de kilocalorias,
suprimiendo la introduccion de textos. Un método de plato-balanza dara uso practico
y podria aumentar la adherencia de personas con amplio rango de edad. Desarrollar
un método de medida de la cantidad de alimento ingerido por el individuo, de forma
que la cantidad ingerida sea estandarizada.

6 Resultados y discusion

Durante la videoconferencia, en especifico, después de terminar la exposicion por el
Prof. Dr. Leonardo Ramirez Lopez, preguntas relativas a la conferencia fueron
presentadas por los estudiantes del CSTIS. Con respecto al proceso de desarrollo de
los aplicativos (app) presentados (Como se hace la distribucion de las tareas entre los
Centros de Investigacion y los equipos de desarrollo? Las tres app fueron
desarrolladas por el Grupo de Investigacion TIGUM y se adaptaron otros cuatro app y
otros tres app fueron desarrollados con apoyo de Grupos de Investigacion de
Finlandia y Suecia. Es vital la contribucion multidisciplinar de los centros de
investigacion en el proceso de desarrollo de software en virtud de las caracteristicas
culturales, idioma y diferencias geograficas. Estos puntos, considerados importantes
para el desarrollo y adaptacion de las funcionalidades a diferentes escenarios. (Cual
fue el mayor desafio encontrado en el desarrollo de este trabajo? La usabilidad fue el
mayor desafio, precisamente porque no todas las personas aceptan ser analizados
durante largos periodos de tiempo mediante dispositivos de las TIC. El desafio no
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estaba en el desarrollo técnico, sino en la aceptacion de las aplicaciones por parte de
las personas en su dia a dia. De este modo, cualquier app en salud debe ser facil de
usar y sus resultados practicos a las necesidades de los médicos. ;Cual es el modelo
de negocio? Este es un servicio de salud orientado a las empresas proveedoras de
tecnologia en hospitales. Esta oferta de servicios se caracteriza por la calidad, la
seguridad informatica de la plataforma de integracion usada para monitorear la salud
de los pacientes, con esto, el paciente consume el servicio de monitoreo de su salud.

6.3 Generacion de nuevos retos

Hasta agosto de 2015, CLIT estaba integrado por el "Centro de Investigacion en
Electronica y Telecomunicaciones (CIET)” de la Universidad Catélica San Pablo del
Perti, "el Centro de Investigacion de Procesos (CIPTEC)” de la Fundacion
Universitaria Tecnoldgica Comfenalco de Colombia, "el Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Software y Nuevas Tecnologias (GISNET) de la Fundacion
Universitaria Tecnologica Comfenalco de Colombia, “el Grupo de Investigacion
Ambiental (GIA)” de la Fundacién Universitaria Tecnologica Comfenalco de
Colombia, “el Grupo de Investigacion en Telemedicina (TIGUM)” de la Universidad
Militar Nueva Granada de Colombia y “el Grupo de Investigacion en Nuevas
Tecnologias (GINT) del Departamento de Tecnologia Industrial de la Universidad de
Santiago de Chile [15].

La videoconferencia demostré como se beneficia a la educaciéon en funcion del
contexto y experiencia de los investigadores de CLIT y uso de la red RUTE, que
contribuye a la practica efectiva y continua de la Telemedicina y Telesalud. Estas
iniciativas son formas concretas de acciones que mejoran la calidad de la educacion
superior con el fin de fomentar los debates en grupos académicos y de investigacion
que logran convertir en realidades los objetivos comunes, tales como el desarrollo de
investigaciones y estudios multicentricos y ejecucion de proyectos innovadores en la
salud entre diferentes instituciones.

7  Conclusion

Las alianzas cientificas entre grupos de investigacion permite utilizar estrategias
interdisciplinarias con éxito entre los estudiantes e investigadores de la UNIFESP y
los investigadores de la UMNG a través del grupo TIGUM del Centro
Latinoamericano de Investigacion Tecnoldgica (CLIT) para generar una nueva
investigaciones multicentricas en la telesalud aplica al monitoreo de las enfermedades
comunes los pueblos de América Latina a partir de los procesos de innovacion
tecnologica y médica.
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Resumen. El presente trabajo hace parte del proceso de investigacion doctoral: “el
Saber Pedagodgico de los Docentes de Educacion Tecnoldgica de Cartagena” y se
inscribe en la linea de investigacion de practicas pedagogicas del Grupo de
Investigacion de Pedagogia de la Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco
(GRIP). Se pretende identificar las caracteristicas del Docente de Primer semestre
de las Tecnologias en Operacion de Plantas e Instrumentacion de esta Institucion,
desde las experiencias de los estudiantes, con el animo de perfilar unas habilidades
y condiciones que debe tener un Docente de este tipo de educacion, para superar
las dificultades planteadas en sus practicas pedagogicas. Para ello, se hizo una
consulta a 200 estudiantes, a través de grupos focales y encuestas las cuales
arrojaron informacion fundamental para establecer el perfil del Docente, a partir de
un proceso de triangulacion que permitié validar informacién y un acercamiento
mas estrecho a las percepciones de los estudiantes.

Palabras Claves: Docencia, practica pedagdgica, Educacion Tecnolégica

Abstract. This work is part of the doctoral research process of: “Pedagogical
Knowledge of Teachers of Technological Education of Cartagena” and it is part of
the line of research in teaching practices of GRIP (for its name in Spanish, Grupo de
Investigacion de Pedagogia de la Fundacion Universitaria Tecnolégico Comfenalco.
It is aimed toward identifying the characteristics of first semester teaches of
Technology of Plant Implementation and Instrumentation of this institution, from
students’ experience, to outline the skills and conditions required by Teachers of this
type of education, to overcome the difficulties in their teaching practice. To this end,
a consultation was held with 200 students, through focus groups and surveys that
provided fundamental information for establishing the Teacher profile, using a
triangulation process that enabled validating information and a close connection to
the perception of the students.

Keywords: teaching, technological practice, technology Education.
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1 Introduccion

Con el desarrollo de este trabajo investigativo se pretende identificar las caracteristicas
del Docente de Educacion Tecnolégica desde la mirada de los estudiantes. El abordaje
del estudio se realiza desde la perspectiva cualitativa de la investigacion a partir de
encuestas y entrevistas realizadas a 200 estudiantes de primer semestre de los
programas de Tecnologia en Operacion de Plantas e Instrumentacion de la Institucidn,
teniendo en cuenta las dificultades encontradas en los Docentes en el desarrollo de sus
clases. Los estudiantes consideraron que la inasistencia y la forma de ensefiar son los
aspectos mas neuralgicos de las practicas pedagdgicas de los Docentes. Es necesario
entonces, generar una dindmica de reflexion frente a las percepciones que tienen los
estudiantes con miras a construir una tipologia del Docente que sirva como marco
orientador para implementar mejoras en los procesos de formacion Docente en dichos
programas.

2  Contextualizacion

En [1] se plantea que el 41% de la poblacion de estudiantes que ingresaron en el primer
semestre de 2014 a la Institucion Fundacion Universitaria Tecnolégico Comfenalco, se
encuentran entre los 16 y 17 afios, lo que evidencia un ndmero considerable de
estudiantes en la etapa de la adolescencia'y pertenecen a los estratos socioeconémicos 1
y 2 con una proporcion de 61% y 32% respectivamente.

De igual manera, el mayor porcentaje registrado en referencia con la procedencia
académica es de 66% del total de estudiantes y son  egresados de las Instituciones de
educacién Pdblica. Al preguntar a los estudiantes por las dificultades que se presentaron
en su proceso de formacion relacionadas con las asignaturas, sus respuestas estuvieron
en el siguiente orden: 17,78% de la poblacion consider6 tener problemas con Quimica, un
16.46%con Matemadtica, un 13.23% con Fisica, un 16.32 con Ingles, un 12.08% con
Filosofia y un 11.53% con Espafiol; solamente un 12.6% manifesté no tener dificultades
con alguna asignatura.

Al indagar a los estudiantes por el nivel académico de sus padres, el 29.06% de ellos
considerd que tienen un bachillerato completo; el 60% tienen una formacidn técnica vy el
13.72% no la han terminado; y el 10.94% no tienen estudios de bachillerato. En el caso
de las madres; las cifras muestran que un 30:17% tienen bachillerato completo, el 17.47 %
no han terminado sus estudios de bachillerato.

Estos datos anteriormente citados permiten  hacer una lectura de la realidad de los
estudiantes de primer semestre que ingresan a los diferentes programas ofrecidos por la
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Institucion; se puede evidenciar  las limitadas condiciones econdémicas de los
estudiantes y las dificultades que experimentan en el aprendizaje de los conocimientos
fundamentales de su nivel de formacidn, estas Ultimas, se convierten en la plataforma
de despegue del futuro profesional, obstaculizando la continuidad de su proceso de
formacion, materializdndose en el aumento de los indices de desercion de la Institucion,
entre otras causas, y el reflejo negativo en la calidad educativa.

Superar estas deficiencias con las que ingresan los estudiantes, exige de la Institucion un
mayor esfuerzo consensuado, al procurar llenar los vacios que dejan la escuela y la
poca formacion de los padres y madres, para superar las dificultades de los estudiantes
como lo plantea [2]”por carencias sustantivas en conocimientos basicos que impiden
poder seguir adecuadamente los estudios”. Es por ello, necesario y urgente disefiar una
estrategia institucional de intervencién que permita el transito de la escuela a la
Universidad de este tipo de estudiantes y garantizar su continuidad académica en la
Institucion. Y de esta manera, procurar [2] “un enriquecimiento intelectual y cultural de
las profesiones, esto es, una vision ancha y humanista frente a la visién estrecha y
técnica de la profesion”

Una de las conclusiones generadas en [3] se refiere a la importancia de los Docentes en
los procesos de calidad: “Los docentes desempefian un papel esencial para promover la
calidad de la educacion (...) y son los abogados y catalizadores del cambio” Al respecto
[2] plantea: “El cambio educativo depende de lo que el profesorado haga y piense”, es
entonces el Docente el centro de interés para afrontar los problemas relativos a la
formacion de los estudiantes; porque es el sujeto que puede generar el cambio e incidir en
la calidad de la educacion.

El interés se sitGa especialmente en el Docente de Primer Semestre, quien es el primer
contacto para los estudiantes que ingresan a la Institucion y es el que puede hacer
grandes aportes en funcién de la superacién de las dificultades que presentan los
estudiantes. Dependiendo de la manera como el Docente realice su mediacion, tendra
efectos positivos 0 no, en la forma como los estudiantes asumen su proceso de formacién
y en la cultura universitaria.

3 Meétodo

La investigacion cualitativa posibilita el acercamiento a las realidades y la comprension
de los hechos [4]. En este caso, se busca comprender la manera como los estudiantes del
primer semestre de las Tecnologias perciben a sus Docentes. De otro modo, Los grupos
focales, considerados en [5] “una técnica cualitativa de aproximacién empirica a la
realidad social”, permitieron conocer las percepciones de los estudiantes con respecto a
sus Docentes 'y sus précticas pedagdgicas.
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Para el desarrollo de este proceso investigativo, primeramente se hizo un trabajo
exploratorio a través de la aplicacion de encuestas a 200 estudiantes con preguntas
abiertas. Posteriormente se realizaron grupos focales por cursos, con el fin de contrastar
la informacion obtenida en el ejercicio exploratorio referido a las percepciones de los
estudiantes relacionadas con las practicas pedagogicas de sus Docentes.

El proceso de triangulacion se llevo a cabo con los datos arrojados en la implementacion
de las técnicas de investigacion. Es un proceso en el que intervienen los datos, las teorias
y la subjetividad del investigador, para el proceso hermético de interpretacion de los
datos “al relacionar contextos, eventos, situaciones, sujetos de estudio e intentar encontrar
modelos, explicar procesos” [6] y asi, contribuir a “la comprension profunda de la
experiencia” [7]

A partir  del andlisis de los datos se determinaron 4 categorias de analisis que
corresponden a: Formacion, Atributos del Ser, Metodologia de las clases y la Relacion
con los estudiantes.

4  Resultados

Los estudiantes  consideraron en un 95% que la inasistencia y la forma de ensefiar son
las dificultades encontradas en los Docentes en el desarrollo de sus clases. Existe
todavia un fuerte arraigo al tradicionalismo pedagdgico a pesar de que el curriculo de la
Institucion estd pensado en un modelo por competencias.

Una primera categoria de andlisis se refiere a la formacion del Docente. Los estudiantes
consideraron dos aspectos de suma importancia: la experiencia y la formacién
pedagdgica; es necesario que el Docente desarrolle su competencia pedagdgica y tenga
un amplio conocimiento sobre la disciplina que ensefia [8] pues es lo que va a permitir la
versatilidad en la planeacion y organizacién de las clases.

Con respecto a la segunda categoria: los atributos del Ser, en orden de importancia, se
presentan las siguientes caracteristicas (Ver Tabla 1):

Tabla 1. Resultado consulta a estudiantes. Fuente: propia

ATRIBUTOS DEL SER ATRIBUTOS DEL SER
Puntual Comprometido
Responsable Humilde
Comprensivo Divertido- Trasmita Confianza
. Amable
Paciente Respetuoso

Se destaca en este aspecto, la importancia que los estudiantes le adjudican a lo
axiologico, su ideal de Docente posee unas caracteristicas muy positivas, propias de un
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muy buen ser humano. Por ello, es fundamental considerar la ensefianza no como un
mero oficio laboral, pues ella desborda los limites del intercambio de informaciones sino
como lo plantea en [9] “se trata por tanto y en primer lugar de una cuestion muy
vinculada a factores de tipo personal (como somos cada uno y como vivimos nuestro
trabajo docente)”

La Tercera categoria: Metodologia de clase, los estudiantes consideraron lo siguiente (Ver
Tabla 2):

Tabla .2 Resultado consulta a estudiantes. . Fuente: propia

METODOLOGIA -CLASES

Explicar Bien- Repetir si es necesario

Dinamico en sus clases

Reforzar las Falencias de los Estudiantes

Saber Comunicarse

Justo con las Evaluaciones
Flexible

Manejo del tema

Seguridad en lo que explica
Recursivo

Una de las grandes preocupaciones para los estudiantes entrevistados se refiere a la
forma como el Docente explica, consideran que es necesario tener claro que hay
muchas falencias en los estudiantes que vienen del bachillerato; por lo tanto, los Docentes
deben acompafiarlos en la superacion de estas falencias. De igual forma un 99% de los
estudiantes plantearon la necesidad de clases mas précticas, dinamicas, que integren
mas actividades de laboratorio. Se requiere entonces la mediacion de un Docente, pues
las estrategias por si solas no generan ningin efecto [10]. De tal manera, que [11]
promueva un aprendizaje activo en los estudiantes, que tenga la capacidad de poner en
practica lo que ensefia y orientarlos hacia la toma de posiciones criticas frente a sus
realidades. Pues Para ello, el docente debe tener en cuenta: “la Organizacion de las
experiencias didacticas; el uso de estrategias cognitivas de ensefianza; Favorecimiento del
aprendizaje significativo o por descubrimiento; Creacion de ambiente de autonomia;
Propiciar el desarrollo psicolégico y autonomia en los alumnos; Facilitamiento del
aprendizaje estructurante;  Propicia la relacion profesor — alumno — plan de estudios;
Mejoramiento de la autoestima en el alumno; Generacidn de expectativas adecuadas”.
Todos estos aspectos dan cuenta de la forma como el Docente se relaciona con sus
estudiantes y la manera como lo influencia en el campo emocional, dado que la practica
docente no se “reduce al aspecto didactico o a lo que se realiza en clase, sino que el
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profesor reflexiona, analiza e interpreta aspectos intelectuales y afectivos, propios y de
sus estudiantes, y en funcién de ello, realiza su practica docente” [12]

Para [8] Un profesor mediador “favorece la perseverancia, desarrolla habitos de estudio y
fomenta el autoestima y la meta cognicién. Guia el desarrollo de estrategias, enriquece las
habilidades basicas superando las dificultades” En este sentido, el Docente que se perfila
debe reunir algunas de las condiciones de un profesor mediador. Por otro lado, en [9] se
plantea que una de las competencias profesionales por excelencia del docente es el ser
buen comunicador, es decir; “que pueda gestionar didacticamente la informacion y que se
le entienda bien, que deje claro lo que puede explicar” un error en la comprension de los
saberes pude interferir en los aprendizajes de los estudiantes.

Con respecto a la forma de relacionarse con los estudiantes, se evidencia la necesidad de
unas relaciones mas afectivas, que tengan como centro el respeto y la valoracion de los
estudiantes:

Figura 3. Resultado consulta a estudiantes. Fuente: propia

RELACION CON ESTUDIANTES

Colaborador, atienda inquietudes de estudiantes

Un Amigo mas en la clase

Conocer a los estudiantes- Charlar mas con los estudiantes

Es fundamental reconocer que la labor del Docente debe ir més alld de transmitir
conocimientos, en [8] el maestro mediador “tiene conocimiento personal, familiar y social
de los alumnos: sus necesidades, deficiencias cognitivas, carencias y limitaciones. Conoce
las capacidades y expectativas de cada uno, su nivel motivacional y emotivo. Atiende a
los ritmos distintos de aprendizaje y a las diferencias individuales. Ayuda al alumno a
crear una imagen positiva de si mismo. Aporta significacion y sentido a sus trabajos.
Valora sus esfuerzos” en la medida en que el conocimiento del alumno esté al alcance
del maestro, ser4 mas facil orientar el proceso de la clase, pues se hara intencionado con
unos objetivos claros y con unos alcances precisos. De igual forma, el estudiante se
sentird parte importante de este proceso.

Asimismo, [13] “el profesor debe ser capaz de movilizar otro tipo de recursos: aquellos
que le permitan hacer un uso correcto y efectivo de la tecnologia” pues, no es suficiente el
uso de esta, sino que el Docente tenga un conocimiento de su utilidad pedagogica para
ofrecer unos disefios didacticos pertinentes y contextualizados. También, debe apropiarse
de los conocimientos y habilidades relacionados con la investigacion, el desarrollo de
proyectos tanto en el campo de la investigacion como en el campo del desarrollo
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tecnoldgico [14] y lo relacionado con su practica pedagogica, en el sentido que pueda
problematizarla [15] y convertirla en un escenario de investigacion.

5 Conclusiones

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, se construye un perfil del Docente de
Primer Semestre, a partir de los requerimientos exigidos al Docente consignadas en [16]
y los resultados de la consulta a los estudiantes. Las siguientes son las caracteristicas de
este perfil: Un Docente: cuya formacién corresponda a un nivel de posgrado (Maestria o
Doctorado) en el campo de su especialidad; con formaciéon Pedagégica, preocupado por
la reflexion permanente de su practica; experimentado, con un reconocimiento por parte
de los estudiantes como buen Docente de la Institucién; que conozca la dinamica
Universitaria y de la Institucion; apropiado del Modelo Pedagdgico de la Institucién,
cuya préactica pedagogica muestre la coherencia y la pertinencia con este; que tenga la
capacidad de comunicar y comunicar el saber propio de su disciplina. Con capacidad de
dialogo con sus estudiantes; versétil, que tenga la capacidad de replantear su practica de
acuerdo a las condiciones y necesidades de los estudiantes y avances de la tecnologia; con
capacidad de escucha, que pueda reconocer los aportes de los estudiantes en la mejora
de su practica; con capacidad de aprender de sus estudiantes; que comprende y cumple
con el proceso de evaluacion por competencias profesionales. Un Docente cuyo principal
interés es el de orientar a los estudiantes y acompafarlos en su proceso de adaptacion a la
Universidad, a través de seguimientos y ensefianza de técnicas de estudio para facilitar el
trabajo de los estudiantes; que se caracterice por tener excelentes relaciones con los
estudiantes, con capacidad para comprender, respetar y asumir las nuevas generaciones
como culturas propias que tienen una manera de ser, de hacer y sentir el mundo de una
manera muy particular; que tenga sensibilidad, reconoce los derechos de los jovenes y
vela por su reconocimiento en la Institucion; cuya trayectoria en la Institucion esté
marcada por el ejemplo, el sentido de pertenencia y la responsabilidad social.
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Resumen. La educacion superior es el escenario donde convergen la ciencia y
la investigacion para otorgar a la formacion la posibilidad de desarrollar
procesos que optimicen todos los campos en los que se desempefiaran los
futuros profesionales. Dentro de este marco es importante mencionar los
diferentes componentes que soportan la formacion desde el ambito de la
integralidad conformado por diversos elementos que enriquecen el acto
educativo como lo son las competencias genéricas. El proceso educativo
requiere de estudiantes que dominen los conocimientos propios de su saber pero
ademas que se sean portadores de estas competencias que los proyecten como
seres humanos poseedores de valores y actitudes que reflejen su dimension
como seres insertos en una comunidad. El presente articulo muestra una
reflexion sobre la implementacion y el desarrollo de las competencias genéricas
en la educaciéon superior que permite que los estudiantes accedan a una
educacion de calidad para la vida.

Palabras clave: competencias genéricas, formacion integral, educacion tecnologica, dimension
del ser.

Abstract. Higher education is a scenario in which science and research
converge to provide training with the possibility of developing processes to
optimize all the fields where future professionals will operate. Within this
framework, it is important to mention the diverse components that support
training from the area of comprehensiveness made up of different elements that
enrich the educational act, such as generic competencies. The educational
process requires students to dominate knowledge pertinent to their areas, but
also to carry these competencies that project them as human beings with values
and attitudes that reflect their dimension as people inserted in a community.
This study shows a reflection on the implementation and development of
generic competencies in higher education that enables students to access quality
education for life.

Keywords: generic skills, integral training, technological education, dimension of
being.
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1 Introduccion

La Fundacién Universitaria Tecnologico Comfenalco de la ciudad de Cartagena de
Indias- Colombia, tiene un modelo pedagdgico con un enfoque en competencias
enmarcado en tres principios: investigativo, contextualizado e interdisciplinario que
orienta el desarrollo del proceso educativo en las tres dimensiones del ser: saber,
saber hacer y ser. Este planteamiento sittia la formacion del estudiante en diferentes
ambitos que constituyen el referente de integralidad que permea el curriculo. En este
sentido, se requiere la implementacion de componentes que deben ir implicitos en la
experiencia académica de los estudiantes y que sean de dominio colectivo para que
concedan al futuro profesional caracteristicas inherentes a su desempefio y que éstas
procedan de su etapa de formacion.

Desde la Direccion de Pedagogia de la Fundacion Universitaria Tecnoldgico
Comfenalco se orientan estos componentes que se traducen en acciones y actividades
que son el resultado de sesiones de trabajo participativo de todos los programas con el
proposito de fortalecer la docencia. En este orden de ideas surgen las competencias
genéricas las cuales contribuyen de manera decisiva en la conformacion de la
construccion del concepto del ser integral desde la Universidad. “En la Educacion
Superior universitaria, la enseflanza no deberia centrarse unicamente en la adquisicion
de conocimientos, sino también de habilidades, valores o actitudes que permitan
afrontar situaciones con éxito o resolver problemas” [1]. Las competencias genéricas
aportan elementos fundamentales a la dimension humana del estudiante que reflejaran
aspectos globalizantes dentro de su desempefio profesional porque trascienden el tema
académico y cientifico y otorgan identidad a los graduados en la Institucion.

En este articulo se establece una reflexion sobre la implementacion y el desarrollo de
las competencias genéricas en la educacion superior, este componente permite que los
estudiantes accedan a una educacion de calidad para la vida porque se aplican a las
actividades profesionales y a la formacion como seres humanos que interactuan en
diversos ambitos donde se demuestran las capacidades y las habilidades laborales y
personales.

1.1 Definicion de competencia

“Las competencias son procesos complejos de desempefio con idoneidad en un
determinado contexto, con responsabilidad” [2], como se observa las competencias
preparan la actuacion del estudiante en escenarios determinados asegurando asi su
desempefio en el campo del saber para el que estd formado. Este enfoque de
competencias posibilita la adquisicién de habilidades y destrezas que seran aplicadas
en el campo laboral mediante un aprendizaje significativo donde la practica privilegia
el saber, visto como un repositorio de informacion que el estudiante posee pero carece
de la capacidad de utilizarlo en la solucion de problemas. Es importante destacar que
esta formacion debe transcender los aspectos meramente académicos para tener en
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cuenta el desarrollo de valores y actitudes que impliquen el compromiso del
profesional para el cumplimiento de sus funciones.

1.2 Hacia una definicion de competencias genéricas

Se define las competencias genéricas como “aquellas que le son comunes a todas las
profesiones, permiten comprender el mundo e influir en él; capacitan para continuar
aprendiendo de forma auténoma, desarrollan relaciones armdnicas con quienes les
rodean y participar eficazmente en su vida social, profesional y politica a lo largo de
la vida”[3]. Estas competencias constituyen el factor primordial en el fortalecimiento
del ser y propician el sentido ético por los elementos que las conforman y que
incluyen ejes esenciales en la formacion del ser humano. “Cada titulacion disefia un
plan de formacion de competencias genéricas propio, seleccionado aquellas que son
mas adecuadas para su perfil profesional, aunque es frecuente de las competencias
genéricas estén definidas de forma comun para todas las carreras” [4]. El lineamiento
institucional sobre las competencias genéricas en la Fundacion Universitaria
Tecnoldégico Comfenalco es transversal para la educacion tecnoldgica y busca que su
inclusion esté presente en el desarrollo curricular de todos los programas, es decir, se
asume su vinculacion en la formacion de todos los estudiantes como parte integral del
plan de estudios.

2 Las competencias genéricas en la educacion tecnologica

En la Fundacién Universitaria Tecnologico Comfenalco se denominan competencias
genéricas transversales aquellas que constituyen ejes que soportan la formacion,
contribuyen con la consolidacion del perfil institucional y fortalecen el desarrollo del
ser humano en sus diferentes dimensiones. Estas competencias hacen parte de todos
los procesos pedagogicos, didacticos y curriculares. Y deben estar presentes en los
planes de estudio y en los proyectos docentes que son el faro y la guia en la tarea
educativa al interior de la institucion. De esta forma, los docentes y los estudiantes no
pueden ser ajenos a su establecimiento y cumplimiento para garantizar el éxito en la
ruta académica que se plantea en los programas de educacion tecnologica. “El ciclo
tecnoldgico comporta un nucleo de formacién, de caracter tedrico-practico, en el que
las competencias a desarrollar estan relacionadas con las exigencias de calificacion de
la estructura ocupacional moderna” [5].

A continuacion se describen las competencias genéricas que son consideradas para
aportar a una educacion tecnologica de calidad:

Comunicacién en lengua materna: se fundamenta en la necesidad de expresar ideas,
pensamientos, sentimientos, hechos e interactuar de manera oral y escrita en
situaciones comunicativas diversas de acuerdo al contexto, con propiedad, coherencia
y correccion mediante la practica de las habilidades lingiiisticas (leer, escribir, hablar,
escuchar).
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Razonamiento cuantitativo: se define como la competencia en la cual se establece la
interpretacion, la argumentacion y la proposicion para la solucion de problemas del
entorno utilizando procedimientos matematicos.

Comunicacion en Lenguas Extranjeras: Esta competencia apunta al dominio de una
segunda lengua que permita la comunicacion oral y escrita en situaciones cotidianas.

Manejo de la Informacién y Uso de TIC: el conocimiento y dominio de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion es una exigencia para los futuros
profesionales, la seleccion de la informacion pertinente y el uso responsable que se
haga de ella, la interaccién respetuosa con otras culturas se insertan como parte
fundamental de la ética personal y profesional. “Las TIC nos abren nuevas
posibilidades de accion educativa a la vez que plantean nuevos desafios, como por
ejemplo el desarrollo de las competencias que implica el acceso y el uso responsable
de los soportes digitales[6].

Investigacion: se aborda esta competencia como la capacidad de utilizar los métodos
de investigacion para solucionar problemas que coadyuven a mejorar la calidad de
vida de la region o el pais.

Emprendimiento e innovacion: actualmente se requiere de profesionales que ejerzan
labores de liderazgo alrededor de sus comunidades para mejorar su entorno y buscar
el beneficio de la sociedad con el fin de crear empresas o proyectos que signifiquen
progreso para la region y el pais.

Antropoldgicas: resalta especialmente la capacidad de relacionarse con el entorno de
manera autonoma y responsable mediante el cultivo de la interaccion con Dios, con el
medio y con los demads en busca de la construccion del ser. Este proceso debe aportar
valores y actitudes que se reflejen en el fortalecimiento de la personalidad desde el
ambito comportamental, espiritual, humano y profesional.

Ciudadanas: todo ser hace parte de una comunidad y dentro de ella subsiste como
miembro activo. Esta convivencia lo capacita para reconocer a sus semejantes como
iguales y compartir con ellos respetando sus derechos pero con la vision de ser
consciente de sus deberes para la construccion de una sociedad justa con el
compromiso de cumplir las leyes partiendo del conocimiento de la Constituciéon como
norma magna de una nacion.

Como se aprecia las competencias genéricas cubren los campos en que se
desenvuelve la educacion tecnologica y también establecen componentes de
educacion de calidad para la vida, con el propdsito de formar mejores seres humanos
y por ende mejores profesionales.

Para concluir, durante el proceso de formacion se integran aspectos que moldean al
futuro profesional quien también requiere estar dotado de condiciones que aseguren y
contribuyan a su 6ptimo desempefio tanto laboral como personal, como son: la toma
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de decisiones, la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la comunicacién
interpersonal, el adecuado manejo de la informacion, la utilizacion de las TIC, entre
otras; las competencias genéricas constituyen ese elemento articulador que
complementa la educacion tecnologica.
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