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Resumen

El presente articulo de reflexin plasma los resultados obtenidos de la investigacin sobre los aspectos relevantes que deben tenerse en cuenta en el
desarrollo de un proyecto de ingenieria electronica, enfocado principalmente a la region de Narifio. La ingenieria electrnica es un campo de amplio
desarrollo tecnoldgico, una forma de aprovechar ese potencial es formular ideas y gestionar proyectos, los cuales se ejecutan para buscar una
solucidn inteligente a una problemdtica y servir de apoyo en investigaciones futuras. Existe una intencion general de la ingenieria que promueve la
formulacion y desarrollo de proyectos, por lo que trata de ofrecer a la comunidad lo mejor solucidn en los problemas sociales. También existe una
metodologia para alcanzar los objefivos, de acuerdo con las habilidades y lo formulacidn de ideas para una solucidn especifica.

Se evaldan los distintos mecanismos y soluciones previas para lograr un objetivo planteado, para estos existen sistemas adicionales a medida de que
el proyecto se desarrolla, un ejemplo de ello estd en encontrar nuevas alternativas que sugieren cambiar objetivos o en ocasiones replantear la
metodologia, asi mismo enfrenfarse a perturbaciones y situaciones externas que retrasen el cronograma de actividades que se plantean para el
desarrollo de los proyectos. La investigacion se desarrollé mediante el andlisis hermenéutico de diferentes articulos y resultados de investigacion de
enfidades especializadas. Finalmente se concluye que el desarrollo de proyectos de ingenieria electrnica exige profesionales capacitados y
preparados para solucionar problemas no estructurados, por lo que es importante fomentar habilidades y cualidades como el pensamiento creativo y
critico. De esta forma, impulsar el aprovechamiento de todas las ventajas de nuestro enforno estratégico y ofrecer modelos alternativos, mediante la
articulacion de los diversos agentes econdmicos a través de propuestas de proyectos que prioricen el desarrollo de la economia local y regional, en
busca de impactos significativos en el mercado laboral y la generacion de ingresos.
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Abstract

This is a reflective arficle, we show the results of research on the most relevant aspects to be taken into account in the development of a draft
electronic engineering, principally on the region of Narifio. Electronic engineering is a wide field of fechnological development, a way to hamess that
potential is to develop ideas and manage projects, which are executed fo find an intelligent solution to a problem and fo support future research.
There is a general infent of engineering that promotes the design and development of projects, so it is to offer the community the best solution to
social problems. There is also a methodology to achieve the objectives, according to the skills and developing ideas for a specific solution.

We need to evaluate different mechanisms and previous solutions to achieve a goal, for these exist addifional systems as the project develops. For
example, we can to find new altematives that suggest change lenses or occasionally rethink the methodology. Also we must evaluate what make
external disturbances and situations that delay the schedule of activities that arise for the development of projects. This research was developed



EJECUCION Y DESARROLLO DE PROYECTOS EN LA INGENIERIA ELECTRONICA

through the hermeneutic analysis of different articles and research results of specialized entities. Finally we concluded that the development of
electronic engineering projects requires trained and qualified professionals to solve unstructured problems, so it is important fo foster skills and
qualities such as creative and ifical thinking. Thus, we should support all the benefits of our strategic environment and offer altemative models,
through the arficulation of the various economic proposals through projects that prioritize the development of local and regional economy, looking for
significant impacts agents in the labor market and income generation.

Keywords: engineering project; critical thinking

1. Introduccion

Este documento se realiza con el objetivo de describir aspectos importantes que se deben tener en cuenta en el desarrollo de un proyecto de
ingenieria electronica, desde la formacion como estudiantes competentes hasta la implementacién de una solucién real a un problema como
ingenieros profesionales.

Es necesario que se preste especial atencin a las tecnologias emergentes, como oportunidades para la innovacion y la generacion de valor agregado
a las aplicaciones tecnoldgicas que se puedan realizar (Santos, Mufioz y Gomez, 2010). Estas oportunidades de innovacion se llevan a cabo si se
aprovechan los recursos de la region y se gestiona al mejoramiento de las capacidades naturales. Segin el observatorio del mercado de Trabajo de
Pasto, la region de Narifio y en especial el municipio de Pasto deben aprovechar las ventajos que ofrece su enforno geoestratégico: suelos adn
fértiles, zona de frontera, una vocacién agropecuaria y artesanal tradicional, una poblacion en edad de trabajar joven, un potencial agroindustrial y
manufacturero desaprovechado, una riqueza natural. Sin embargo, se observa en los resultados estadisticos del DANE y a partir de los cdlculos
propios de la cdmara de comercio que existen fallos en el mercado laboral, y por lo tanto hay un inestable desarrollo de actividades industriales y un
alfo porcentaje de trabajadores por cuenta propia. En la actualidad, las diferentes universidades alrededor del mundo estdn incentivando los procesos
de investigacion y el desarrollo de proyectos de ingenieria, sin embargo lus universidades colombianas, por su infraestructura y sus montos de
investigacion, distan de ser generadores de alta tecnologia; estdn en posibilidad, en cambio, de hacer aplicaciones de la misma (Santos, Mufioz y
Gomez, 2010).

El desarrollo de proyectos de ingenieria electronica nace con el objetivo de buscar una solucidn inteligente al planteamiento de un problema social. En
busca de eficiencia, también es necesario cumplir con requerimientos en los procesos de planeacion, disefio, construccion y puesta en
funcionamiento, fundamentales para alcanzar los objetivos del proyecto.

El desarrollo de las temdticas se presenta en secciones. En lo segunda seccidn se explica la importancia del pensamiento critico en lo educacion, en la
tercera se exponen algunos regulaciones que se deben tener en cuenta en el desarrollo de proyectos, en lo cuarta se describe brevemente un proceso
de disefio, en lo quinta seccion se presenta una vision general de los tendencias de investigacion actuales en ingenieria electrnica, y en la sexta
seccion se muestra algunos aspectos importantes del mercado laboral en el municipio de Pasto.

2. Pensamiento Critico

Uno de los objetivos relativamente mds reconocidos en educacion es el desarrollo de pensamiento critico por parte de los estudiantes. Asi, por
ejemplo, normalmente se reconoce que la educacion deberia promover que los estudiantes desarrollen las capacidades y las disposiciones necesarias
para pensar por si mismos y para juzgar desde un conjunto amplio de perspectivas lo apropiado y utilizar diferentes herramientas de conocimiento en
diferentes situaciones (Mejia y Zarama, 2004). El pensamiento critico se ha definido como una habilidad para justificar y reflexionar acerca de lo que
un individuo cree, es decir, un proceso analitico para llegar a juicios que estdn dirigidos hacia un propdsito final especifico para llegar a una solucion
de un problema racional y razonable (Mased y Yamin, 2012).

Tras estudios que sugieren que esta es una habilidad que se puede ensefiar, y debido a que la educacion de los estudiantes con pensamiento critico
podria llegar a ser decisiva, sobretodo en ingenieria, se ha desencadenado un incremento en técnicas y métodos que buscan aprovechar las
capacidades de los estudiantes al mdximo. Uno de estos métodos, que se presentd como una propuesta educativa innovadora, es el Aprendizaje
Basado en Problemas (Problem Based Learning PBL). Se caracteriza porque el aprendizaje estd centrado en el estudiante, promoviendo que este sea
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significativo, ademds de desarrollar una serie de habilidades y competencias indispensables en el entono profesional actual. El proceso se desarrolla
en base a grupos pequefios de trabajo, que aprenden de manera colaborativa en la bisqueda de resolver un problema inicial, complejo y retador,
planteado por el docente, con el objetivo de desencadenar el aprendizaje auto-dirigido de sus alumnos (Morales y Landa, 2004).

Mased y Yamin (2012) presentan el resultado de un estudio de investigacion sobre el efecto del PBL en estudiantes, y lo comparan con el método
convencional, ademds analizan la implicacion del PBL en la ensefianza de lo ingenieria. Este estudio concluye que el método PBL no mejora
significativamente la habilidad del pensamiento critico en comparacién con los métodos convencionales en estudiantes de ingenieria eléctrica. Sin
embargo, se justifican los resultados con varias razones como el hecho de que el pensamiento critico es una variable subjetiva y por lo tanto dificil de
determinar, y se incentiva a la realizacion de nuevos estudios mejorando ciertas caracteristicas de la metodologia que permita evidenciar los
beneficios del PBL.

El desarrollo de proyectos de ingenieria electrdnica exige que los profesionales estén capacitados y cuenten con las herramientas necesarias para
solucionar problemas sociales. En este contexto, lo adquisicion de conocimientos se convierte en uno de los requisitos previos en el desarrollo de la
capacidad de pensamiento critico de los estudiantes (Mased y Yamin, 2012).

Segun la definicion de ingenieria de ABET (Junta de Acreditacion para Ingenieria y Tecnologia en Estados Unidos): “Ingenieria es la profesion en la
cual el conocimiento de las ciencias naturales y matemdticas, obtenido mediante el estudio, la experiencia y la prdctica, es aplicado junto con el juicio
para desarrollar formas de utilizar, de forma econdmica, los materiales y las fuerzas de la naturaleza para el beneficio de lo humanidad”. Autores
como McPeck (1994) han sugerido que cada disciplina de conocimiento tiene su propia ldgica y su propia epistemologia, y que por lo tanto las
habilidades y disposiciones de pensamiento critico adquiridas en una de ellas no serdn necesariamente extrapoladas a ofras. Esto ha generado que se
busque especializar objefivos y estrategias con respecto a la promocion de pensamiento critico. Mejia (2009) presenta las limitaciones de la
concepcion actual del pensamiento critico en ingenieria, y propone tres esferas de accion que inferrelacionan el conocimiento de las ciencias naturales
y matemticas con el conocimiento de lo social que en ocasiones suele pasar desapercibido.

3. Regulacidn de proyectos de ingenieria electrnica

Las entidades estatales solo podrdn celebrar contratos de fiducia publica, cuando asi lo autorice la ley, lo asamblea departamental o el consejo
municipal, segin el caso, es por esto que existe una normatividad que se encargan de regular lo ejecucion y desarrollo de proyectos de ingenieria
electronica, adicional a esto existen pardmetros que son indispensables, como es el caso de modalidades de consultorias, que son estudios para la
ejecucion de proyectos y asesorias técnicas (COPNIA, 2007). Se promueve al cumplimiento de las leyes, pero en ocasiones son estas mismas las
que no permiten el buen desarrollo de los proyectos, como es el caso de las sociedades vulnerables que son afectados porque no cumplen las
licitaciones correspondientes dejando de lado la solucion a problemas de extrema necesidad.

Tras la ejecucion de proyectos de ingenieria existen términos laborales, el ingeniero a cargo cumple con ofros requisitos como son salud, riesgos
profesionales, licencia de matemidad, cesantios que deben prevaleces en el tiempo de ejecucion de los actividades para el desarrollo de los
proyectos.

Existen factores como es el caso de licencias por matemidad o riesgos profesionales, que pueden refrasar o modificar el cronograma de actividades,
por tanfo se desencaminan una serie de conflictos y perturbaciones en el desarrollo de las acfividades. Sumado a esto una ejecucion alargada del
proyecto puede traer consigo influencias socio politicas. Lo que hace desestabilizar el proceso de desarrollo.

Cada ingeniero tiene la posibilidad de desarrollar proyectos de inversion, aun asi existen restricciones, estos proyectos necesitan pasar por entes
evaluadores, que garanticen la factibilidad en la ejecucion del proyecto. Estos proyectos se hacen mediante contratos que garanticen la ejecucion en
el tiempo correspondiente y los recursos econémicos necesarios. Los contratos de consultoria tienen por objetivo la inferventoria, asesoria, gerencia
de obra o de proyectos direccion, programacion y ejecucion de disefios (COPNIA, 2007). Hacer parte de estos proyectos tiene como finalidad resolver
una problemdtica que beneficie la comunidad, pero como cualquier trdmite legal apoydndose en un aval que garantice la ejecucion del proyecto.

Una entidad que desarrolla nuevas formas en incorporacion de ingenieros es COLCIENCIAS (departamento administrativo de ciencia, tecnologia e
innovacidn), cuenta con un plan anual de convocatorias en becas, investigacidn, innovacin, intemacionalizacin, aplicacién social y convocatoria
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abierta. Una gran variedad de propuestas se presentan a esta enfidad, y es ella la encargada de revisar y aprobar los proyectos que serdn financiados
para poder desarrollarse, los requisitos son evaluados por un personal calificado que revisa la factibilidad para ponerse en marcha, por lo cual cumple
con la finalidad que invertir capital financiero en proyectos que beneficien a la comunidad.

Segin la resolucion 50 de 2008, un ingeniero electrénico realiza actividades de investigacion, disefio, modelamiento, integracion y adaptacidn,
prueba, consuloria, comercializacion, mantenimiento y gestion de dispositivos, equipos y sistemas electrnicos. Los proyectos de ingenieria
electronica deben desarrollarse en las dreas de desempefio establecidas por dicha resolucion: Telecomunicaciones; Control, automatizacidn y robética;
Instrumentacion electrdnica y sistemas de medicion; Sistemas digifales y computacionales; Electrnica de potencia; Procesamiento digital de sefiales;
Micro, nano y optoelectronica; Electronica médica y bioingenieria; Electrdnica de consumo.

4. Proceso de Disefio

El desarrollo de proyectos de ingenieria arranca con un pre andlisis y lo identificacion de una necesidad, posteriormente se realiza un proceso de
disefio, el cual abarcar una serie de actividades, acontecimientos y cronogramas que conlleven alcanzar un objetivo esperado.

Mucha de la educacion de ingenieria se ocupa de temas de andlisis, lo que significa descomponer, desarmar, descomponer en sus parfes
contribuyentes, sin embargo en la prdctica real, se plantean problemas no estructurados que generalmente conllevan al sindrome del papel en blanco
(Norton. 2009). Por esta razén se han redlizado diversos estudios en busca de un proceso de disefio que permita al ingeniero tener una base
metodoldgica para arrancar con el desarrollo de un proyecto. Se presenta un proceso de disefio, que ha demostrado buenos resultados, pero aun asi
no es necesario sequir estos pasos con linealidad. Se pueden realizar iteraciones, lo que implica refomar pasos de la mefodologia que ya han sido
abordados.

El primer paso en cualquier ejercicio de disefio de ingenieria es el de sintesis, que significa conjuntar. Como explica Norton (2009), el ingeniero se
enfrenta al refo de estructurar problemas no estructurados con el fin de garantizar que cualquier solucion propuesta resolverd correctamente el
problema. La investigacion preliminar es la etapa mds importante en el proceso de disefio y se debe dedicar tiempo y energia suficientes para evitar
| turbacidn de desgastarse en un problema que ya ha sido resuelfo con anterioridad. A demds se puede aprender mucho del problema investigando
el estado del arte existente asociado con tecnologias y productos similares.

El planteamiento de objefivos debe ser conciso, general y no debe predecir la solucion, esto permitird un abanico de posibles soluciones mucho mds
amplio. Las especificaciones de disefio deben definir lo que el sistema debe hacer y no como debe hacerse. El paso de ideacién estd asociado a la
creatividad, y aunque esta es una cualidad humana Norton (2009) describe un proceso creativo de 4 pasos: Generacion de ideas, Frustracidn,
Incubacidn y jEureka!

La fase de andlisis permite defectar problemas, por lo que es necesario repetir pasos iniciales para garantizar el éxito de la solucion. La seleccién
implica andlisis comparativo de los soluciones de disefio disponibles. La fase de disefio detallado incluye la simulacion de la solucion y también
permite descubrir fallas que requieran mds iteraciones. La creacin del prototipo ayuda a verificar la factibilidad del disefio y a fravés de pruebas
observar los efectos en diferentes condiciones ambientales.

Finalmente, y cuando se requiera se procede a la produccidn.

5. Tendencias de investigacion

El desarrollo de proyectos en nuestra region debe enfocarse en solucionar problemas de la sociedad, la competencia en ambiente tecnoldgico es muy
desequilibrada con otros paises, por fanto se evifa competir con paises que poseen un gran adelanto frente a lu regidn. Adicional o esto existen
diferentes razones sociales y culturales. Se debe incorporar un personal calificado, pero es necesario contar con entidades que inviertan
econdmicamente en la ejecucion de proyectos de desarrollo, ya que si un ingeniero potencialmente creativo sale de la universidad sin los medios para
lograr un éxito creativo, cuando ingresa a su primer trabajo, su entusiasmo se frustra y su interés se agota antes de que la compaiia mds brillante
pueda completar sus bases (Norton, 2009).

4 Encuentro [nternacional de F ducacion en [ngenieria ACQF] 2014



EJECUCION Y DESARROLLO DE PROYECTOS EN LA INGENIERIA ELECTRONICA

La acelerada evolucion de la electrdnica y su convergencia con dreas de lo tecnologia y la informdtica, el cambio del entormo nacional y mundial, el
gran impacto que su aplicacion a tenido en Colombia y el mundo, hacen necesaria la promocion de nuevos estudio en las tendencias de investigacion
y desarrollo tecnoldgico (Santos, Mufioz y Gémez, 2010). Es por esto que la funcion gubernamental debe aportar los recursos necesarios para la
ejecucion de proyectos que involucren tendencias de investigacion, los antecedentes que se referencian en Colombia no son suficientes, existe un
gran campo por explorar y la region colombiana cuenta con personal calificado para hacerlo.

La investigacion que se realiza en un proyecto, parte de las universidades, recinto en el cual se dan las herramientas necesarias para que el
estudiante busque profundizar un tema y logre dar las mejores soluciones. Existe un gran avance en proyectos de ingenieria electrdnica, los grandes
universidades del mundo no solo desarrollan aplicaciones en ingenieria electrénica de alta tecnologia, sino que también, al tiempo, generan dichas
tecnologias (Santos, Mufioz y Gémez, 2010). Se promueve la innovacion, contribuir a la generacion de tecnologia, todo encaminado al desarrollo,
andlisis y solucion de una problemdtica.

6. Mercado laboral

En el diagndstico realizado por el observatorio del mercado de trabajo de Pasto, para aprovechar todas las ventajas de nuestro entono estratégico y
ofrecer modelos altenativos se hace necesaria la articulacion de los diversos agentes econémicos del municipio, mediante propuestas de proyectos
que se prioricen para el desarrollo de la economia local y regional, que tengan impactos significativos en el empleo y la generacién de ingresos. Sin
embargo los estudios en nuestra region demuestran que la estructura econdmica se prioriza en sectores como la hoteleria, comercio y servicios, por
tanto la poca intervencion de avance tecndlogo da pie a que no se interesen por desarrollar proyectos de ingenieria.

Por pertenecer a un pais tercermundista, con conflicto interno los recursos estatales son muy restringidos, 5.320 miles de millones de pesos
corrigntes, representa durante el periodo 2005 — 2010 un promedio del 0.77% del PIB nacional y su participacion en el PIB Departamental pasé de
48. 39% en 2005 a 53.83% en 2010. Es por esto que muchos proyectos quedan solo formulados, algunos de ellos tardan en salir en ejecucion
mientras que de ofros se desconoce su paradero, es por eso que se apunta a resolver necesidades con empresas privadas. La vinculacion a estas
empresas permite el desarrollo de proyectos y ofrece ofertas de trabajo a personal extranjero que aporta con ideas innovadoras y mejora la calidad
laboral a nivel mundial.
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Fig.1. Estructura econémica ciudad de pasto
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A esto se suma lo gran cantidad de pequenas empresas en la region, lo que encamina a mejorar e impulsar el desarrollo en las medianas empresas y
convertirlas en competencia con empresas nacionales.

Para ingenieros eléctricos y electrdnicos el campo laboral no es muy amplio, son muy pocas empresas que vinculan estos profesionales, pero si se
habla de un amplio campo de investigacion. El ingeniero que gestione proyectos puede promover una amplia generacion laboral, y convertirse en el
gestor principal para lo formulacidn de empleo. Segin la resolucion 50 del 2008, los ingenieros electrénico estdn restringidos a muchas actividades y
funcionales de los ingenieros, es por esto que muchos proyectos de ingenieria involucran a los diferentes campos de investigacian, y una variedad de
ingenieros puede hacer parte de un macro proyecto y generar empleo, adicional a esto cumplir la finalidad principal de resolver un problema en una
comunidad.

Muchos de los proyectos de ingenieria electronica, se ven enfrentados con situaciones politicas y econdmicas, los cuales en ocasiones afectan la
metodologia planteada, esto se da al proporcionar bajos recursos y mano de obra barata, dejando un proyecto que no cumple con las caracteristicas
proporcionadas en su formulacidn.
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