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Introduccion

Desde el afio 2011, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Chile inicid la implementacion de
cambios importantes para fortalecer su quehacer en docencia, investigacién y vinculacidon con el medio. La
Facultad fue capaz de introducir estos cambios de manera exitosa con un liderazgo claro, un cuerpo docente
comprometido, y el apoyo de las autoridades universitarias.

Los cambios iniciados en docencia dan cuenta de una nueva mirada del proceso educativo y del rol del profesor
como guia y facilitador del aprendizaje. Los vinculos con las instituciones gubernamentales y del sector
empresarial comenzaron a desarrollarse a buen ritmo y la Facultad ha hecho avances en la mejora de sus
relaciones con otras universidades y empresas en el ambito internacional. Las alianzas en Chile también han
crecido y la Facultad tiene acuerdos con varias universidades para impulsar iniciativas y proyectos conjuntos.
Ademas, los esfuerzos para fortalecer el enfoque en la investigacién aplicada y la innovacién en proyectos
conjuntos con la industria, han provocado un cambio en la disposicién de los profesores y se ha incrementado
la participacion en la formulacién de proyectos concursables.

Estos avances fueron la base para el proceso de planificacion estratégica que se emprendié en 2013 en el
marco del Proyecto "Nueva Ingenieria para el 2030”.

La Facultad se orienta a la formacién de ingenieros de clase mundial, con un fuerte énfasis en la investigacion
aplicaday la innovacién, con excelentes vinculos con la industria, tanto en la prestacidn de servicios, como en
la elaboracion de proyectos conjuntos y en la integracidn de sus necesidades a la definicidn de las prioridades
educativas y también, de investigacion y desarrollo. Los cambios identificados permitirdn que la Facultad
aumente significativamente el nimero de ingenieros titulados, modifique las carreras existentes, cree nuevas
carreras con estandares de calidad y mejore los métodos de ensefianza-aprendizaje centrados en el estudiante.

Diferentes actividades internas y externas, discusiones con otras universidades, asesores externos, reuniones
participativas de profesores, estudiantes y administrativos, han permitido a la Facultad de Ingenieria delinear
la visién y el enfoque de su propia transformacion.



El principal desafio de la Facultad es producir un cambio significativo en la contribucidn al pais sobre la base
de la colaboracidn e iniciativas conjuntas con instituciones de reconocida calidad, nacional e internacional,
basada en la identificacion de sus fortalezas y oportunidades.

La transformacion de la Facultad implica introducir cambios en sus tres misiones: Docencia, Investigacion y
Desarrollo, y Vinculacién con el Medio; que permitan un mejoramiento significativo de cada una de ellas y
su interrelacién. Lograr estos objetivos requiere de participacién, analisis critico, creatividad y flexibilidad;
en ello, la Facultad ha dado muestras de proactividad, asi como de su capacidad para implementar cambios
importantes sin mayor inercia u obstaculos internos.

En el transcurso del afio 2013, la Facultad ha avanzado en este proceso de transformacion a través de la
profundizacion de su Plan Estratégico, en el que se ha definido como focos de actividad la Mineria y la Ciudad.
Estas areas seran abordadas desde los desafios y problemas relevantes relacionados con la energia, los
recursos hidricos, la tecnologia y la gestion. Para cada una de estas intervenciones se desarrollard una visién
prospectiva, acciones en | + D +1i, y el apoyo al emprendimiento. Con base en esto, la Facultad implementara
los siguientes cambios:

e Aumentarel nimero de Programasy Centros orientados a la produccionde | + D +i, de Emprendimiento
y de Transferencia de Tecnologia.

e Profundizar los vinculos formales y permanentes con empresas e instituciones, para el beneficio tanto
del proceso educativo como de las entidades relacionadas.

e Fortalecer los métodos de ensefianza y aprendizaje a partir de la consolidacién del enfoque basado
en competencias y de aprendizaje modular, mejorando las experiencias de los estudiantes en la
industria, aumentando el uso de estudios de casos del mundo real, etc.

e Actualizar los perfiles de egreso de los ingenieros y aumentar la eficiencia del proceso de aprendizaje
para formar ingenieros en 5 afos, introduciendo enfoques como los propuestos por la red CDIO.

Compromiso institucional

Las autoridades de Universidad Central de Chile han hecho explicito, en varias oportunidades, el respaldo al
proceso de transformacion iniciado en la Facultad.

Ademas, la Decanatura y su comunidad universitaria organizada en sus distintos estamentos, impulsan la
realizacién, todos los afios, de un proceso de planificacién llevado a cabo en los meses de diciembre y enero.
Este proceso sistematico tiene diferente énfasis y profundidad cada afio. Las conclusiones y directrices
emanadas del trabajo participativo se presentaron al Consejo de la Facultad y a la rectoria de la Universidad
para su informacidn y aprobacion el 8 de enero de 2014.
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1 Descripcion de la situacion de origen

La Facultad de Ingenieria (FING) de la Universidad Central de Chile fue fundada en 1988 y actualmente
incluye las siguientes escuelas: Escuela de Obras Civiles y Construccidn, Escuela de Industrias, Escuela de
Computacién e Informatica y Escuela de Mineria y Recursos Naturales.

1.1 Identificando Brechas

Como resultado del proceso de autoevaluacién realizado por la Facultad en el aio 2013, se identificaron una
serie de brechas, dentro de las cuales se destacan:

1. Limitadas relaciones nacionales e 8. Insuficiente dominio en matematicas y ciencias
internacionales con universidades y empresas basicas de los nuevos estudiantes
Disponibilidad limitada de personal técnico de 9. Consolidacion insuficiente de métodos
calidad pedagdgicos
Iniciativas dispersas de vinculacién con el 10.Bajo numero de doctores en el cuerpo
medio académico
Débil orientacion a soluciones de ingenieria 11. Bajo impacto de los sistemas de admision y
para las empresas seguimiento de estudiantes
Baja transferencia tecnoldgica y servicios 12. Bajaexperienciaenenfoquesmultidisciplinarios

- L de problemas
Esfuerzos limitados de Investigacion y P
Desarrollo, Investigacion Aplicada e Innovacién 13. Reforzamiento débil y poco sistematico de
, . ., - competencias generales (“blandas”
Desafios de ingenieria poco definidos en las P g ( )
Escuelas 14. Necesidad de ajustar las mallas curriculares y
acortar las carreras a 5 afios




2 Estrategia de Transformacion

La direccionalidad estratégica de la Facultad se presenta a continuacién.

2.1 La Naturaleza del Cambio

La Facultad de Ingenieria quiere producir un cambio significativo en su contribucion a la sociedad y desarrollar
sus actividades con estandares internacionales de calidad. Para lograr aquello, la Facultad se concentrara en
mineria, energia y agua, asi como en el desarrollo de redes para la innovacion y el espiritu empresarial;
logrando una transformacion del proceso de aprendizaje, una reformulacién de las carreras con un mejor
perfil de los graduados, y el establecimiento de mecanismos de apoyo para los estudiantes y profesores.

El enfoque estratégico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Chile se traducira en:

MINERIA

Reforzamiento del Programa de Desarrollo Minero
(PDM)

Desarrollo de una vision de mineria sustentable
Consolidacion y difusion de los modelos desarrollados
por la Escuela de Mineria y Recursos Naturales y el PDM
Disefio y desarrollo de proyectos con enfoque
multidisciplinario, asi como de las diversas Escuelas de
la Facultad

Implementacion  de  Transferencia
Innovacion y Emprendimiento
Desarrollo de alianzas con la Universidad de
Antofagasta, Universidad de La Serena, Universidad de
Queensland, Mines Paris Tech, e instituciones alemanas
Formacion de profesionales de clase mundial para
técnicos, ingenieros y postgrados

Tecnoldgica,

ENERGIA Y RECURSOS HiDRICOS )

Creacion del Programa Energia y Medio Ambiente
Fortalecimiento de los equipos humanos y sus
relaciones con actores claves

Contribucidn al desarrollo de una vision estratégica, asi
como desarrollar la Transferencia Tecnoldgica

Disefio y desarrollo de proyectos con enfoque
multidisciplinario, asi como de las diversas Escuelas de
la Facultad

Desarrollo de relaciones con Universidad EAN de
Colombia, Universidad de Queensland, Universidad de
Antofagasta, Universidad de La Serena y Universidad de
Valparaiso

Formacion de profesionales de clase mundial para
técnicos, ingenieros y postgrados

RED INTERNACIONAL PARA LA INNOVACION Y
EMPRENDIMIENTO

Creacion del Programa Red Internacional para la
Innovacion y Emprendimiento

Creacion del Parque Empresarial Virtual

Promocidn y desarrollo de metodologias y capacidades
de analisis de futuro como una necesidad para orientar
adecuadamente la Innovacion y el Emprendimiento
Desarrollo de un enfoque multidisciplinario para
mineria, energia y recursos hidricos, innovacion y
emprendimiento

Profundizacion y difusion de metodologias tales como
el andlisis prospectivo

Reforzamiento, desarrollo sistemdtico y difusion de
metodologias para la innovacion y el emprendimiento

\_

APRENDIZAJE

Fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
Reduccion de las carreras de ingenieria a 5 afios
Introduccion de nuevos enfoques y metodologias tales
como: modelo “flip flop the classroom”, virtualizacion,
solucion de problemas, etc.

Desarrollo de sistemas de nivelacion y reforzamiento
Reformulacion del perfil de egreso y la malla curricular
con un modelo enfocado en competencias inspirandose
en la experiencia desarrollada por la red CDIO
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La estrategia propuesta por la Facultad tiene como objetivo producir un cambio significativo y sostenible.
Esto se puede lograr porque la Facultad tiene una voluntad fuerte para cambiar, presente en los profesores,
estudiantes y administrativos, asi como en las autoridades de la Facultad y la Universidad. Esto reduce la
resistencia al cambio y facilita la resolucién de los retos que ocurran.

Por otra parte, la estrategia sera exitosa porque se basa en las fortalezas existentes en las Escuelas, la Facultad
y la Universidad. El desarrollo de redes nacionales e internacionales con las universidades se basa en la Red
ALCUE existente, y se extiende mas alld de ella para incluir otras regiones, ademads de Europa. Del mismo
modo, la Facultad ya ha logrado el reconocimiento de su contribuciéon en mineria sustentable y sus problemas
estratégicos, trabajando con el gobierno de Ecuador. Los recursos energéticos y el agua son una preocupacién
de todas las escuelas de la Facultad (Industria, Construccién y Obras Civiles, Computacién e Informatica v,
Mineria y Recursos Naturales). La relacidén con la organizacién “The Millennium Project” contribuye a la
Facultad con su vision del futuro y la fortaleza de los métodos prospectivos.

El tamafio y la complejidad actual de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Chile permitiran
que los impactos de esta estrategia de cambio sean mayores, y mds faciles de producir y gestionar. Esta es su
principal fortaleza: hacer un cambio profundo y tener éxito en hacerlo.

El cambio en la Facultad serd cualitativo en las formas de lograr la tercera misién reforzando la primera y
segunda misién, y también serd cuantitativo, medible en el crecimiento y desarrollo de sus profesores y
estudiantes, su infraestructura y sus laboratorios.

2.2 Mision

La misidon de la Facultad es contribuir al progreso del pais formando profesionales emprendedores e
innovadores en el area de la Ingenieria, en un marco valérico de pluralidad, respeto y tolerancia; a través de
la investigacidon y desarrollo, la transferencia tecnoldgica, y el apoyo a la innovacion y el emprendimiento; con
alta vinculaciéon en redes nacionales e internacionales.

El concepto de misidn en la Facultad implica una interaccion y dependencia de las tres misiones universitarias.
Por lo tanto, lo importante serd aprovechar y canalizar dicha interaccién. El encadenamiento sistémico de la
Docencia (primera mision), Investigacion y Desarrollo (segunda mision) y la Vinculacion con el Medio (tercera
misién) se presenta en la imagen siguiente.

~

Entorno — Sociedad del Conocimiento

Investigacion y
Desarrollo

Facultad de
Ingenieria

Vinculacién con

el Medio




2.3 Vision

Ser reconocida como una de las mejores facultades de ingenieria en el pais, por su contribucién en la
formacion de profesionales éticos, solidarios e integrales; en investigacion y desarrollo; capaz de desarrollar
su responsabilidad social y su vinculacidn con el entorno global y local.

En una Vision a largo plazo (2030 y mas alld), la Facultad espera llegar a ser una institucion de formacion de
profesionales con orientacién a la investigacion y la innovacion; con fuertes lazos con la industria y el entorno
de la sociedad que la rodea; participando activamente en redes internacionales; y enfocada en areas claves
para el desarrollo de Chile aumentando la Transferencia de Tecnologia, la Innovacién y el Emprendimiento.

En una Vision de mediano plazo (2020), la Facultad espera fortalecer su interaccidn con la industria, el sector
publico, la sociedad, y otras universidades nacionales e internacionales; aumentar la investigacién aplicada
y el desarrollo, la innovacién y el emprendimiento; profundizar y mejorar el proceso de aprendizaje para
formar profesionales de clase mundial.

2.4 Visionamiento Estratégico

La Facultad definid la necesidad de profundizar la visidn del futuro, lo que significd abrir en su proceso de
planificacidn estratégica una etapa de visionamiento. La razén de ello estd en la necesidad de contar con
una vision integrada de futuro, donde se fusionen tendencias del mundo y la sociedad con lo que la Facultad
quiere ser.

El proceso de planificacidon estratégica estuvo presidido por la vision de cambios sustantivos en las tres
misiones de la Facultad, lo que incluye: el mejoramiento del proceso educativo; la reformulacion del perfil
de egreso en funcién de una ingenieria de clase mundial; el fortalecimiento de la investigacion aplicada, la
innovacién y el emprendimiento; el desarrollo de la transferencia tecnoldgica incluyendo la creacién de un
parque empresarial virtual; el ejercicio de la responsabilidad social; y la calidad en la gestién en todos los
ambitos.

Ademas, las tres misiones (docencia, investigacién y desarrollo, y vinculacién con el medio) tienen una relacion
bidireccional con el entorno. Es decir, reciben del entorno requerimientos, conocimientos y experiencias, que
serviran para definir y desarrollar las tres misiones.
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2.4.1 La Vision en Docencial
a. Los supuestos

En el proceso de desarrollo de la visiéon de la docencia para los ingenieros del 2030, se establecieron supuestos
acerca de las necesidades de la humanidad en el futuro y el rol de la ingenieria en ello, la calidad general de
la educacion media en Chile y las exigencias que afectan a la universidades por parte de los gobiernos y la
ciudadania.

- En primer lugar se ha considerado que las problematicas futuras estan establecidas en el informe “15
desafios mundiales”? y que en ellas la ingenieria deberia tener injerencia en:

e Desarrollo sostenible y cambio climatico

e Aguay recursos naturales

e Crecimiento de la poblacién y recursos

e Politicas publicas y desarrollo

e Convergencia de informacién y comunicaciones

e Capacidad de decisidn y la nueva naturaleza del trabajo y las instituciones
e Energia

e Nuevos materiales

e Mejoramiento de procesos y calidad

- Se deberian materializar politicas de mejoramiento de la calidad de la educacién media, pero, se estima
que en el mediano plazo, ellas no tendrdn un gran impacto en la calidad de los egresados de la ensefianza
media, dada una cultura que tiene una inercia que tomara mucho tiempo cambiar.

- La necesidad de disminuir la duracidon de las carreras universitarias y una posible politica de estado
respecto de la habilitacién profesional de los ingenieros titulados, se mantendra. Ello se fundamenta en
la necesidad de que los jovenes titulados lleguen antes a la vida profesional, empresas e instituciones,
adquieran experiencia y sean capaces de contribuir en forma mds temprana y efectiva a la sociedad.

- La calidad de la educacién universitaria continuara midiéndose a través de la acreditacién universitaria
y de carreras, siendo un factor que tendrd cada vez mds peso en la decisién de postulantes y en la
empleabilidad de los egresados.

- Por ultimo, las capacidades de los titulados de ingenieria se continuardn midiendo en términos de
competencias, en el saber hacer, ser y convivir.

1 Informe final de la Comisién de Docencia

2 The Millennium Project, MP 15 Desafios Mundiales (Estado del Futuro 2012), afio 2012



b. Perfil de Egreso Genérico para Ingenieros

El perfil de egreso de los Ingenieros de la Facultad debe contemplar aquellos aspectos que le hacen distintivo,
y que a la vez, constituyen el conjunto de atributos comunes independientes de su especialidad.

El perfil de egreso es el conjunto de conocimientos, capacidades y actitudes que identifican la
formacion de una persona y que le permiten iniciar en condiciones éptimas el desarrollo de las
funciones y tareas propias de su profesidon. Su pertinencia debe ser revisada permanentemente
considerando el estado del arte de las disciplinas y las demandas de la sociedad.

El perfil de egreso debe contener una descripcion comprehensiva de las caracteristicas y competencias
gue deben demostrar los titulados de una carrera al concluir sus estudios superiores de Pregrado.

Es en este sentido que el perfil de egreso orienta el diseio y la renovacién del plan de estudios en su
conjunto y de cada actividad académica que éste incluya.

El perfil de egreso es una de las herramientas fundamentales que la Facultad ha adoptado para
avanzar hacia un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante, para lograr una
docencia mads pertinente, efectiva y eficiente.

Para estos efectos, |la Facultad busca que el perfil de egreso considere los siguientes aspectos:

Los aspectos éticos y valdricos que inspiran la misidn de la Universidad Central de Chile y la misién de
la Facultad de Ingenieria.

Los aspectos académicos, entendidos como los avances en los conocimientos, la capacidad para
investigar y generar nuevo conocimiento.

Los aspectos profesionales, que incluyen el desarrollo de competencias genéricas y especificas para
el desempefio profesional.

Dado que la Facultad quiere avanzar desde un desempefio docente con vinculacién con el medio formativo
a un modelo de_investigacién formativa y contribucién al conocimiento, se ha estimado pertinente considerar
tres grandes lineamientos, que se expresan a continuacién.

i. Competencias basicas de los ingenieros:

Los estudiantes en su ciclo formativo de ensefianza — aprendizaje deben alcanzar niveles de logros en las
areas de Ciencias Basicas, que les permitan demostrar competencias en:

Comprender e interpretar los fendmenos fisicos
Modelar y analizar matematicamente los fendmenos fisicos
Resolver e Interpretar los resultados de los modelos planteados de los fendmenos fisicos

Considerando como fenémeno fisico el mas amplio espectro de situaciones a las cuales podra estar enfrentado
en su futuro desempefio profesional.

10
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ii. Competencias Especificas del Ingeniero

En las competencias especificas se ha considerado el desempefio profesional del ingeniero en forma
independiente de su especialidad. Estas competencias son:

e Concebir

e Disefar

e Implementar
e Ejecutar

e Gestionar

Lo anterior implica que los egresados de las carreras de la Facultad deben demostrar las siguientes
competencias:

e (Capacidad de innovacién y creatividad.

e Capacidad de sintesis, induccion, deduccién, abstraccién y analogia.
e Capacidad de pensamiento sistémico, complejo y divergente.

¢ Capacidad de modelamiento e investigacion.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

e Capacidad de disefiar soluciones a las problematicas

iii. Actitudes Genéricas o Generales de Ingeniero

El desarrollo de la profesién requiere que el ingeniero esté en constante comunicacién y relacién con el
entorno: superiores, dependientes y otros profesionales al interior de la empresa, o con el personal de otras
empresas y con la comunidad en general. Por ello, es necesario que el egresado demuestre las siguientes
actitudes y habilidades:

¢ Iniciativa y toma de decision.

e Proactividad.

¢ Disposicidn para el autoaprendizaje.

e Trabajar en equipos.

e Comunicacion oral y escrita (comunicacion efectiva).
¢ Manejo de medios informaticos (TIC)

e Dominio sobre un segundo idioma.

e Etica, profesionalismo y responsabilidad social.

11



c. Las experiencias internacionales
Competencias Genéricas de ALFA TUNING América Latina

Por otra parte, en el proyecto denominado Alfa Tuning América Latina: Innovacién Educativa y Social®, las
competencias detectadas para Ingenieria Civil, corresponden a:

1. Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis | 2. Capacidad de aplicar los conocimientos en la )

practica

3. Capacidad para organizar y planificar el tiempo | 4- Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion

5. Responsabilidad social y compromiso ciudadano 6. Capacidad de comunicacién oral y escrita

7. Capacidad de comunicacidn en un segundo idioma | 8. Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacién y de la comunicacion

9. Capacidad de investigacion 10. Capacidad de aprender y  actualizarse
permanentemente

11. Habilidades para buscar, procesar y analizar | 12. Capacidad critica y autocritica
informacién procedente de fuentes diversas

13. Capacidad para actuar en nuevas situaciones 14. Capacidad creativa

15. Capacidad para identificar, plantear y resolver | 16. Capacidad para tomar decisiones
problemas

17. Capacidad de trabajo en equipo 18. Habilidades interpersonales

19. Capacidad de motivar y conducir hacia metas | 20. Compromiso con la preservacion del medio
comunes ambiente

21. Compromiso con su medio socio-cultural 22. Valoracién y respeto por la diversidad vy
multiculturalidad

23. Habilidad paratrabajarencontextosinternacionales | 24. Habilidad para trabajar en forma auténoma

25. Capacidad para formular y gestionar proyectos 26. Compromiso ético

27. Compromiso con la calidad

3 Educacion Superior en América Latina: reflexiones y perspectivas en Ingenieria Civil, Universidad de Duesto, Bilbao, 2013.

12
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El Enfoque CDIO

Una de las experiencias interesantes que se considera adoptar en forma creativa y critica, es aquella
desarrollada por cerca de 100 facultades de ingenieria a través del mundo y que se traduce en el enfoque CDIO.
Este enfoque convergente con las orientaciones propuestas por Unesco? define las siguientes competencias.

1. CONOCIMIENTO DISCIPLINARIO Y RAZONAMIENTO

1.1. CONOCIMIENTOS DE MATEMATICAS Y CIENCIAS BASICAS
1.2. CONOCIMIENTO FUNDAMENTAL DE INGENIERIA
1.3.  INGENIERIA AVANZADA: CONOCIMIENTOS FUNDAMENTALES, METODOS Y HERRAMIENTAS
2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
2.1.1. Identificacidn y formulacién de problemas
2.1.2. Modelado
2.1.3. Estimacion y analisis cualitativo
2.1.4. Analisis de la incertidumbre
2.1.5. Solucién y recomendacion
2.2.  EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO
2.2.1. Formulacion de hipétesis
2.2.2. Revision de la literatura impresa y digital
2.2.3. Conducir investigaciones experimentales
2.2.4. Pruebay defensa de hipdtesis
2.3.  PENSAMIENTO SISTEMICO
2.3.1. Pensar holisticamente
2.3.2. Analizar la interaccion de componentes y nuevos elementos
2.3.3. Priorizar y sintetizar
2.3.4. Resolver realizando juicio critico y alcanzando balance entre los trade-off
2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE
2.4.1. |Iniciativa y voluntad para tomar decisiones frente a incertidumbres
2.4.2. Perseverancia, urgencia y voluntad de entregar resultados, ingenio y flexibilidad
2.4.3. Pensamiento creativo
2.4.4. Pensamiento critico
2.4.5. Conciencia de si mismo, metacognicién e integracion del conocimiento
2.4.6. Disposicion a aprender y ensefiar de por vida
2.4.7. Gestion de recursos y tiempo
2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES
2.5.1. Etica, integridad y responsabilidad social
2.5.2. Conducta profesional
2.5.3. Visidn proactiva e intencion en la vida
2.5.4. Disposicion a mantenerse actualizado en el mundo de la ingenieria
2.5.5. Equidady diversidad
2.5.6. Confianzay lealtad
3.1. TRABAJO EN EQUIPO
3.1.1. Capacidad de formacion equipos efectivos
3.1.2. Capacidad de gestion de equipos
3.1.3. Crecimiento y evolucién del equipo
3.1.4. Capacidad de liderazgo de equipos
3.1.5. Capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios y técnicos

4 Delors, Jacques (1994). "Los cuatro pilares de la educacion”, en La Educacion encierra un tesoro. México: El Correo de la UNESCO, pp. 91-103.
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3.2. COMUNICACIONES
3.2.1. Estrategia de comunicacion
3.2.2. Estructura de comunicaciones
3.2.3. Comunicacion escrita
3.2.4. Comunicacién electrénica / multimedia
3.2.5. Comunicacion grafica
3.2.6. Presentacion oral
3.2.7. Consulta, escucha y didlogo
3.2.8. Negociacion, compromiso y resolucion de conflictos
3.2.9. Promocién / lobismo
3.2.10. Establecer contactos y redes diversos
3.3. COMUNICACION EN LENGUAS EXTRANJERAS
3.3.1. Comunicaciones en Inglés
3.3.2. Comunicaciones en lenguas de naciones regionales
3.3.3. Comunicaciones en otros idiomas
4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y OPERAR SISTEMAS EN LA EMPRESA, EL CONTEXTO SOCIAL Y MEDIOAMBIENTAL
EL PROCESO DE INNOVACION
4.1. CONTEXTO EXTERNO, LA SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE
4.1.1. Rolesy responsabilidad de ingenieros
4.1.2. Elimpacto de la ingenieria en la sociedad y el medio ambiente
4.1.3. Reglamentaciones que atafien al Ingeniero
4.1.4. El contexto histérico y cultural
4.1.5. Asuntos y valores de actualidad
4.1.6. Eldesarrollo de una perspectiva global
4.1.7. Sostenibilidad y la necesidad de un desarrollo sustentable
4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y LOS NEGOCIOS
4.2.1. Apreciar diferentes culturas empresariales
4.2.2. Participes, estrategia y objetivos de la empresa
4.2.3. Emprendimiento técnico
4.2.4. Trabajo en organizaciones
4.2.5. Trabajo en organizaciones Internacionales
4.2.6. Desarrollo y evaluacion de nuevas tecnologias
4.2.7. Economiay finanzas de proyectos de ingenieria
4.3. CONCEPCION, INGENIERIA DE SISTEMAS Y GESTION
4.3.1. Comprender requerimientos y establecer metas
4.3.2. Definicion de la funcién, concepto y arquitectura
4.3.3. Ingenieria de sistemas, modelado e interfaces
4.3.4. Gestién de proyectos
4.4. DISENO
4.4.1. El proceso de disefo
4.4.2. El proceso de disefo: etapas y enfoques
4.4.3. Utilizacién del conocimiento en disefio
4.4.4. Disefio disciplinario
4.4.5. Disefio multidisciplinario
4.4.6. Disefio para la sostenibilidad, seguridad, estética, funcionalidad y otros objetivos
4.5. IMPLEMENTACION
4.5.1. Eldisefo de un proceso de implementacion sostenible
4.5.2. Proceso de fabricacion de hardware
4.5.3. Proceso de desarrollo de software
4.5.4. Integracion de hardware y software
4.5.5. Prueba, verificacion, validacién y certificacion
4.5.6. Gestion de la implementacién
4.6. FUNCIONAMIENTO
4.6.1. Disefio y optimizacion de operaciones sostenibles y seguras
4.6.2. Entrenamiento y operaciones
4.6.3. Apoyo al ciclo de vida de sistemas
4.6.4. Mejoray evolucidn de sistemas
4.6.5. Cuestiones relativas a la eliminacién y disposicion final
4.6.6. Gestion de operaciones
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LIDERAZGO Y EMPRENDIMIENTO

4.7. PRINCIPALES ESFUERZOS DE INGENIERIA
Creando una Vision con propdsito
4.7.1. |dentificar el asunto, problema o paradoja
4.7.2. Pensamiento creativo y comunicacion de posibilidades
4.7.3. Definicion de la Solucion
4.7.4. Creacion de nuevos conceptos de solucion
Cumplir la Visidn
4.7.5. Creacion y direccion de una organizacion y organizaciéon extendida
4.7.6. Planificacién y gestion de un proyecto hasta su finalizacion
4.7.7. El ejercer juicio y razonamiento critico de un proyecto / Solucién
4.7.8. Innovacion - la concepcion, disefio e introduccion de nuevos productos y servicios
4.7.9. Invencion - el desarrollo de nuevos dispositivos, materiales o procesos que permitiran desarrollar nuevos
bienes y servicios
4.7.10. Implementacién y operacién - la creacion y funcionamiento de los productos y servicios que generaran
valor
4.8. EMPRENDIMIENTO
4.8.1. Fundacién de empresas, formulacion, liderazgo y organizacion
4.8.2. Desarrollo del plan de negocios
4.8.3. Capitalizacion y finanzas de la empresa
4.8.4. Marketing Innovativo de Producto
4.8.5. Concebir productos y servicios en torno a las nuevas tecnologias
4.8.6. Elsistema de innovacion, redes, infraestructuras y servicios
4.8.7. Construir el equipo e iniciar procesos ingenieriles
4.8.8. Gestion de la propiedad intelectual

d. Distintos perfiles de Ingeniero

En base a las competencias del perfil de egreso declaradas anteriormente, es posible identificar diferentes
tipos de ingenieros. A continuacién se muestra una tabla elaborada recientemente por el MIT en Estados
Unidos®.

El ingeniero El ingeniero El ingeniero en El Ingeniero

investigador disefiador operaciones empresario - gerente

CONOCIMIENTO DISCIPLINARIO Y RAZONAMIENTO

1.1. CONOCIMIENTOS DE MATEMATICAS Y CIENCIAS BASICAS X X X X

1.2. CONOCIMIENTO FUNDAMENTAL DE INGENIERIA X X X X

1.3. INGENIERIA AVANZADA: CONOCIMIENTOS FUNDAMENTALES,

METODOS Y HERRAMIENTAS X X X X

HABILIDADES Y ATRIBUTOS PERSONALES Y PROFESIONALES

2.1. RAZONAMIENTO ANALITICO Y SOLUCION DE PROBLEMAS X X X X

2.2. EXPERIMENTACION, INVESTIGACION Y DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO X

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO X

2.4. ACTITUDES, PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE X X X X

2.5. ETICA, EQUIDAD Y OTRAS RESPONSABILIDADES X X X X
HABILIDADES INTERPERSONALES: TRABAJO EN EQUIPO Y COMUNICACION

3.1. TRABAJO EN EQUIPO X X X X

3.2. COMUNICACIONES X X X X

3.3. COMUNICACION EN LENGUAS EXTRANJERAS
CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y OPERAR SISTEMAS EN LA EMPRESA,
EL CONTEXTO SOCIAL Y MEDIOAMBIENTAL - EL PROCESO DE INNOVACION

4.1. CONTEXTO EXTERNO, LA SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE X X X X
4.2. CONTEXTO DE LA EMPRESA Y LOS NEGOCIOS X
4.3. CONCEPCION, INGENIERIA DE SISTEMAS Y GESTION X

4.4. DISENO X

4.5. IMPLEMENTACION X

4.6. FUNCIONAMIENTO X

LIDERAZGO Y EMPRENDIMIENTO
4.7. PRINCIPALES ESFUERZOS DE INGENIERIA
Creando una Visidn con proposito X X X X
Cumplir la Visién X X X X
4.8. EMPRENDIMIENTO

5 “6 2001 MIT Report - The CDIO Syllabus - A Statement of Goals for Undergraduate Engineering Education.pdf”
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El crecimiento acelerado del conocimiento, en variedad y profundidad, hace que sea imposible desarrollar
especialidades en el pregrado de la Universidad en carreras que tengan una duracién razonable. Es por
ello que se deben cimentar las competencias centrales en torno al tipo de intervencidn del ingeniero en la
sociedad, y desarrollar la educacidn continua (certificaciones, diplomados y postgrados) con los titulados
en los diferentes ambitos. El enfoque de educacidn continua, ademas de la especializacién, debe tener un
énfasis en lo interdisciplinario, que permita reforzar las capacidades de trabajo en equipo con profesionales
de otras disciplinas

e. Modelo Educativo

El modelo educativo permite lograr el perfil de egreso de los ingenieros. A continuacion se exponen las
principales caracteristicas que deberia tener el modelo educativo:

e El proceso educativo debe estar centrado en el estudiante y propendiendo a la personalizacion del
curriculo de la carrera, es decir, ofreciéndole la posibilidad de especializacién en un area.

e Un proceso ensefanza-aprendizaje que asegure que el aprendizaje ocurra, con un fortalecimiento
y seguimiento de metodologias innovadoras; generando un cambio en el paradigma del profesor,
pasando a un rol motivador y de “coach”; logrando producir un cambio en las conductas y
motivaciones de estudio en los alumnos, en particular, un cambio en el modo de aprendizaje, de
pasivo a activo, y al autoaprendizaje; aumento del ritmo de aprendizaje; aumento de la calidad y
efectividad del aprendizaje; y apropiacion del conocimiento.

¢ La Facultad debe proponer un ciclo de formacidn continua para los ingenieros que permita abordar
la especializacion, el desarrollo multidisciplinario, asi como la actualizacion al “estado del arte” de la
tecnologia y el conocimiento.

¢ La Facultad debe proponer un curriculo orientado al entorno nacional e internacional, lo cual se
traduce en un curriculo de clase mundial y comparable con universidades de prestigio en el ambito
nacional e internacional; también es necesario que el modelo se desarrolle en colaboracion
permanente y sistematica a nivel globa

e La formacién se disefiard y desarrollara bajo el enfoque por competencias, absorbiendo, en forma
critica, los enfoques desarrollados por CDIO (Concebir-Disefiar-Implementar-Operar) y de ensefianza-
aprendizaje basada en actividades, problemas y proyectos (ABA, ABP, ABPR). En este ambito sera
necesario contar con una base de laboratorios de experimentacion, asi como vinculos con empresas.

e (Cada escuela desarrollard alianzas estratégicas con las empresas, a través de sus profesores y
estudiantes, colaborando activamente a promover el desarrollo de un parque empresarial virtual.

e Larelacidon profesor — estudiante se desarrollara a través de diversas modalidades, como por ejemplo:
ensefanza - aprendizaje modularizado, integracién de conocimientos e interdisciplina, educacién a
distancia con evaluaciones en sala de clases, experimental en el terreno, reforzamiento y solucién de
problemas, tutorias, etc...

¢ Elmodelo educativo deberd tomar en cuenta, y hacerse cargo, de las caracteristicas de los estudiantes
que ingresan. Ello implicara mejorar los métodos de admisidn, asi como establecer mecanismos de
reforzamiento de competencias de entrada.

e Uso intensivo de la Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacion, en sala de clase y a distancia,
particularmente para la entrega de conocimiento, plataformas de simulacion, la evaluacion y la
gestion de la progresion de los estudiantes.

e Un sistema de aseguramiento de la calidad en los procesos de ensefianza — aprendizaje asegurando
el perfeccionamiento continuo de profesores, ayudantes e investigadores.
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2.4.2 La Vision en Investigacion y Desarrollo®
a. Areas Prioritarias de I+D+i

La investigacion y desarrollo en la Facultad se realizard enmarcados en las areas de interés que plantea la
Facultad. La facultad potenciard investigaciones dentro de areas de investigacion que pueden plantearse al
inicio o modificarse segun decisiones del Consejo de Facultad. De esta forma la Universidad/Facultad ayudara
al desarrollo de estas investigaciones. Se pueden realizar investigaciones fuera de las dreas prioritarias, pero
los fondos utilizados por estas, deben ser externos.

b. Los cambios a desarrollar
La visidn desarrollada integra los siguientes elementos principales:

- Se pretende desarrollar investigaciones que se relacionen con problematicas y necesidades del
entorno. Para esto, se pretende generar un parque empresarial en torno a nuestras areas prioritarias
de investigacion y desarrollo donde participen empresas. La idea es poder vincular nuestra
investigacion con las empresas integrantes del parque, y ademads, que se genere un vinculo entre
ellas, potencidandose mutuamente.

- Se desarrollara una red nacional e internacional con instituciones publicas y privadas sin fines de
lucro las cuales pueden ademas, ser instituciones mandantes para postulacion a fondos nacionales e
internacionales

- Se potenciara la investigacidn, desarrollo e innovacién en estudiantes. El objetivo es encausar sus
ideas en proyectos concretos que en un futuro puedan generar productos.

- Finalmente la Facultad tendra una incubadora de proyectos que hayan tenido un desarrollo guiado
por académicos de la Facultad.

c. Los recursos humanos para la Investigacion

Se ha visionado el personal de investigacién con un alto nivel de calidad, comprometido y lider en las areas
prioritarias de lainstitucidn. Estos investigadores deben mantener una formacién en métodos de investigacion.
Por otra parte, se debe promover el ingreso y participacion de estudiantes en el proceso de Investigacién,
desarrollo e innovacion (1+D+i). En consideracion del personal del proceso de investigacion se ha considerado
la participacién de Docentes, Investigadores internos y externos, laboratoristas y administrativos, estos
siendo participes en distintos roles y tareas a desarrollar. Entre los roles considerados dentro del proceso de
investigacion, podemos reconocer los siguientes:

Investigador Principal

El académico considerado en este rol, debe presentar experiencia en el campo de la investigacion, debiendo
contar ademads con un grado de Magister o Doctor. El Investigador Principal debe convertirse en un aporte ala
docencia de la Facultad, para esto se promueve su participacién en al menos un curso semestral relacionado
con su investigacion, ademas este debe difundir sus logros de investigacion como también ser colaborador
constante de la revista Ingenieria al Dia y otros medios nacionales e internacionales. Debe ser participe de
las reuniones y actividades establecidas por el nucleo de investigacién de la Facultad con el fin de colaborar
con el resto de los investigadores. Otro factor importante en la labor del Investigador Principal radica en la
formacién de redes nacionales como internacionales para el desarrollo de estudios relacionados en las lineas
de investigaciéon como asi también en el apoyo en el desarrollo de proyectos. Es en este punto donde el
Investigador juega un papel fundamental para la Facultad, es asi como debe ser una persona pro activa en la

6 Informe final de la Comisidn de Investigacion y Desarrollo
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formulacién de ideas para nuevos proyectos, ademads de comprometerse a la participacion de al menos un
proyecto relacionado con las areas prioritarias en fondos concursables con la finalidad de recibir apoyo para
continuar con nuevos proyectos e investigaciones.

Investigador Colaborador

El Investigador Colaborador se define como el apoyo directo de los investigadores principales, siendo en
estos la principal virtud el trabajo en equipo como la responsabilidad en el compromiso adquirido ante una
investigacion y participacion de proyectos, ademas de presentar iniciativa en la formulacion de ideas que
complementen una investigacion o aporten para la generacién de una nueva linea de investigacion, esto
pudiendo generar un nuevo investigador principal.

Personal de Apoyo

Es aqui donde ubicamos al personal administrativo de la Facultad que presta su apoyo sobre los centros
de investigacién, ademas aqui contamos con la colaboracién del personal de laboratorio donde destaca
el responsable de los equipos necesarios para la investigaciéon. Por otra parte, y no menor, es importante
destacar que se debe contar con personal de apoyo en labores de limpieza y mantencién de los laboratorios
y oficinas de investigacion.

Estudiantes

El rol de los estudiantes parte con el deseo de participar en las distintas instancias existentes en la Facultad
para el desarrollo de proyectos de investigacion, ademas seguir las lineas de estudio en los proyectos de
tesis que lleven a cabo. Los estudiantes deben convertirse en factores de apoyo y complemento de los
investigadores; ademas de involucrarlos para la formacidn de posibles nuevos investigadores.

2.4.3 La Vision en Vinculacion con el Medio?

a. Supuestos de la vision
El Modelo de la tercera mision a desarrollar por la Facultad de Ingenieria se basa en los siguientes supuestos:

- Que existe consenso a nivel de Universidad y Facultad, sobre el concepto de Tercera Misién, o
Vinculacidn con el Medio; es decir, que el vinculo es de caracter horizontal (la academia esta al
mismo nivel que el medio), bidireccional (La Facultad aporta y recibe del medio), y dindmico (se esta
constantemente atento a captar los requerimientos del medio).

- Que existe una politica, normas y procedimientos claros y coherentes de desarrollo de la tercera
misidn, tanto a nivel de la Universidad, como de la Facultad.

- Que existira una permanente relacién con las otras dos misiones: docencia e investigacién; a fin de
generar sinergias y lograr que se potencien y nutran entre ellas.

- Que dentro de la Facultad existe una estructura funcional definida y agil que impulse el avance de
las actividades de la tercera mision. Esta estructura se basa en que exista una Unidad de Vinculacion
con el Medio a nivel de Facultad y unidades a nivel de cada Escuela. A su vez, la Unidad de la Facultad
debera coordinarse funcionalmente, con la respectiva Unidad a nivel de la Universidad.

7 Informe final de la Comisién de Vinculacién con el Medio
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b. El modelo de Vinculacion con el Medio

El Modelo de Vinculacion con el Medio, propuesto es el siguiente: Se concibe a la tercera mision como una
red de articulaciones permanentes, horizontales y bidireccionales con el entorno con el fin de ir adecuando,
en un sentido, el curriculoy los perfiles de egreso a los requerimientos de la sociedad en su conjunto; y en el
otro sentido, de aportar al progreso del pais, de acuerdo a la misién definida por la Universidad.

Se entiende como entorno al conjunto de entidades que rodean a la Universidad y la Facultad, con las cuales se
establecen vinculos, que se han clasificado en cuatro tipos que tienen requerimientos e intereses diferentes.

- Empresas industriales y de servicios.

- Instituciones publicas y privadas, tales como Ministerios, Asociaciones gremiales, Organismos
internacionales.

- Sociedad Civil: ONGs, Comunidades, Poblaciones.

- Otras universidades, Centros de Formacién, Colegios.

Se propone que la forma de vinculacién sea siempre a través de Proyectos, de tal manera de que tenga una
ubicacidn en el tiempo, plazos definidos, recursos identificables, mecanismos de control e indicadores de
gestion. Esta modalidad permitird establecer claramente los requerimientos y vinculos especificos de cada
proyecto, dependiendo de su naturaleza, con las dreas de investigacién y docencia. Es asi que podra haber,
por ejemplo, proyectos de transferencia tecnoldgica, seminarios, colaboracién, desarrollo de prototipos,
innovacion.

Se debera propender a establecer redes de largo plazo con el entorno, pero sin dejar de lado aquellos
proyectos puntuales que nos vinculen con él sélo por cortos periodos.

También se establece que esta relacién se debe dar tanto en el dmbito nacional, como internacional, sobre
todo con Consorcios empresariales y universidades.

Dado lo significativo de la Vinculacion con el Medio, es de vital importancia la forma en que la Facultad
se relaciona con el entorno para desarrollar los proyectos. En este sentido se ha visualizado dos formas de
vinculacién. La primera, tradicional, en forma fisica y personal a través de profesores y alumnos. La segunda, a
través de la creacidn de una Plataforma Tecnoldgica Virtual, que logre relacionar a la Facultad y la Universidad
con el medio. Empezando con las Pymes Familiares de los alumnos de la universidad, para luego seguir
creciendo con el resto de las empresas, apoyandolas tecnolégicamente, con redes a lo largo de todo el pais
y en el extranjero.

Esta plataforma permitird unir al territorio nacional y al extranjero, atendiendo las necesidades no sélo de las
empresas pymes, sino también generando vinculos con el sector publico a través de los gobiernos regionales
y otras instituciones de educacion superior, a través de alianzas y convenios.

c. Politicas a implementar

La politica de vinculacién con el medio es el marco de trabajo que permitird a la Facultad de Ingenieria
estrechar lazos con su entorno en diferentes ambitos de accidn, en el eje estratégico definido, tendiente a
resaltar el trabajo con los diferentes tipos de redes y proyectos, en el marco del sello de la Facultad. Estas
politicas permitiran la vinculacidn de la Facultad con otras instituciones de educacidon superior, con el sector
privado, el sector institucional y la sociedad civil.
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Las politicas deben ser conducentes a acciones en estas materias, y poseen un cardcter bidireccional, es decir
de aporte hacia el entorno y de mejora continua hacia el interior de la Facultad. Con lo cual se conseguira un
amplio desarrollo en estos dos ambitos de accion.

Esto sdlo sera posible, al contar con un organismo o departamento interno que se encargue de generar
lazos y acciones conducentes a vincular la Facultad con su entorno, formalizando dichas relaciones a través
de proyectos conjuntos. Posteriormente, realizar seguimiento a los convenios o acuerdos alcanzados, y por
ultimo evaluar los aportes obtenidos. Por lo tanto, esta entidad, deberd promulgar medidas de efectividad
gue permitan dimensionar los logros alcanzados en un periodo determinado de tiempo.

Las politicas deberdn tender a:

- Divulgar el sello de la Facultad, tanto interna como externamente.

- Fortalecer y estrechar lazos con el entorno de la Facultad.

- Propiciar un entorno de colaboracién mutua entre los participantes e involucrados.

- Fomentar el trabajo colaborativo entre las partes, en particular de las Escuelas de la Facultad.

- Definir areas de interés y/o trabajo que aporten al crecimiento y desarrollo de la Facultad.

- Velar por el cumplimiento de los acuerdos y/o tratados.

- Velar por el desarrollo de la Facultad en este ambito.

- Velar porel equilibrio entre areas participes, evitando dejar de lado uno o mas ejes del Plan Estratégico
Velar por el compromiso de los recursos necesarios para el desempefio de los acuerdos.

- Promover el desarrollo de proyectos colaborativos entre Escuelas y Facultades de la UCEN.

- Propiciar el surgimiento de redes y proyectos.

- Promover la creacién de entidades de apoyo a los ejes estratégicos de Vinculacién con el medio,
como: Centros de investigacion, Institutos, Fundaciones, Programas y otros, que fortalezcan la
presencia de la Facultad en el ambito nacional e internacional.

- Contribuir al desarrollo social, empresarial, gubernamental y académico del pais.

- Fortalecer el respeto a las personas por sobre los proyectos.

- Incentivar el desarrollo de disciplinas asociadas a la investigacion y el emprendimiento.

- Impulsar el desarrollo de las ciencias y el conocimiento.

Las politicas y normativas de la Facultad en relacion al desarrollo de la tercera misidn, deberan estar alineadas
con las orientaciones generales de la Universidad. Dentro de las politicas que se deben definir para la tercera
misidn, se encuentran:

- Sector(es) de la Sociedad que interesa priorizar con el desarrollo de la tercera mision: Empresarial,
Sociedad Civil, Gobierno, todos.

- Integracion de los egresados.

- Integracion de los ultimos cursos de educacidon media.

- Formacion de Redes y Alianzas con organismos.
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d. Estructuras y formas de organizacion a desarrollar

Dado que esta visidn es vincular a la Facultad de Ingenieria con el medio a través de proyectos, sumado ademas
a su complejidad y naturaleza diversa (I+D+i, emprendimiento, asesorias, formacién, colaboracién, fondos
concursables, transferencia tecnoldgica, etc.), se requerird un equipo u organo centralizador, articulador
y coordinador de los proyectos a nivel de facultad con las diferentes escuelas y sus requirentes externos
(medio). Consecuentemente, las caracteristicas de estructura de este equipo deberan incentivar, potenciary
favorecer el desarrollo de proyectos.

Para esto, se propone la estructura mostrada en la figura siguiente. Se entiende que esta estructura deberd
estar vinculada con los otros dos ejes fundamentales del plan estratégico de la Universidad que son la
investigacion y la docencia.

De esta manera, las relaciones muestran que las Escuelas de la Facultad de Ingenieria, la Unidad de VCM de la
Facultad o la unidad de VCM de la Universidad, pueden generar proyectos con la sociedad civil, instituciones,
empresas u otras entidades de educacién que involucren el uso de las capacidades y recursos de la Facultad.
Corresponderd entonces, al equipo articulador, facilitar la comunicacién, hacer los seguimientos y control
de los proyectos en funcion de los objetivos y metas propuestas. Asimismo, correspondera a este equipo
informar y evidenciar las oportunidades de mejora de los procedimientos establecidos para la gestién del
sistema de vinculacion con el medio dela facultad.
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Estructura propuesta para llevar a cabo la VCM.

Sustentado en esta estructura, se propone que cada escuela deba tener una persona con carga exclusiva
para vinculacion con el medio. El que deberd responder a los objetivos de la VCM de la Facultad a través
del equipo articulador. Dada la visidon propuesta, este tiempo exclusivo se estima en al menos tres cuartos
de jornada. Por otro lado, el equipo articulador, dirigido por el encargado de VCM de la Facultad, debiera
estar conformado por al menos 2 personas. La primera con responsabilidad de las acciones surgidas de los
objetivos estratégicos y la segunda con labor exclusiva de asesoramiento.

Se propone una estructura y forma de organizacién que permita abordar la implementacion en la Facultad
de la estrategia de vinculacion con el medio, de acuerdo con el visionamiento establecido en la Comisién.

La estructura debera ser agil y eficiente, y tener la capacidad para administrar la propuesta de vinculacién que

permitan alcanzar el objetivo planteado. Ella debera estar en coordinacién y concordancia con la estructura
central de VCM definida por la Universidad y recoger de ella los lineamientos generales que se planteen.
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2.4.4 Modelos de Facultad

El modelo de Facultad corresponde a una integracion de los diferentes modelos: el modelo de docencia, el
modelo de investigacién y el modelo de vinculacién con el medio.

Es por ello que el modelo de Facultad se considera vinculado con el medio. Dicha vinculacidon puede darse
de tres maneras: a) vinculacidn con el medio con fines formativos, es decir, el destino final es contribuir al
perfil de egreso del titulado; b) vinculacidn con el medio con el objetivo de contribuir al desarrollo a través de
transferencia tecnoldgica, innovacidén, emprendimiento y responsabilidad social; c) vinculacién con el medio
que integre las dos anteriores.

En base a los modelos de Facultad, se ha definido donde estamos en la actualidad y donde queremos estar
en el mediano plazo (5 afios) y en el largo plazo (2030). Ver figura a continuacién:

N
Modelos de Facultad de Ingeneria Donde Estamos| Donde queremos estar | Donde queremos estar
en el mediano plazo en el largo plazo

Universidad Docente
Universidad Docente con VcM Formativa X
Universidad Docente con VcM Formativa y Contribucion al Desarrollo X X
Universidad de Investigacion Formativa X X
Universidad de Investigacién Formativa y Contribucién al Conocimiento X
Universidad Compleja Formativa

\_Universidad Compleja Formativa y Contribucién al Medio

La forma en que una universidad se plantea estratégicamente, se enmarca dentro de estos siete modelos que
dan mayor o menor importancia a cada una de las siguientes dreas de desarrollo: docencia, vinculacién con
el medio e investigacién. La Universidad Central y en particular la Facultad de Ingenieria, hasta el momento,
se ha definido como una Universidad Docente integrada al medio con version formativa. Esto significa que la
primera misién estda dirigida hacia la formacion de ingenieria en funciones de implementacion y operacién;
que la segunda misidn practicamente es inexistente; y la tercera misién, de vinculacidn con el medio es baja.

Se espera llevar a la Facultad a un modelo que aumente su actividad hacia investigacién y vinculacién con el
medio en innovacién y transferencia académica. Para el afio 2020, se espera que la Facultad desarrolle un
modelo de universidad docente integrada al medio, con produccidn innovadora. Esto implica que en docencia
se debe aumentar la educacion hacia la concepcion y el disefio ademds de implementacién y operacién. En
la tercera mision se debe llegar a una alta actividad en innovacién y transferencia tecnolégica. Finalmente en
el 2030, se espera llegar a una Facultad con un modelo de Universidad de investigacidn versién formativa, lo
que implica generar investigacién y desarrollo tanto en areas cientificas como en campos tecnolédgicos a un
nivel medio.

Un elemento de complejidad que atraviesa el modelo de la Facultad es el incremento acelerado del
conocimiento, lo cual aparece tensionado por la necesidad de tener carreras mas cortas que permitan la
incorporacion del joven ingeniero a la industria.

Ello lleva a considerar como de gran importancia, la formulacidon del concepto “Universidad para toda la
vida”, o de formacidn durante toda la vida o de vinculo vitalicio del estudiante a la Universidad, que permita
enfrentar las necesidades del profesional para acceder o profundizar en nuevas areas de conocimiento. Lo
que subyace en el concepto de “explosién de conocimientos que se estd produciendo”, es la tesis de que el
conocimiento es el Unico recurso significativo, y que los factores cldsicos de produccidn - recursos naturales,
trabajo y capital - han pasado a ser secundarios. La nueva riqueza ya no es material; es la informacién
convertida en conocimiento aplicado al trabajo la que crea valor.
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Esta tesis invita a pensar entonces la ingenieria como un “campo del saber” que incluye conocimientos de
las disciplinas cientificas, asi como del campo de la practica. Un campo del saber profesional, integrado por
conocimientos cientificos y empiricos. Conocimientos que son tributados por muchas disciplinas. No sélo de
las disciplinas cientificas de las ciencias naturales y las formales, sino también conocimientos de las ciencias
sociales y humanas.

La implementacion del modelo educativo delineado antes, requiere ser acompafiado de un conjunto de
politicas que faciliten su implementacién y gestidn, éstas se refieren a:

e Politica sobre los mecanismos, procedimiento y periodicidad de actualizacion de los perfiles de
egreso de las carreras de pregrado, postgrados y programas.

e Politica de Recursos Humanos Académicos, que considere la incorporacién, promocién, retencién,
funciones, responsabilidades y término de contrato.

e Politicas de perfeccionamiento sistematico (postgrados).

e Politica de perfeccionamiento profesional; actualizacion profesional.

¢ Politica de perfeccionamiento docente en las metodologias que estan asociadas al modelo educativo,
acorde a los servicios docentes que presta el académico.

e Politica de perfeccionamiento en el modelo y sello facultad.

e Politica de vinculacidn con el medio profesional.
Politica de vinculacién internacional.

e Politica de vinculacion de los estudiantes en el desarrollo de proyectos de ingenieria e investigacion.

e Politicas de gestion de la calidad en los procesos de ensefianza — aprendizaje y desarrollo.

e Politicas de seguimiento y evaluacion de competencias adquiridas por de los estudiantes.

e Politicas de organizaciéon de la docencia de pregrado, postgrado y educacion continua.

¢ Politica de cursos remediales.

Por otra parte, la implementacién y gestion del modelo educativo, requiere de una organizacion que facilite
su adopcion por parte de cada una de las unidades académicas y a la vez coordine el accionar de cada
una de ellas. Para estos efectos, se estima necesario crear a nivel de Facultad, la Direccion de Docencia la
cual depende directamente del Decano, que asesore, coordine y supervise la implementacién del modelo
educativo, el redisefio de las asignaturas y sus politicas.

En materia de infraestructura, las metodologias propuestas en concordancia con el modelo educativo
presentan necesidades de espacio fisico que van mas alla de la actual infraestructura. Ellas son: configuracién
espacial multipropdsito; que faciliten el trabajo en equipo y el desarrollo de proyectos supervisados; espacios
para estudiar, que faciliten la permanencia en la universidad y que a la vez contribuyen a la transferencia de
competencias entre estudiantes; laboratorios especializados, liberando el uso de los laboratorios comunes;
oficinas para los ayudantes, de forma de facilitar su permanencia y mejorar la efectividad en la colaboracion
con los profesores en el redisefio de sus asignaturas.
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2.5 Objetivos y Foco de la Estrategia de la Facultad
Los objetivos
Para desarrollar el modelo de Facultad planteado se han definido los siguientes objetivos

e Aumentar significativamente la contribucién al pais y la sociedad, fortaleciendo la interaccién con la
industria, el sector publico y la sociedad, y otras universidades nacionales y extranjeras, sobre la base
de un aumento de Investigacién Aplicada y Desarrollo Tecnolégico, Innovacion y Emprendimiento.

e Educar profesionales con estdndares internacionales mejorando el proceso de aprendizaje y los
programas de estudios; los sistemas de acceso, reforzamiento y apoyo de estudiantes; la educacién
continua y para toda la vida, y el seguimiento de los titulados.

El Foco de la actividad de la Facultad
La Facultad de Ingenieria define la Mineria y la Ciudad como su foco.

El enfoque serd definido por los problemas asociados con la energia, los recursos hidricos, la tecnologia
y la gestiéon. En cada una de las intervenciones, se desarrollardn como parte de la metodologia: la visién
prospectiva, la innovacién y el apoyo al emprendimiento.

La Mineria representa todos los desafios presentes en la ingenieria: energia, agua, procesos, gestion, grandes
obras, automatizacion, etc..., y por ello constituye un desafio transversal para todas las escuelas de la Facultad.
En Mineria, la Facultad abre nuevos caminos con su visidén sobre la mineria sustentable, abordando un tema
importante, poco desarrollado a nivel internacional, como es el problema asociado con los impactos socio-
ambientales sobre las comunidades locales e indigenas. En lo especifico la formacidon en Mineria abordara
la formacién de ingenieros, magister y diplomados, asi como formacién técnica de clase mundial. Por otra
parte, se consolidaran las relaciones con la industria y otras universidades nacionales e internacionales.

En Energia y Recursos Hidricos, la Facultad cuenta con equipos fuertes y vinculos claves con actores externos.
La Energia y el Agua también representan un desafio transversal para todas las carreras. Chile no ha resuelto
los problemas estratégicos asociados a la generacidn, distribucion y uso de energia, asi como de eficiencia
energética. La misma situacion afecta a los recursos hidricos. En ambos casos, Chile tiene una necesidad de
una visiéon estratégica clara y de largo plazo, y politicas que deben estar inspiradas en enfoques técnicos y
de ingenieria, ademas de ser vigentes y viables desde el punto de vista econémico y financiero, legal, social
y ambiental. En ambos casos, existe una deficiencia en la transferencia de tecnologia de las experiencias
internacionales. Estos desafios requieren también un enfoque interdisciplinario y una participacion
transversal de las disciplinas de la ingenieria. Las alianzas se orientan a respaldar esta accidn, y permitiran
hacer contribuciones significativas en estos dominios.

Por otra parte, la Facultad identificd la necesidad de fortalecer el desarrollo sistematicoy la difusion de métodos
para la innovacion y el espiritu empresarial. La creacién del Programa Red Internacional para la Innovacién
y el Emprendimiento tomaran este desafio basado en el desarrollo de las relaciones internacionales, en
particular con ALCUE2.

8 ALCUE: Red de universidades de América Latina, el Caribe y la Unidon Europea Informe final de la Comisién de Vinculacién con el Medio
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Para enfocarse en estos problemas de manera efectiva se requiere una visién a largo plazo, a 20 0 30 aiios en el
futuro. La Facultad ha identificado la oportunidad para promover y desarrollar los métodos y las capacidades
analiticas de los estudios prospectivos como una necesidad para orientar adecuadamente las estrategias
de innovacion y emprendimiento. Estos métodos deben ser aplicados en la mineria, los recursos de agua y
energia, la innovacion y el emprendimiento. La alianza con la organizacion “The Millennium Project” es de
particular importancia, asi como la colaboracién con otras facultades de la Universidad, como la Facultad de
Ciencias Politicas y de Administracion Publica, para establecer una capacidad permanente en este campo en
Chile.

También, la Facultad identificd la necesidad de fortalecer el proceso educativo para que el aprendizaje
ocurra mejor y de manera mas eficiente, y para reducir la longitud de todas las carreras a 5 afios. Esto se
lograra mediante la introduccidon de nuevos enfoques y métodos, como el modelo “flip the classroom”, la
virtualizacidn, el enfoque a solucion de problemas, y los programas de nivelacion de primer afio. También
es una oportunidad para reformular el perfil de los egresados con un modelo inspirado en el enfoque CDIO
orientado a competencias.

Los Resultados esperados
Los resultados que se espera obtener con la transformacion de la Facultad son:

e Contribuir al desarrollo a través de la transferencia de tecnologia, la investigacion aplicada y la
innovacion, en los problemas reales de interés de la industria, la colaboracion con las empresas y la
sociedad.

e Establecer redes nacionales e internacionales sdlidas con empresas, universidades y centros
académicos, para enlazar con el estado del arte en la ensefianza de la ingenieria, la colaboracion
en iniciativas comunes vy, acelerar el desarrollo de la Facultad y la progresién de sus estudiantes,
profesores y graduados.

e Educar ingenieros de clase mundial, capaces de contribuir en una diversidad de contextos, con
habilidades para comprender y actuar sobre los procesos de negocio del mundo real en entornos
dindmicos, que exigen respuestas innovadoras.

e Ser reconocidos como una institucion cuyo proceso de ensefianza aprendizaje es eficiente y eficaz, y
puede soportar una reduccion de la duracién de las carreras, al mismo tiempo que aumenta la calidad
y habilidades de sus egresados. Esto implica un disefio adecuado, un soélido modelo y metodologias
educativas, asi como recursos de interconectividad y tecnoldgicos internos y externos.

e Presentar el desarrollo de planificacién estratégica de la Facultad, las metodologias de diagndstico,
la evaluacién comparativa y el modelamiento, la transferencia de tecnologia, en la préxima cumbre
ALCUE académica en 2015, en Bélgica. La metodologia puede ser replicada en otras facultades de la
Universidad Central y otras universidades, tanto en Chile como en la red ALCUE.
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El logro de estos resultados requiere un enorme esfuerzo y la articulacion con redes nacionales e
internacionales, para lo que, autoridades y profesores, tienen un claro compromiso.

El cambio se producira en la Facultad, Escuelas y carreras, desarrollando las fortalezas en mineria, energia y
recursos hidricos, la aplicacién de métodos de andlisis prospectivos, y enfoques para promover la innovacién
y el espiritu empresarial.

El fortalecimiento del Programa de Desarrollo Minero, la creacion del Programa de Energia y Medio Ambiente,
el Parque Empresarial Virtual, asi como la creacion del Programa Red Internacional para la Innovacién vy el
Emprendimiento, son el foco para el fortalecimiento de la vinculacién con el entorno.

Ademas, las relaciones con el entorno apoyardn el proceso de aprendizaje, que se beneficiard de la mejora de
las plataformas tecnoldgicas y los nuevos métodos para el aprendizaje en el aula, en el hogar y en la industria.

Estas areas de Mineria y Ciudad, seran abordadas desde los desafios y problemas relevantes relacionados
con la energia, los recursos hidricos, la tecnologia y la gestién. Para cada una de estas intervenciones se
desarrollard una visién prospectiva, acciones en | + D + i, la innovacion y el apoyo al emprendimiento. Con
base en esto, la Facultad implementara los siguientes cambios:

e Ampliar la plataforma de programas y centros para la produccion de | + D + i, Emprendimiento y
Transferencia de Tecnologia.

¢ Profundizar los vinculos formales y permanentes con las empresas e instituciones para el beneficio
tanto del proceso educativo como de entidades relacionadas.

e Fortalecer los métodos de ensefianza y aprendizaje a partir de la consolidacién del enfoque de
aprendizaje modular ya introducido, mejorar las experiencias de los estudiantes en la industria, el
uso de estudios de casos del mundo real, etc.

¢ Modificar los perfiles de egreso de los ingenieros y aumentar la eficiencia del proceso de aprendizaje
para formar ingenieros en 5 afos, introduciendo enfoques como los propuestos por la red CDIO.
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2.6 Las Metas de la Facultad

Como resultado de la propia evaluacién, el proceso de evaluacién comparativa, y la definicidn de la visién de
la Facultad, se han identificado 14 metas a lograr con el Plan Estratégico.

La interaccion con la industria, el sector publico, la sociedad civil y las universidades

1. ReforzaralaFacultad de Ingenieria como socio nacional e internacional, creando una red internacional
de universidades, empresas y organizaciones

2. Desarrollar la capacitacion técnica en base a estandares de clase mundial

3. Crear y fortalecer las entidades de transferencia de tecnologia, el fomento del emprendimiento y un
modelo de negocio para los servicios de apoyo a la empresa y otras organizaciones

4. Desarrollar la transferencia de tecnologia hacia y desde la empresa

5. Promover y apoyar nuevos emprendimientos que fortalecen la transferencia de tecnologia de la
Facultad

Investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico, innovacion y emprendimiento

6. Potenciar la investigacion aplicada, el desarrollo y la innovacion

7. Dar prioridad a las iniciativas de | + D + i y educacion en energia y recursos hidricos como dareas
transversales a todas las escuelas dentro de la Facultad

Proceso de Aprendizaje

8. Mejorar la seleccién de los estudiantes y el proceso de admisién
9. Aumentar el nUmero de graduados, tanto a nivel de pregrado y postgrado

10. Mejorar el proceso educativo basado en el enfoque de las habilidades de aprendizaje, inspirado en
modelos excelentes incluyendo CDIO.

11.Reformular el perfil de egreso del ingeniero para mejorar su desempefio en el lugar de trabajo y
reducir la duracion de todas las carreras de ingenieria a 5 afios.

12.Fortalecer la calidad de la Facultad mediante el establecimiento de nuevas politicas de contratacién
y de rendimiento orientado a fortalecer la investigacién aplicada, la innovacidn y el emprendimiento

13.Establecer un sistema formal de seguimiento y apoyo a nuestros graduados en el lugar de trabajo

14. Aumentar el nivel de acreditacién de la facultad y sus carreras
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ANEXO: Estructura organizacional Facultad de Ingenieria

Decano .
[ Factultad de Ingenieria ' Consejo de Facultad ]
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