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RESUMEN: ABSTRACT:

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben The institutions of higher education must guarantee
garantizar la pertinencia de su oferta académica a the relevance of their academic offerings by

través de la identificacion de las necesidades del identifying the needs of the environment. Given the
entorno. Dada la relevancia de los programas de importance of engineering courses, this paper
ingenieria en el pais, se presenta un ejercicio de presents the results of a technological monitoring
Vigilancia Tecnoldgica desarrollado para establecer exercise to identify their trends at national,

sus tendencias en los ambitos nacional, internacional international, and Latin America levels, from the

y de Latinoamérica; de conformidad con el plan de development plan of a local institution of higher
desarrollo de una Institucién de Educaciéon Superior education. This analysis showed as a result that
local. Este analisis arrojo como resultado que la oferta mechanical engineering consolidates the courses
académica se concentra en el Nucleo Basico de offerings in engineering.

Conocimiento de Ingenieria Mecanica y afines. Keywords: Trend Analysis, Technological monitoring,
Palabras clave: Analisis de tendencias, Vigilancia Engineering, Relevance

Tecnoldgica, Ingenieria, Pertinencia

1. Introduccion

De acuerdo con la Ley 1188 de 2008 del Congreso de la Republica de Colombia (2008), una
de las condiciones especificas para la creacidn de un nuevo programa de educacion superior
es “la adecuada justificacion del programa para que sea pertinente frente a las necesidades
del pais y el desarrollo del pais y el desarrollo cultural y cientifico de la Nacion” (art. 2), es
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decir, la IES debe demostrar que el programa a desarrollar verdaderamente se ajusta y
responde a las necesidades del entorno, un entorno que esta en permanente cambio y cuyas
necesidades son tan inmediatas como diversas. De la misma, forma el Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia, en su plan decenal de educacién 2016-2026 refiere que los
programas académicos de Educacién Superior deben ser pertinentes a las necesidades
socioecondmicas de las regiones, entendiendo pertinencia como la relacién coherente del
proyecto educativo nacional con las necesidades sociales y la diversidad cultural de los
estudiantes y su entorno (Ministerio de Educacién Nacional, 2017).

Por su parte La Universidad de Boyaca es una de las seis IES de caracter Universitario
presentes en el departamento de Boyaca. Con una trayectoria de 39 anos, esta Institucién
se propone garantizar los mas altos estandares de calidad y la pertinencia de su oferta
académica a través del proyecto “Diversificacion de la oferta académica de pregrado y
postgrado”, proyecto mediante el cual se espera en la vigencia 2016 - 2020. De esta manera
la Facultad de Ciencias e Ingenieria es la segunda facultad con mayor nimero de programas
académicos de la Universidad de Boyacd, abarcando asi, el 22% del total de graduados
registrados hasta el segundo semestre de 2018 (Division de Egresados Universidad de
Boyaca, 2018).

Para el cumplimiento del proyecto “Diversificacion de la oferta académica de pregrado y
postgrado” de la Universidad de Boyaca, bajo los estandares nacionales, esta investigacién
utiliza el analisis de tendencias para determinar las actuales ofertas de programas de
Educacién Superior del drea de Ingenieria. Para realizar el anadlisis de tendencias se requiere
de algunos insumos, por lo que Vickers (1985) y Gonzalez (2007) coincidieron en agruparlos
segun la informacion, el capital humano y la metodologia para gestionar la informacién. El
primer recurso puede ser explotado para aumentar los beneficios y mantener la
competitividad, para obtener la informacién necesaria se encuentran bases de datos de
articulos, revistas, reportes, entre otros; el capital humano son personas que manejan y
utilizan la informacion para realizar sus actividades en funcién de los procedimientos ya
establecidos, y la metodologia para gestionar la informacion se refiere a la planeacion,
coordinacion y de control directo de los datos en forma sistematica.

Ademas de insumos, segun Castellanos, et al. (2011) el analisis de tendencias requiere de
herramientas que le permitan llevarse a cabo como lo son: el escaneo, la vigilancia y el
monitoreo. El escaneo como herramienta se refiere a la adquisicién y el empleo de
informacién sobre acontecimientos, tendencias y relaciones en el ambiente interno y externo
de una organizacidn en tiempos cortos, usualmente la informacion es de facil acceso para la
toma de decisiones practicas y resultados rapidos. El monitoreo es el proceso de adquisicidon
sistematica y analisis de informacion frente a un entorno o contexto y la manera como ésta
cambia, pero en una frecuencia constante de actualizacion (Castellanos, Fluquene & Ramirez,
2011).

Por su parte, la Vigilancia Tecnoldgica (VT) en la cual se enfoca la investigacidn referida en
este articulo, se define como un proceso sistematico y organizado a través del cual es
posible captar, analizar y comunicar informacion externa y del ambiente propio de una
organizacion, de forma que, pueda anticiparse a las necesidades del entorno (Aenor, 2011).
La VT no sélo es un proceso de difusion, sino que es aquel gue siempre esta proactivo en la
busqueda y evaluacién de fuentes y documentos; es un proceso en el que el investigador
debe estar en contacto permanente con los demas miembros interesados para mantenerlos
al dia en todo lo que ocurra en relacidn con su campo de investigacidon con el fin de predecir
el futuro y tomar decisiones con base a estos resultados. Es asi como, el presente articulo
relaciona la Vigilancia Tecnoldgica como herramienta del analisis de tendencias de las
denominaciones de los programas de pregrado en el area de ingenieria, identificando las
denominaciones ofertadas por las mejores Universidades en el ambito nacional, internacional
y de Latinoamérica. De forma que, la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de
Boyaca pueda establecer cuales son las tendencias en las denominaciones de los programas
de pregrado en el area de en el ambito nacional e internacional.

2. Metodologia



A partir de la revision de literatura se seleccionaron tres estudios cuyas metodologias fueron
modelo para la estructuracion de la investigacidon y sus autores son Sanchez & Palop (2002),
De Souza, Winter, Gongalves, Carestiato (2011) y Santos, Muioz & Gémez (2010). Al
conjugar elementos de las metodologias de cada investigacion, se plantearon los pasos a
seguir para su desarrollo como se muestra en la figura 1.
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2.1. Planeacion

Por medio de esta etapa se establece el propdsito VT de la Investigacién, fuentes y
herramientas que se usaran en el proceso de VT. En la primera fase de esta etapa se define
el tema y las variables que se investigara a través de la VT. A continuacidn, se realiza la
seleccidon de fuentes informacion de las cuales se extraera la informacidon requerida para
desarrolla el proceso de investigacidn por medio de la VT. Igualmente se realiza la seleccidn
de herramientas necesarias para buscar, obtener, recolectar y analizar los datos obtenidos.
Finalmente, se disefan formatos para compilar la informacién que se recolectara alrededor
del proceso de VT en las fuentes de informacion definidas.

2.2. Diseno de la estrategia de busqueda

Teniendo definido el objetivo de VT, se establecen las variables a conocer a través del
proceso de VT. El objetivo de esta etapa es definir las variables que se desean conocer por
medio de la investigacion. De acuerdo a las variables definidas, se realiza la construccién de
indicadores de busqueda, a partir de los cuales se construye la clasificacion de la
informacién a recolectar sobre denominaciones de programas académicos de pregrado
existentes en el area de Ingenieria a nivel internacional, Latinoamérica y Colombia, para
determinar las tendencias de los Nucleos Basicos de Conocimiento (NBC).

Teniendo en cuenta los indicadores de busqueda construidos, se establecen las palabras
clave y criterios que permitan orientar y recopilar la informacidon, conociendo de esta forma
los datos necesarios para determinar las variables establecidas que conlleven a la



construccion de los indicadores y en la posterior definicion de tendencias en los NBC del area
de ingenieria.

2.3. Busqueda y recopilacion

A partir de las variables que alimentan los indicadores de blsqueda, las palabras clave y los
criterios de busqueda definidos, se clasifican las Universidades que oferten programas con
denominacion de ingenieria de acuerdo al ambito, asi:

e Internacional: Las 10 mejores universidades que oferten programas con denominaciones
en el area de ingenieria que concuerden en dos rankings internacionales, los cuales
contienen clasificacién para las universidades que oferten programas del area de ingenieria y
se seleccionan en las fuentes de informacion.

e Latinoamérica: Las 10 mejores universidades del ranking con la categoria del escenario
mencionado y que contiene clasificacion de universidades que oferten programas en el area
de ingenieria.

e Nacional (Colombia): Instituciones de Educacion Superior con programas del area de
ingenieria registradas en el Ministerio de Educacion Nacional.

2.4. Analisis de tendencias

En la etapa final se realiza la clasificacion de Universidades a través de la aplicacion de los
indicadores de busqueda, los cuales permiten definir las tendencias de las denominaciones
correspondientes a programas del area de ingenieria ofertados por las Universidades de
acuerdo a los Nucleos Basicos de Conocimiento Establecidos por el Ministerio Nacional de
Colombia. Las denominaciones de programas que no relacionados con los establecidos en
cada NBC, se realizara la clasificacion mediante un analisis de expertos enmarcado bajo la
metodologia Delphi.

Luego de realizar la clasificacidon, se aplican los indicadores de busqueda, determinando a
través de porcentajes las tendencias de las NBC del area de ingenieria.

3. Resultados

En el presente apartado se presentan los resultados obtenidos en la aplicacién de cada una
de las cuatro etapas establecidas en la metodologia, presentando en la etapa final (Analisis
de tendencias) las tendencias de los NBC en los ambitos nacional, Latinoamericano y
Mundial.

3.1. Planeacion

De acuerdo a la metodologia, en la primera etapa se definio como propdsito de la
investigacion: observar y analizar la dinamica de los actuales NBC ofertados en el area de
ingenieria en los escenarios nacional e internacional para definir sus tendencias. De igual
forma, se establecié que la investigacion comprende los siguientes 15 NBC establecidos por
el Ministerio de Educacién Nacional pertenecientes al drea de Ingenieria, Arquitectura
Urbanismo y afines, cuya denominacion contiene la palabra “Ingenieria”: Ingenieria
Agronomica, pecuaria y afines; Ingenieria de Minas, Metalurgia y afines; Ingenieria Quimica
y afines; Ingenieria Mecanica y afines; Ingenieria Industrial y afines; Ingenieria Electrdnica,
Telecomunicaciones y afines; Ingenieria Eléctrica y afines; Ingenieria de Sistemas,
Telematica y afines; Ingenieria Civil y afines; Ingenieria Agroindustrial, alimentos y afines;
Ingenieria Biomédica y afines; Ingenieria Ambiental, Sanitaria y afines; Ingenieria Agricola,
Forestal y afines; Ingenieria Administrativa y afines; y otras ingenierias.

En la seleccidn de los rankings como fuentes de informacién, se realizé la clasificacion entre
seis rankings diferentes a nivel mundial para conocer las metodologias de evaluacidén que
aplican a las universidades para posteriormente jerarquizarlas de acuerdo a la puntuacién
obtenida. Conociendo las metodologias de: Ranking web de universidades, Ranking
Shanghai, The Center for World University, Ranking THE, QS World University y de Leiden,



los investigadores realizaran un analisis de las diferentes metodologias y escogieron los dos
organismos de jerarquizacidén que presentaron mayor criterio a la hora de evaluar las
universidades a nivel mundial, es decir, el Academic Ranking of World Universities (Shanghai
Ranking) y The QS World University.

Como fuentes de informacidn Oficiales se selecciond el Ministerio de Educacién Nacional y el
Consejo Nacional de Acreditacion, y como fuentes No Oficiales la Red Internacional de
Evaluadores, Asociaciéon Colombiana de Facultades de Ingenieria, Paginas web oficiales de
las universidades bajo estudio, el Academic Ranking of World Universities (Shanghai
Ranking) y The QS World University. Por su parte, las herramientas de busqueda
seleccionadas son: sistemas de alerta en las paginas web de las universidades seleccionadas
(Agregadores RSS y Alertas Google), buscadores como Google académico, bases de datos
cientificas, navegaciéon en la web (redes sociales utilizadas por las universidades como
Twitter y Google +). Por ultimo, se elaboraron dos tipos de formatos, la primera plantilla de
recoleccidon de informacion de universidades tiene como objetivo recopilar la informacién
general de las universidades que seran seleccionadas, la plantilla de recoleccién de
informacion de programas de ingenieria recolecta datos especificos de los programas
ofertados en el area de Ingenieria por cada Universidad caracterizada en la plantilla anterior
como se muestra en las siguientes figuras:

Figura 2
Formato 1. Informacion basica de las universidades

FORMATO 1: INFORMACION BASICA DE LAS UNIVERSIDADES. ESCENARIO: NACIONAL
NOMBRE DE LA UNIVERSIDAD
PAIS SECTOR

TRAYECTORIA

SEDES

RECONOCIMIENTOS
OBTENIDOS

NUMERO DE PROGRAMAS EN EL AREA DE INGENIERIA
ESCUELA/FACULTAD | PROGRAMAS DE INGENIERIA SEDE DE CADA PROGRAMA

Figura 3
Formato 2. Informacién especifica por programa académico

FORMATO 2: INFORMACION ESPECIFICA POR PROGRAMA ACADEMICO.

NOMBRE DEL PROGRAMA NOMBRE DE LA UNIVERSIDAD

MODALIDAD | PERIODOS DE DURACION |

NUMERO DE PERIODOS DE DURACION TOTAL NUMERO DE CREDITOS

PERIODICIDAD DE LA ADMISION | LUGAR DE OFERTA |
OBJETIVO

RECONOCIMIENTOS OBTENIDOS

PERFIL OCUPACIONAL
MALLA CURRICULAR | LINEAS DE INVESTIGACION

3.2. Diseiio de la estrategia de bisqueda

Para el desarrollo de la segunda etapa se identificaron los indicadores de busqueda mediante
ecuaciones que representan la relacion matematica que relacionan las variables que
definiran las tendencias de los NBC, los indicadores se muestran a continuacion:

Tabla 1
Indicadores para el analisis de tendencias



INDICADORES PARA EL ANALISIS DE TENDENCIAS

NOMBRE DEL INDICADOR INDICADOR
Porcentaje mundial de universidades | % De Universidades que ofertan _ #deuniversidadesque ofrecenel NBC anivel mundial % 100
que ofren el NBC NBC a nivel mundial Total universidades
Porcentaje Latinoaméricano de | % De Universidades que ofertan ~ # de universidades que ofrecenel NBC en Latinoamérica 100
universidades que ofrecen el NBC NBC en Latinoamérca Total universidades X
Porcentaje Colombiano de % De Universidades que ofertan # de universidades queofrecenel NBC en Colombia 109
universidades que ofrecen el NBC NBC a nivel en Colombia = Total universidades
Porcentaje de NBC de ingenierias del| % de NBC de ingeneria del # de NBC de ingenieriaofrecido a nivel mundial % 100
mundo en los NBC Colombianos mundo en Colombia ~ Total de NBC de ingenieriaque se ofrecen en Colombia
POI’CC.nlaJC dc. NBC de mgenwerias % de NBC de ingenieria de # de NBC de ingenieriaofrecidos en Latinoamérica
Latmoamenicanas en los NBC ) . , = ; _— : x 100
Colons Latnoamérica en Colombia Total de NBC de ingenieriaque se ofrecenen Colombia
olombianos

Para la seleccidn de criterios y palabras claves se realizaron entrevistas semi-estructuradas

los directores de cada programa de ingenieria, los cuales se encuentran vinculados a la

Universidad de Boyaca. A través de las entrevistas se referenciaron las palabras claves o
propias con las que se identifican las denominaciones de ingenierias, ofertadas en los
referentes nacionales e internacionales.

Tabla 2
Resultados de la entrevista semi-estructurada

INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA
MECATRONICA INDUSTRIAL DE SISTEMAS AMBIENTAL SANITARIA

OTRAS Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria Ingenieria Ingenieria

DENOMINACIONES disenoy Produccién Informatica ambiental - ambiental -
automatizacion Sanitaria Sanitaria
Ingenieria de Administracion | Ingenieria de Ingenieria Ingenieria
automatizacion industrial tele- sanitaria - Hidraulica
comunicaciones | ambiental

Ingenieria
robdtica y de

Ingenieria de
Procesos

automatizacion

Ingenieria de

Produccion
Industrial
PALABRAS CLAVE Simulacion Produccion
Modelacién Gestion de
Calidad

Automatizacion

Control

Investigacion
de Operaciones

Logistica

Ciencias de la
computacién

Ingenieria del
Software

Informatica

Tecnologias de

la informacion

Software

Redes

Ciencias de la
tierra

Ingenieria
forestal

Gestion

ambiental

Modelacién
ambiental

Sostenibilidad

Sistemas
productivos

Ingenieria de
Canales

Saneamiento

Saneamiento

basico

Salud publica

Recurso hidrico



Manufactura Inteligencia
artificial

3.3. Busqueda y recopilacion

Teniendo en cuenta los dos rankings escogidos como fuentes de informacion se logré
identificar las 10 primeras universidades a nivel internacional que tuvieron en comun la
categoria Ingenieria, tecnologia y Ciencias de la computacion para el caso del Ranking
Shanghai y la categoria Ingenieria y tecnologia para el caso del Ranking QS. Por otra parte,
se identificaron las 10 primeras universidades de la categoria del Ranking QS en América
Latina. Asi mismo, se escogieron las 84 IES registradas en Colombia con oferta de
programas de ingenieria a través de la plataforma del Sistema Nacional de Informacién de la
Educacién Superior (SNIES) (Ministerio de Educacién Nacional, 2017). Se recopild la
informacién de las IES anteriores y se alimentaron los formatos establecidos en la etapa de
Planeacién. A continuacion, se muestran las universidades y el nimero de programas en el
area de ingenieria con los que cuentan:

Tabla 3
NUumero de programas de ingenieria en cada escenario

ESCENARIO UNIVERSIDAD NUMERO DE
PROGRAMAS DE
INGENIERIA
LATINO- Pontificia Universidad Catdlica de Chile 19
AMERICA
Universidad de Chile 16
Universidad Nacional Auténoma de México 13
Universidad de Sao Paulo 21
Universidad Estadual de Campinas 8
Instituto Politécnico Nacional- IPN 31
Instituto Tecnoldgico y de estudios superior de Monterrey 24
Universidad de Buenos Aires 8
Universidad Nacional de Colombia 21
Universidad Federal de Rio de Janeiro 15
MUNDIAL Massachusetts Institute of Technology 7
Nanyang Technological University 8
Universidad Nacional de Singapure 10
Standford University 7

Tsinghua University 14



Georgia Institute of Technology 11

Instituto Politécnico de Lausanne 7
Colegio Imperial de Ciencia, Tecnologia y Medicina 10
Universidad de California 13
Universidad de Illinois 10
NACIONAL Total de programas de ingenieria en Colombia 499

3.4. Analisis de tendencias

En el escenario Nacional se clasificaron los programas con denominacion de Ingenieria
ofertadas en las Instituciones de Educacién Superior de Colombia en sus correspondientes
NBC con la denominacién de “Ingenieria” establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional Colombiano. Al aplicar los indicadores a estos programas se definidé que la oferta en
las universidades de Colombia se concentra en el NBC de Ingenieria de Sistemas, Telematica
y afines con el 84% de participacion en las IES registradas en el Ministerio de Educacion
Nacional.

Tabla 4
Porcentaje de IES que ofertan el NBC a nivel nacional

Instituciones de Educacion

NUCLEOS BASICOS DE CONOCIMIENTO Superior que ofertan

programas en el NBC
NBC1 INGENIERIA AGRONOMICA, PECUARIA Y AFINES 19%
NBC2 INGENIERIA DE MINAS, METALURGIA Y AFINES 8%
NBC3 INGENIERIA QUIMICA Y AFINES 22%
NBC4 INGENIERIA MECANICA Y AFINES 40%
NBC5 INGENIERIA INDUSTRIALY AFINES 67%
NBC6 INGENIERIA ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y 599

AFINES

NBC7 INGENIERIA ELECTRICA Y AFINES 21%
NBCS8 INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES 80%
NBC9 INGENIERIA CIVILY AFINES 47%
NBC10 INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, ALIMENTOS Y AFINES 32%
NBC11 INGENIERIA BIOMEDICA Y AFINES 15%
NBC12 INGENIERIA AMBIENTAL, SANITARIA Y AFINES 49%
NBC13 INGENIERIA AGRICOLA, FORESTAL Y AFINES 12%
NBC14 INGENIERIA ADMNISTRATIVA Y AFINES 12%
NBC15 OTRAS INGENIERIAS 11%

En el escenario Latinoamericano se clasificaron los programas con la denominacion de
“Ingenieria”, al aplicar los indicadores prevalece el NBC de Ingenieria Mecanica y afines,
seguido por los NBC de Ingenieria Quimica y afines e Ingenieria Civil y afines. La oferta
latinoamericana de cada NBC en Latinoamérica se puede evidenciar en la siguiente tabla.

Tabla 5
IES que ofertan el NBC a nivel de Latinoamérica



Instituciones de Educacién
NUCLEOS BASICOS DE CONOCIMIENTO Superior que ofertan
programas en el NBC

NBC1 INGENIERIA AGRONOMICA, PECUARIA'Y AFINES 5%
NBC2 INGENIERIA DE MINAS, METALURGIA Y AFINES 7%
NBC3 INGENIERIA QUIMICA Y AFINES 9%
NBC4 INGENIERIA MECANICA Y AFINES 10%
NBC5 INGENIERIA INDUSTRIALY AFINES 8%
NBC6 INGENIERIA ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y AFINES 6%
NBC7 INGENIERIA ELECTRICA'Y AFINES 7%
NBC8 INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES 8%
NBC9 INGENIERIA CIVILY AFINES 9%
NBC10 INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, ALIMENTOS Y AFINES 7%
NBC11 INGENIERIA BIOMEDICA Y AFINES 5%
NBC12 INGENIERIA AMBIENTAL, SANITARIA'Y AFINES 5%
NBC13 INGENIERIA AGRICOLA, FORESTALY AFINES 4%
NBC14 INGENIERIA ADMNISTRATIVA Y AFINES 3%
NBC15 OTRAS INGENIERIAS 8%

Al realizar la clasificacion de los programas en IES a nivel mundial y aplicar los indicadores
se evidencid que la oferta académica se concentra en los NBC de Ingenieria de Minas,
Metalurgia y afines e Ingenieria Mecanica y afines. Por el contrario, se encontrd que los NBC
de Ingenieria Agrondmica, Pecuaria y afines e Ingenieria Administrativa y afines no
presentan programas con denominacion afin con su oferta académica.

Tabla 6
IES que ofertan el NBC a nivel mundial

Instituciones de Educacién

NUCLEOS BASICOS DE CONOCIMIENTO Superior que ofertan

programas en el NBC
NBC1 INGENIERIA AGRONOMICA, PECUARIA Y AFINES 0%
NBC2 INGENIERIA DE MINAS, METALURGIA Y AFINES 13%
NBC3 INGENIERIA QUIMICA Y AFINES 9%
NBC4 INGENIERIA MECANICA Y AFINES 13%
NBC5 INGENIERIA INDUSTRIAL Y AFINES 6%
NBC6 INGENIERIA ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y AFINES 5%
NBC7 INGENIERIA ELECTRICA Y AFINES 9%
NBC8 INGENIERIA DE SISTEMAS, TELEMATICA Y AFINES 6%
NBC9 INGENIERIA CIVILY AFINES 10%
NBC10 INGENIERIA AGROINDUSTRIAL, ALUMENTOS Y AFINES 1%
NBC11 INGENIERIA BIOMEDICA Y AFINES 9%
NBC12 INGENIERIA AMBIENTAL, SANITARIA Y AFINES 8%
NBC13 INGENIERIA AGRICOLA, FORESTAL Y AFINES 1%
NBC14 INGENIERIA ADMINISTRATIVA Y AFINES 0%
NBC15 OTRAS INGENIERIAS 11%

Adicionalmente, por medio de la aplicacién de indicadores se establecié que los NBC
establecidos para Colombia poseen programas afines en las mejores universidades
seleccionadas a nivel latinoamericano, mientras que, en el escenario mundial sélo se ofertan
el 87% de los quince NBC

4. Conclusiones



La Vigilancia Tecnoldgica es una herramienta util para analizar el comportamiento del
mercado educativo, especificamente en las tendencias para la educacion superior, teniendo
en cuenta que permite conocer las caracteristicas del mercado en escenarios nacionales e
internacionales.

La oferta académica a nivel mundial en el Area de Arquitectura, Ingenieria, Urbanismo y
afines, identifica como tendencia los NBC de Ingenieria Mecanica y afines conformado por
tres denominaciones distintas, donde se resalta Ingenieria Mecanica y afines e Ingenieria de
Minas, Metalurgia y afines compuesto por seis diferentes denominaciones de programas,
destacando la denominacion Ciencia e ingenieria de materiales presente en el 60% de las
Instituciones en estudio.

En las diez Instituciones Latinoamericanas en estudio, se identific6 como tendencia el NBC
de Ingenieria Mecanica y afines, el cual esta integrado por diez diferentes denominaciones
para los programas. En este NBC se resalta Ingenieria Mecanica ofertada en el 80% de las
Instituciones Latinoamericanas en estudio.

La tendencia a nivel nacional se enfocd en el NBC de Ingenieria de Sistemas, Telematica y
afines, el cual estd conformado por once denominaciones diferentes para los programas
dentro de los cuales se resalta Ingenieria de Sistemas presente en el 56% de las IES de
caracter Universitario en Colombia.

El 98% de las Instituciones utilizadas como referentes por los programas de Ingenieria de la
Universidad de Boyacda a nivel nacional son acreditadas de alta calidad por el Consejo
Nacional de Acreditacion. Sin embargo, la fundacion Universitaria Juan de Castellanos,
utilizada como referente para el programa de Ingenieria de Sistemas, es la Unica que no se
encuentra acreditada por el Consejo Nacional de Acreditacion. Se destaca la Universidad
Nacional de Colombia, la cual es usada como referente y fue identificada como una de las
diez mejores de Latinoamérica. Asimismo, se evidencié que los docentes y directivos de los
programas, no tienen claridad sobre los puntos en comun con las instituciones referentes.

Respecto a los referentes de los programas a nivel global, una de las veintitrés universidades
(Massachusetts Institute of Technology MIT) fue mencionada como referente,
especificamente para el programa de Ingenieria Mecatrénica. En el caso Latinoamericano
dos universidades (Universidad Autdonoma de México y Universidad de Sao Paulo), se
encuentran vinculadas con la presente investigacion. Aunque, los programas desconocen los
elementos o caracteristicas que poseen en comun con cada uno de sus referentes a nivel
mundial y Latinoamérica.

Teniendo en cuenta la aplicacion de la entrevista a directivos y profesores de los programas
de ingenieria de la Universidad de Boyaca, se evidencio el desconocimiento en el uso de los
rankings tanto nacionales como internacionales. Particularmente, en el caso de los
programas de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Sanitaria se mencionaron instituciones
como Colciencias y el ICFES, asi como buscadores (Google Scholar) entre los rankings.

Asimismo, el pais que mas instituciones usadas como referentes tiene vinculadas a nivel
internacional es México (siete referentes), seguido por Espafia y Peru (cinco referentes),
seguido por Espafia y Peru (cinco referentes), también vinculan a Brasil, Argentina y Suiza.
Los paises con menos referenciados son Australia, Chile y Estados Unidos en donde se
encuentra un referente. Sin embargo, los programas no identifican los elementos comunes
en el 61% de las instituciones usadas como referentes. En cuanto a los referentes
nacionales prevalece la Universidad Nacional de Colombia, usada en cuatro de los cinco
programas de Ingenieria, también se resalta la Universidad de Antioquia, Universidad de los
Andes, Universidad del Valle y a nivel internacional la Universidad Nacional Autonoma de
México.

En cuanto a otras denominaciones relacionadas con el programa de ingenieria se evidencid
gue el programa de Ingenieria de Sistemas presente siete denominaciones relacionadas,
siendo el que mayor niumero de palabras o criterios de busqueda identifica, permitiendo una
ampliacién en la busqueda nacional e internacional. Por su parte, el programa de Ingenieria
mecatronica es el que menor nimero de palabras relaciona (tres denominaciones).

El programa de Ingenieria Ambiental presenta dieciocho palabras clave o propias lo por cual



se concluye que posee un amplio campo de accidn, por su parte Ingenieria de Sistemas
relaciona quince palabras e Ingenieria Industrial catorce, mientras que Ingenieria Mecanica y
Sanitaria presentan un mayor enfoque teniendo en cuenta que vinculan siete palabras cada
una.

Por medio de las palabras clave se analizé una afinidad en los programas de Ingenieria
Ambiental e Ingenieria Industrial con la tematica de gestion. Por su parte, Ingenieria de
Sistemas e Ingenieria Mecatrdnica son afines en la tematica de simulacién y en los
programas de Ingenieria Sanitaria e Ingenieria Ambiental en el tema de recursos hidricos.
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