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Resumen

A nivel mundial la Ingenieria resulta verse afectada por una constante evolucion y cambios que responden a las diferentes necesidades de la
humanidad. Es evidente la necesidad de innovar para preparar a nuestros estudiantes a la resolucion de problemas complejos lo cual requiere de
investigacion.

La resistencia al cambio y a la poca divulgacion de los resultados de investigacion hacen que se desaproveche el potencial del conocimiento generado
y ante esta problemtica surge el interrogante ¢ Como debe plantearse promoverse la innovacin en los programas de ingenieria?

Teniendo en cuenta esto, en la carrera de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana ha buscado sembrar en los estudiantes la semilla de
lo innovacidn, desde una asignatura, con el fin de crear a través de ellos cambios importantes. Desde la carrera se ha planteado una nueva
asignatura llamada Proyecto Especial, en la cual los estudiantes se vinculan a proyectos de investigacion y desarrollan trabajos bajo la tutoria de un
profesor investigador.

Este esfuerzo ha permifido que los estudiantes aprendan a investigar investigando, y asi promover innovaciones en su vida laboral. De esta manera
se logra romper esa barrera existente entre la Universidad — Empresa — Estado, pues casos puntuales han demostrado que los estudiantes al realizar
su prdctica profesional o al iniciar su vida laboral, promueven diferentes tipos de innovacion de acuerdo con lo aprendido en esta asignatura. Este es
un factor a resaltar, puesto que la produccion del conocimiento debe tener aplicacion en la industria, el gobierno o la sociedad. También ha sido un
motor para la generacion de nuevos proyectos a partir de ideas que surgen cuando los estudiantes tienen confacto con las empresas y dan a conocer
lo que se viene trabajando en la universidad o viceversa a partir de un contacto con los grupos de investigacion los estudiantes plantean posibilidades
que surgen de la industria o el estado.

Esta asignatura ha logrado crear un encadenamiento asignatura — trabajo de grado - prdctica profesional — vida laboral que permite que realmente
los resultados de investigacion se maximicen y sobretodo sean dados a conocer y sean propuestos como proyectos a implementar en las empresas o
enfidades del estado donde se van a desempefiar.

Esta asignatura representa también un apoyo importante para los profesores en el desarrollo de proyectos de investigacion y para planeacion de
nuevos proyectos, ya que cuentan con recursos adicionales que logran maximizar el impacto de las investigaciones o plantear nuevas hipdtesis a
partir de los trabajos realizados. Esta asignatura ha motivado a los estudiantes a participar en proyectos de investigacion, aumentando el nimero de
involucrados en tan importante labor. El hecho de contar con una asignatura dedicada a la investigacion con valor académico hace que los
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compromisos sean tangibles. El presente articulo muestra algunos casos de éxito, de la vinculacion de estudiantes a proyectos de investigacion que
han venido desarrolldndose en la Universidad.

Palabras clave: alianza universidad-empresa; Innovacidn; invesfigacion

Abstract

Worldwide Engineering is affected by a constant evolution and changes that respond to the different humanity needs. It's clear that innovation is a
necessity in order to prepare our students fo solving complex problems which require research.

Resistance to change and the limited dissemination of research results, generate that the knowledge sometimes is wasted. Then ;How can we
promote innovation in engineering programs?

The Civil Engineering program in Pontificia Universidad Javeriana, is looking for promote research with the students, from a subject, in order to create
major changes. A new subject called “Special Project” has been created, and the students are linked to research projects with this.

This effort has allowed students leam to invesfigate investigating, and so apply innovation in the work life. This way, it is possible to break the barrier
between the University - Company - State, as specific cases have shown that students in performing their professional practice or starting their
careers, promote different types of innovation according to what they leamed in this course.

This is a factor o be emphasized, since the production of knowledge must be applied in industry, government or society. This subject has created a
chain subject - thesis - professional practice - working life, that allows us to really maximize research resulfs.

This course is also an important support for teachers in the development of research projects and for planning new projects, as they have additional
resources to achieve and maximize the impact of research.

This course has motivated students fo participate in research projects, increasing the number of involved in this important work. This article shows
some success cases, linking students to research projects that have developed at the University.

Keywords: university — enterprise alliance; innovation, research

1. Introduccion

La innovacion en los programas de Ingenieria requiere de un trabajo continuo y del diseio de estrategias permanentes. El progreso de un pais y su
desarrollo econdmico tiene como actores principales la Universidad, lo Empresa y el Estado, quienes estdn inferactuando en forma articulada en
proyectos conjuntos con el fin de promover diferentes tipos de innovacion para los sectores econdmicos de cada region. (Ramirez & Garcia, 2010)

Es comdn escuchar que los resultados de proyectos de investigacin no son bien conocidos entre la industria y/o el estado, donde deben ser
implementados. La vinculacion de empresas a proyectos de investigacion y desarrollo se constituye en un factor estratégico para potencializar la
concepcion de proyectos de innovacion en ingenieria y competencias de innovacion, trabajo en equipo y comunicacion efectiva. (Hernandez,
Ramirez, & Carvajal, 2009)

Los estudiantes universitarios deben desarrollar habilidades para enfrentar con éxito los nuevos refos del pais y cuentan con un potencial interesante
de adaptacion ol cambio y a las nuevas tecnologias y estrategias.

Aunque lus relaciones entre lus universidades y su enforno pueden tener un enfoque social, cultural o empresarial, la necesidad de relacionarse con el
entomo debe responder a los capacidades y necesidades internas de inferaccion enre las universidades y las necesidades Gltimas de lo sociedad. Esto
significa una innovacion y generacion de valor para las universidades, las empresas y el Estado, sin forzar la interaccion Gnicamente hacia enfoques
empresariales de transferencia de conocimiento. Para los empresas la materializacion de los vinculos con otros actores como las universidades
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depende de los beneficios que encuentren en ello. En Latinoamérica las universidades no cuentan con capacidad de colaborar con grandes empresas
sino en procesos de capacitacion y fomento de las nacientes corporaciones. (Pineda, Morales, & Ortiz, 2011)

Para dar respuesta a estas necesidades se ha desarrollado una estrategia académica, consistente en una asignatura llamada “Proyecto especial”, a
través del cual se ha logrado impregnar la industria con innovaciones tecnoldgicas que los estudiantes han conocido y desarrollado durante la
realizacion de su carrera y que posteriormente en un enforno laboral o de su trabajo de grado logran transmitir al industria.

En este trabajo se presenta la experiencia especifica en el drea de lo construccion, sector tradicionalmente lenfo para adoptar innovaciones, existen
barreras infernas como la rigidez de las estructuras, la escasez de recursos capacitados y la cultura laboral. (CAMACOL, 2014)

2. Metodologia
2.1 Descripcidn de lo asignatura

La asignatura Proyecto especial tiene como objetivo buscar que el estudiante desarrolle la habilidad para aplicar los principios de lo ciencia y la
tecnologia dentro de su drea de conocimiento a través del desarrollo de un trabajo personal que debe sacar adelante con sus propios conocimientos y
[8CUISOS.

También busca fomentar en el estudiante el planteamiento de soluciones pertinentes a los problemas que se presenten en el desarrollo de su
proyecto aprovechando las herramientas y recursos a su alcance. Es una asignatura de 2 créditos, que la toman los estudiantes como electiva.
(Javeriana, 2014)

En el drea de construccidn, lo innovacién es fundamental y actualmente es la exploracion de nuevas ideas para sacar una ventaja competifiva. Pero
la innovacidn requiere de un cambio de mentalidad y aceptacion del riesgo, y algunos incluso expresan que es la Gnica manera de sobrevivir en el
mundo compefitivo de la construccion. (CAMACOL, 2014)

Los estudiantes que han tomado esta asignatura en esta drea, se han centrado principalmente en mejoramiento de procesos constructivos y en el
desarrollo digital de proyectos de construccidn. Este es un tema crucial para lo industria, pues en nuestro medio es comdn que los proyectos de
consfruccion no se entreguen en el tiempo pactado y que los presupuestos de construccion sean mayores a los estimados. Permanentemente el
sector de la construccién se ha enfrentado al reto de aumentar la productividad y generar mayor valor en los proyectos de construccidn y esto ha
generado que historicamente se hayan estudiado e implementado diferentes metodologias para mejorar los procesos de planeacidn, de manera que
se minimicen diferencias entre la linea base del proyecto y los resultados obtenidos en el momento de la construccidn.

2.2 Encadenamiento hacia la implementacidn de estrategias

Los estudiantes que han tomado la asignatura, se han centrado en herramientas Gtiles para lo efapa de planificacion de proyectos. El proceso de
planificacion de proyectos en el sector de lo construccion, se encuentra en Colombia bastante influenciado por el conocimiento empirico y la
experiencia adquirida a lo largo de los afios por el planificador, asi como el tratamiento deferministico de las diferentes variables que intervienen en
los procesos, aumentando en gran parte la incertidumbre y la variabilidad, propia de los proyectos de construccion. (Botero & Acevedo, 2011)

La aplicacidn de tecnologias de informacion en la construccion y herramientas digitales constituyen hoy en dia una estrategia efectiva para una mejor
planificacion y ejecucion de proyectos y por consiguiente la productividad. En las empresas, por desconocimiento y falta de tiempo para su
conocimiento y apropiacion, el uso de tecnologia ha sido incipiente y la industria se ha rezagado en avance y eficiencia respecto a ofras industrias
pues histéricamente se ha considerado lenta para adoptar innovaciones. (Alarcon, y otros, 2009)

En Colombia particularmente el sector de la construccion no presenta avances tecnoldgicos significativos en las dltimas décadas, las prdcticas
artesanales que caracterizan el sector han dificultado la aplicacion de nuevas herramientas tecnoldgicas. (Ozuna, Montealegre, & Duarte, 2011)

El desarrollo de la asignatura ha permitido un encadenamiento interesante el cudl puede visualizarse en la siguiente figura:
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Proyecto
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Figura 1 — Encadenamiento para I innovacién

El estudiante que toma la asignatura proyecto especial, en muchos de los casos se siente motivado a continuar con la investigacion a nivel de su
trabajo de grado. Esto permite maximizar el alcance de sus resultados y analizar el problema desde nuevas perspectivas.

El hecho de que el estudiante conozca las problemdticas presentes en la Ingenieria Civil en este caso, trabaje directamente en sus soluciones le
permite conocer de primera mano innovaciones viables hace que se vayan rompiendo paradigmas de resistencia al cambio.

Como ejemplo, algunos de nuestros estudiantes se han dedicado a analizar la viabilidad de implementar metodologias BIM (Building Information
Mdeling). Estas consisten en la representacion digifal de las caracteristicas fisicas de una construccidn a través de un modelo paramétrico que permite
inicialmente una visualizacion en 3 dimensiones del proyecto, a la cual se le pueden sumar dimensiones como el tiempo a través de una simulacion
visual de lo secuencia constructiva del proyecto y el costo a fravés de una simulacion de la ejecucion del presupuesto de obra. La gran novedad radica
en el cambio de concepto de los tecnologios existentes de lo representacion de lo geometri explicita basada en coordenadas para crear enfidades
grdficas como planos, cortes, secciones, detalles y fachadas en dos dimensiones 2D, y modelos virtuales para visualizacion, animaciones y renders en
tres dimensiones (3D); a modelos de N dimensiones de acuerdo con la cantidad de informacion disponible y lo que se desee ingresar al modelo.
(Castaiieda, 2009)

Un andlisis de las barreras encontradas en la implementacion de BIM en 2 empresas colombianas encontrd que hay dificultad para acceder a recursos
que permitan comenzar con un proceso de implementacion de nuevos métodos o nuevas tecnologias, debido a la dificultad de demostrar
cuantitativamente un refomo econdmico para los compaiiias. Asi mismo existe falta de iniciativa y de entrenamiento del personal y del recurso
humano en general, asociada a una resistencia al cambio de las prdcticas tradicionales. (Ozuna, Montealegre, & Duarte, 2011)

Respecto a estas novedades en el sector de la construccion, generalmente su periodo de implmentacion es prolongado. El hecho de que los
estudiantes investiguen en efe tema, se capaciten, conozcan de primera mano las ventajas y desventajas ha hecho que en empresas donde ellos
desarrollan ya sea su prdctica profesional o se vinculan laboralmente se empiecen a implementar estas herramientas que han representado tanfos
beneficios en los paises donde se han venido desarrollando masivamente.

Otras experiencias similares se han presentado con proyectos como simulacion de eventos discretos, mejoramiento de procesos constructivos, andlisis
de rendimientos de mano de obra, entre otros.

La vinculacion a las empresas de estudiantes que hayan tenido lo oportunidad de participar en procesos de investigacion e innovacion es un paso
para que las empresas encuentren oportunidades de cambiar, progresar, avanzar.

Los estudiantes presentan propuestas viables, estrategias de adaptacion al cambio que conjugadas con la experiencia de las empresas ayudan a
derrumbar barreras internas como por ejemplo la referente a la actitud de resistencia al cambio.
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Por un lado se cuenta con personal conocedor de innovaciones y por el otro se cuenta con una empresa con experiencia consciente de la viabilidad de
implementar proyectos particulares. En algunas ocasiones también se ha detectado que las empresas adquieren o nueva tecnologias que estdn siendo
desaprovechas por falta de capacitacion o falta de tiempo y con el apoyo de estudiontes se dinamiza lo implementacion de estas. Pues si el
estudiante en promedio ha trabajado 1 afio (en el caso de proyecto especial y trabajo de grado encadenados) cuenta con un conocimiento profundo
en herramientas o estrategias particulares.

3. Conclusiones

o El motor del crecimiento es la innovacion y es asi como se incrementa la eficiencia de los procesos constructivos en nuestros casos. El
vincular a los estudiantes a proyectos de investigacion desde el pregrado, hace que ellos conozcan la metodologia de lo investigacidn y el
método cientifico y puedan aplicarlo en sus futuras empresas o empleos.

o Los estudiantes aprenden a investigar investigando y de esta manera pueden contribuir con la disminucion de barreras que en este sentido
se encuentran en el pais. Esta es también una manera de impulsar la creatividad en los futuros profesionales.

e Lainnovacion debe ir acompaiiada de politicas péblicas que la promuevan construyendo asi una estrategia integral de pais que permita el
crecimiento econdmico a través de la eficiencia.

e Lo alianza Universidad — Empresa es vital para maximizar la innovacion a su mdxima expresion y es una manera de reconocer el
potencial de cada una de los partes y como pueden lograr grandes cambios trabajondo de manera planificada a fravés de una cultura
colaborativa que permita desarrollar soluciones innovadoras.
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