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Resumen

La Vigilancia Tecnolégica (VT) es una herramienta que permite captar, analizar y tomar decisiones,
la cual empleada para el sector de educacién superior permite, entre otros aspectos, el andlisis de
tendencias de los programas académicos. Para el caso del presente documento, se analizan las
tendencias de las denominaciones de los programas de ingenieria del drea de ingenieria,
arquitectura, urbanismo y afines establecido por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia.
Para conocer las tendencias de las denominaciones se diseid la estrategia de bisqueda de
informacién, en la cual se incorporaron como fuentes de informacién el ranking Shanghdi y el
ranking QS World University para identificar las 10 mejores universidades en el mundo en el
campo de la ingenieria, a nivel nacional se analizaron todas las Universidades del pais empleando
como fuente de informacién el SNIES. Finalmente, se identificaron los programas de mayor oferta
segUn el contexto analizado, asi: contexto mundial el programa de Ingenieria Mecdnica, contexto
latinoamericano el programa de ingenieria mecdnica e ingenieria civil, contexto nacional el
programa de ingenieria industrial.
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Abstract

Technological monitoring (VT) is a tool that allows to capture, analyze and make decisions, its used
for the higher education sector allows, among other aspects, the analysis of trends of academic
programs. This paper analyzes the trends in the name of engineering programs in the engineering,
architecture, urbanism and related programs area established by the Ministry of National Education
of Colombia. Whit the purpose to know the tendencies of the engineering programs names, the
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information search strategy designed include the Shanghai ranking and QS World University
ranking, to identify the 10 best universities in the world in the field of engineering;, at the national
level, all the universities in the country were analyzed using SNIES as the source of information.
Finally, the programs of greater offer were identified according to the analyzed context, so: World
context the program of Mechanical Engineering, Latin American context the program of mechanical
engineering and civil engineering and national context the program of Industrial Engineering.

Keywords: trends, engineering programs

1. Introduccion

Las entidades de gobierno, de orden local, regional o nacional, han expuesto permanentemente su
preocupacién por el sector educativo, especificamente en mejorar la calidad, pertinencia y
desarrollo de competencias para la vida laboral. Particularmente respecto a la pertinencia, definida
por el Consejo Nacional de Acreditacién como la capacidad de la institucién para responder a las
necesidades del medio y transformar el contexto en que se opera (Ministerio de Educacién de
Colombiga, s.f. a).

Para el caso de la educacién superior el mercado laboral sus necesidades y expectativas, definen
la pertinencia de los programas ofertados en el entorno (Ministerio de Educacién de Colombig,
2017). El mercado laboral, contemplado desde una perspectiva amplia es el escenario donde
confluyen la generacién de empleo, el crecimiento econémico, el desarrollo sostenible, la equidad
social, el bienestar, la competitividad, la actualizacién tecnolégica y la innovacién (p. 26). En el
mismo sentido, la Ley 1188 de 2008 del Congreso de la Republica de Colombia (2008) estipula
la pertinencia como un requisito verificable en el proceso de otorgarle a un programa registro
calificado o mds adn en procesos de acreditacién de alta calidad, y especifica que “la adecuada
justificacién del programa para que sea pertinente frente a las necesidades del pais y el desarrollo
cultural y cientifico de la Nacién” (art.2).

En consideracién el Plan Decenal de Educacién considera como instrumento de medicién de la
pertinencia de los programas académicos de educacién superior la informacién cualitativa y
cuantitativa generada por el Observatorio Laboral para la Educacién (Ministerio de Educacién de
Colombia, 2017). Sin embargo, este documento propone la vigilancia tecnolégica (VT) como
herramienta adicional que incluya la realidad del mundo globalizado, donde los futuros
profesionales acceden a fuentes de empleo de multiples puntos geogréficos y bajo diversas
modalidades de contratacién.

La vigilancia tecnolégica (VT) es una metodologia que permite direccionar de manera estratégica
los procesos de investigacién y desarrollo tecnolégico (Guaitero, 2011). La VT es el proceso por el
cual se identifican los elementos mds importantes para captar y analizar informacién para la toma
de decisiones (Ledn, Castellanos y Vargas, 2006).

Diversos autores han estudiado la influencia de la VT en el campo educativo, aplicaciones que en
el disefio curricular de programas de ingenieria (Balza Franco, 2016) y disefios curriculares en
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universidades publicas (Hidalgo, Morales y Tovar, 2013), implementacién de observatorio
tecnoldgico (Machin, Reytor, y Leyva, 2011) y otras aplicaciones que promueven el uso de VT en
la educacién superior (Izarra, Sdnchez y Caira, 2014) (Marulanda, Hernéndez y Lépez, 2016)
(Delgado, et. al. 2010) con el fin de intensificar informacién Gtil que permita la toma de decisiones.

2. Planeacion y estrategia de biusqueda

Definicion del Objetivo de Vigilancia Tecnolégica: Observar y analizar la dinédmica de las
denominaciones de los programas de ingenieria ofertados por Universidades en escenarios
nacional e internacional.

Identificacion de Fuentes Informacion:

. SNIES: Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior, es un sistema de
informacién, que consolida los datos estadisticos e indicadores sobre el sistema de educacién
superior en Colombia (Ministerio de Educacién de Colombia, s.f. b)

. RANKING SHANGHAI: presentado por Academic Ranking of World Universities (ARWU)
en su metodologia incluye cuatro fases: seleccién de universidades, clasificacién de criterios y
pesos, definicién de indicadores y bases de informacién (Academic Ranking of world universities,
2017)

. QS World university Rankings: QS Rankin mundial de Universidades evalia los resultados
de las universidades a través de las dreas de investigacidn, la ensefianza, la empleabilidad y la
internacionalizacién (QS escritor, 2016).

Herramientas de Busqueda:

La principal herramienta de bisqueda utilizada fueron las bases de datos suministradas por las
fuentes de informacién. Dichas bases de datos fueron depuradas y clasificadas acordes con el
objetivo de vigilancia.

Criterios y Palabras Clave

El principal criterio de bisqueda fue la inclusién del programa académico en algin nicleo bésico
de conocimiento (NBC) sobre ingenieria en el drea de Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y afines
de la base de datos del SNIES. Ingenieria agronémica, pecuaria y dfines; Ingenieria de minas,
metalurgia y afines; ingenieria quimica y afines; ingenieria mecdnica y afines; ingenieria industrial
y afines; ingenieria electrénica, telecomunicaciones y dfines; ingenieria eléctrica y afines;
ingenieria de sistemas, telemdtica y afines; ingenieria civil y afines; ingenieria agroindustrial,
alimentos y dfines; ingenieria biomédica y afines; ingenieria ambiental, sanitaria y afines;
ingenieria agricola, forestal y afines; ingenieria administrativa y afines.

3. Busqueda de informacion
Comparacion Ranking Mundial y Latinoamérica

El primer paso fue la identificacién de las Universidades que ofertan programas de ingenieria en
Ranking QS y Shanghai en las categorias Ingenieria, tecnologia y ciencias de la computacién e
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Ingenieria y tecnologia respectivamente escogiendo las 10 primeras instituciones coincidentes en
ambas clasificaciones asi:

Tabla 1. Ranking de universidades en el escenario mundial.

RANKING SHANGHAI ARWU-FIELD QS RANKING MUNDIAL DE
(Ingenieria, Tecnologia y Ciencias de UNIVERSIDADES POR TEMA PAiS
la computacion) (Ingenieria y Tecnologia)
POSICION UNIVERSIDAD POSICION UNIVERSIDAD
1 Massachusetts  Institute  of 1 Massachusetts  Institute  of Estados Unid
Technology (MIT) Technology (MIT) slados Hnidos
2 Stanford University 2 Stanford University Estados Unidos
2 Nanyang Technological 6 Nanyang Technological | ..
University University Singapur
3 Tsinghua University 11 Tsinghua University China
6 National University of 4 National ~ University ~ of Si
. . ingapur
Singapore Singapore

Fuente: Autores, basados en ranking QS 2016 y ranking Academic Ranking of world universities 2017.

En el escenario Latinoamericano, se tomé como referente para la identificacién de las mejores
universidades el Ranking QS (2016), debido a que este cuenta con una seleccidn por regiones, en
el cual se considera en forma global Latinoamérica. Los resultados son los siguientes:

Tabla 2. Top 10 de universidades bajo estudio en América Latina

POSICION QS UNIVERSIDAD PAiS
99 Universidade de Sao Paulo Brasil
133 Universidad Nacional Auténoma de México México
137 Pontificia Universidad Catélica de Chile Chile
164 Universidades Estadual de Campinas Brasil
173 Universidad de Chile Chile
218 Universidad de Buenos Aires Argentina
218 Universidad Nacional de Colombia Colombia
223 Universidade Federal do Rio de Janeiro Brasil
240 Instituto Politécnico Nacional México
250 Instituto Tecnolégico y de estudios Superiores de Monterrey México

Fuente: Autores, basados en ranking QS 2016.

En el escenario nacional, se analizé la informacién de las 84 Instituciones de Educacién Superior

a nivel nacional, de estas 5 IES no contaban con programa de ingenieria en nivel de pregrado.
4. Resultados

Inicialmente se identific el nimero de programas de ingenieria en cada una de las Universidades
incluidas en el estudio, los resultados se presentan en la siguiente tabla.



Tabla 3. Ndmero de programas de ingenieria en las Universidades incluidas en el estudio

Escenario
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Universidad

NUmero de programas de

ingenieria
Pontificia Universidad Catélica de Chile 19
Universidad de Chile 16
Universidad Nacional Auténoma de México 13
Universidad de Sao Paulo 21
LATINO- Universidad Estadual de Campinas 8
AMERICA Instituto Politécnico Nacional- IPN 31
Instituto Tecnolégico y de estudios superior de Monterrey 24
Universidad de Buenos Aires 8
Universidad Nacional de Colombia 21
Universidad Federal de Rio de Janeiro 15
Massachusetts Institute of Technology 7
Nanyang Technological University 8
Universidad Nacional de Singapure 10
Standford University 7
Tsinghua University 14
MUNDIAL Georgia Institute of Technology 11
Instituto Politécnico de Lausanne 7
Colegio Imperial de Ciencia, Tecnologia y Medicina 10
Universidad de California 13
Universidad de lllinois 10
COLOMBIA Total de programas de ingenieria en Colombia 499

Fuente: Autores, con base en informacién recopilada.

En el contexto internacional, se identificaron 34 denominaciones de programas de ingenieria que
no se encuentran en la oferta actual de programas de ingenieria en Colombia, la siguiente figura
expone las denominaciones.

Figura 1. Denominaciones de programas de ingenieria ofertados en el contexto internacional, no
ofertados en Colombia.
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(“
u@ ESTADOS UNIDOS

University of lllinois at Urbana-Champaign
CIngenieria Nuclear, Plasma y Radiolégica
Standford University
ClIngenieria estructural y geomecanica
University of California, Berkeley
Olngenieria Nuclear
Olngenieria Estructural
Georgia Institute of Technology
OlIngenieria Nuclear y Radiolégica

Instituto Tecnolégico de Massachusett
(Ciencia e Ingenieria Nuclear @

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
() Microingenieria

Instituto Politécnico Nacional - IPN
Ingenieria Bidnica
Ingenieria en Robética Industrial
Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica
Ingenieria en Sistemas Automotrices
Ingenieria Farmacéutica
Ingeniero Arquitecto
Instituto Tecnolégico de Monterrey

Ingeniero en Bionegocios

Tsinghua University
(Ingenieria Hidraulica

(Oingenieria Térmica

BRASIL

Universidad Federal do Rio de Janeiro
() Ingenieria de Bioprocesos
Universidad de Sao Paulo

() Ingenieria de Biosistemas

Ingeniero en Desarrollo Sustentable

Ingeniero en Disefio Automotriz

Ingeniero en innovacién y desarrollo

Ingeniero en Nanotecnologia y Ciencias Quimicas.

Ingeniero en Produccién Musical Digital

Ingeniero en Sistemas Digitales y Robética

Ingeniero en Tecnologias de Informacion
Universidad Nacional Auténoma de

éxico

Ingenieria Geomaética

\QSINGAPUR (1)

Nacional de
(Uciencias de laIngenierfa
(Olngenieria y medicina
Nanyang University
e (ingenieria de medios e
informacion

(O Ingenieria en Informacién y Control
de Gestion
O Ingenieria en Recursos Naturales
Renovables
Universidad Catélica de Chile
O Ingenieria en Construccién
) Ingenieria Estructural
) Ingenieria Hidraulica
) Ingenieria y Arquitecturg
) Ingenieria, Disefo e
Innovacion

~e OO0

Fuente: Autores, con base en informacién recopilada.

Finalmente, se identificaron los programas de ingenieria con mayor presencia en cada uno de los
escenarios analizados. En el contexto nacional, el programa més ofertado por las instituciones de
educacién superior es Ingenieria Industrial, en el contexto de las 10 mejores universidades
latinoamericanas el programa de ingenieria mds ofertado es Ingenieria Civil, y entre las mejores

10 universidades del ranking Qs y ranking Shanghay el programa de ingenieria mds ofertado es
Ingenieria Mecdnica. Lo anterior se observa en la siguiente figura.
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Figura 2. Programas de ingenieria con mayor oferta en contextos internacional y nacional.

P
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84 Inst‘l’tuqones'de 10 Universidades TOP 10 Universidades TOP

Educacién Superior . Ranking QS Ranking Shangai - Ranking QS

Contexto nacional 9 Contexto latinoamericano 9 Contexto internacional
Programa Participacion de Participacion de Participacion de
9 Universidades Programa Aiodacion s Programa RS

Ingen?erfa Indu.strial 63% Ingenieria Mecéanica 80% Ingenieria Mecénica 100%
Ingen!erl'a dfe slstemas 56% Ingenieria Civil 80% Ingenieria Civil 70%
Ingen!en,a Civil ) 47% Ingenieria Electrica 60% Ciencia e ingenieria de materiales 60%
Ingen!er[a Amb'é”?' 45% Ingenieria Quimica 60% Ingenieria Electrica 60%
Ingenieria Electrénica 45% Ingenieria Industrial 50% Ingenieria Quimica 60%

Fuente: Autores, con base en informacién recopilada.

Conclusiones

De las 86 Instituciones de Educacién Superior en Colombia con cardcter universitario, el 5.8% no
ofertan programas de Ingenieria. Dentro de las cuales, la Universidad con mayor nimero de
programas es la Universidad Nacional de Colombia con 21 denominaciones de programas de
ingenieria.

Ingenieria Civil se identific6 como programa tendencia en la oferta de las Universidades, debido
a que se encuentra entre los 5 programas mds ofertados en cada uno de los contextos analizados.
lo cual permite a los programas ofertados en Colombia identificar lineas de investigacion,
movilidad y estrategias de internacionalizacién con Universidades mejor posicionadas en
Latinoamérica y el mundo.

Por su parte, Ingenieria Mecdnica se identific6 como tendencia en la oferta de las mejores
instituciones en el contexto Latinoamericano y el resto del mundo, logrando el primer lugar de los
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programas ofertados en ambos escenarios. Al igual que en el caso de Ingenieria Civil, la situacién
expuesta se convierte en una oportunidad para fortalecer o crear vinculos con instituciones
infernacionales en el campo de la ingenieria.

Para los programas de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Quimica en el pais (Colombial), se convierte
en una oportunidad la creacién o fortalecimiento de alianzas de investigacién, internacionalizacién
innovacién y desarrollo tecnoldgico por la presencia de estos programas en las Universidades
analizadas en el contexto internacional incluyendo Latinoamérica. Por su parte, Ingenieria Industrial
se identifica como el programa de mayor oferta en el pais (Colombia) al afio 2017, cuya
oportunidad de generar vinculos para investigacién e internacionalizacién se ubican en el contexto
Latinoamericano en su mayoria.
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