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RESUMEN

Es de suma relevancia para la formacién del Ingeniero en el mundo, y en especifico para
Venezuela, la generacion de capacidades orientadas al desarrollo de Proyectos de
Ingenieria sustentables, alineados con el Desarrollo Sostenible, capaces de brindar aportes
tecnoldgicos de vanguardia, viables econémicamente, sin incidencias negativas para el

medio ambiente y que representen un aporte de valor a la sociedad y a su calidad de vida.

En base a lo anteriormente expuesto, el modelo educativo de todas las carreras de
Ingenieria de la Universidad Metropolitana incluye, para el Gltimo trimestre de los diversos
planes de estudios ofertados en esta area, el cursado de tres asignaturas claves, Proyecto de
Ingenieria, Ingenieria Econdmica e Ingenieria Ambiental, las cuales pueden ser cursadas en

modalidad virtual o presencial.

En el presente trabajo se analiza la alternativa de realizar Proyectos integrales que atnen los
conocimientos adquiridos en tales asignaturas. Se analizan las principales barreras a superar
y las fortalezas més relevantes de dicha modalidad de evaluacion, a llevarse a cabo en la
ultima etapa de formacion de los futuros ingenieros, donde se supone que el estudiante ha
adquirido las competencias y destrezas que le permiten tener una madurez y vision global
de problemas ingenieriles aplicados, sus incidencias econdmicas asociadas y las
implicaciones ambientales relacionadas con la implementacion de dichos Proyectos

Integrales.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los estudiantes de Ingenieria deber ser capaces de desarrollar Proyectos de Ingenieria
sustentables, alineados con el Desarrollo Sostenible, capaces de brindar aportes
tecnoldgicos de vanguardia, viables econémicamente, sin incidencias negativas al medio

ambiente y que representen un aporte de valor a la sociedad y a su calidad de vida.

En el caso de la Universidad Metropolitana, ubicada en Caracas, Venezuela, todos sus
programas de Ingenieria, estructurados en doce periodos trimestrales, tienen en comun en
su ltimo periodo las asignaturas denominadas Proyecto de Ingenieria, Ingenieria
Ambiental e Ingenieria Econdmica. Siendo estas asignaturas citadas del ultimo trimestre de
la carrera, se supone que el estudiante ha adquirido las competencias y destrezas que le
permiten tener una madurez y visioén global de problemas ingenieriles aplicados, sus
incidencias econdmicas asociadas y las implicaciones ambientales relacionadas con la

implementacién de dicho Proyecto.

En base a este Gltimo, en la presente investigacion se estudia la factibilidad de la
incorporacion, como método de evaluacion, el desarrollo de Proyectos Integrados,
desarrollados por equipos formados por estudiantes de las distintas disciplinas de la
Ingenieria dictadas en la UNIMET. De esta manera, el estudiante egresado adquiriria
competencias que le permitiran desarrollar en el futuro proyectos de Ingenieria integrales,
donde coadyuvara la factibilidad técnica, la factibilidad econémica y las implicaciones

ambientales asociadas a la implantacién de dicho Proyecto.

OBJETIVO
e Evaluar la factibilidad de implementar la metodologia de Proyectos Integrados
como método de evaluacion para los estudiantes de ingenieria de la Universidad

Metropolitana.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La tendencia mundial centrada en la globalizacion, la competitividad y la productividad,

demanda profesionales que sean capaces de relacionarse y desempefiarse en equipos



interdisciplinarios e, inclusive, multiculturales, en muchos casos. Estos profesionales deben
ser capaces de adecuarse a escenarios cambiantes y abiertos al aprendizaje continuo. Las
instituciones de educacion superior en el campo de la Ingenieria debe estar atentas a estas
nuevas tendencias y adecuar sus programas de estudio a esos nuevos perfiles (Zambrano, J
et al, s/f).

Segun Cantos, el proyecto debe considerarse integralmente desde el momento en el que se
concibe como respuesta a una probleméatica humana (proyecto idea) y pasando por la fase
de elaboracion técnica como documento, hasta llegar a la fase de ejecucion en la que el
técnico que la dirija tendra también una labor de gran responsabilidad, e incluyendo las
inversiones econdmicas, que junto a lo anterior, permitiran obtener el rendimiento deseado
(Cantos, s/ft.).

Un Proyecto integrado, concebido y aprobado por todas las partes implicadas tiene mas

posibilidades de alcanzar el éxito (Urcolla, 2003).

Se denota que se requiere una nueva formacion de ingenieros caracterizada por un
aprendizaje activo basado en Proyectos, centrados en el aprendizaje, en la integracion de
los contenidos, con una estrecha relacion con la industria y con el medio ambiente que las
rodea (Zambrano, J et al, s/f), (Centro Nacional de Aplicaciones de Supercomputacion
(NCSA) et al, s/f).

METODOLOGIA EMPLEADA

Una vez entendida la necesidad de incorporacién, dentro de los planes de formacién de
cada una de las Ingenierias, del desarrollo de Proyectos Integrados y multidiciplinarios, se
concibid la presente investigacion en tres etapas. En la primera etapa se realizé una
evaluacion de los contenidos y planes de evaluacion actuales de las asignaturas Proyecto de
Ingenieria, Ingenieria Econdmica e Ingenieria Ambiental y su relacion a los aportes
esperados a la formacion de los egresados de Ingenieria de la UNIMET. Se estimé la
adecuacion de dichos contenidos al desarrollo de la nueva modalidad de evaluacion

planteada basada en el desarrollo de Proyectos Integrados multidisciplinarios.



Seguidamente se realiz6 un estudio para la deteccion y propuestas de solucion de los
principales obstaculos o inconvenientes a superar para lograr la implementacion de la
metodologia de evaluacién planteada. Por Gltimo, se establecen varias propuestas que
permitirian la incorporacion de la modalidad de evaluacion planteada basada en el

desarrollo de Proyectos Integrados.

ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

Aportes esperados de las asignaturas Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Econémica e

Ingenieria Ambiental a los egresados de Ingenieria de la UNIMET:

Con la inclusion de estas asignaturas de Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Econdmica e
Ingenieria Ambiental en el ultimo trimestre de todos los planes de estudio de las carreras
de Ingenieria de la Universidad Metropolitana, se espera que los egresados de Ingenieria
adquieran la capacidad de desarrollar, ejecutar y evaluar Proyectos del campo ingenieril,
trabajar en equipos multidisciplinarios, evaluar la factibilidad técnica y econdmica de
dichos Proyectos, asi como la determinacién de las posibles incidencias ambientales que
pudieran implicar su ejecucién e implementacidn, asi como evitar o aminorar estas

incidencias.

En la Figura 1 se esquematizan las necesidades de conocimientos y destrezas que se
esperan sean aportados por las asignaturas mencionadas para el desarrollo de un Proyecto
Integral.

Inconvenientes a superar para lograr concretar y ejecutar Proyectos Integrados:

- Falta de garantia de que los estudiantes cursen las tres asignaturas
simultdneamente, Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Ambiental e Ingenieria
Economica: En los diversos planes de estudio de las carreras de Ingenieria de la
Universidad Metropolitana, actualmente no existe una correlacion de prelaciones
rigidas asociadas a las tres asignaturas en cuestion, el estudiante puede decidir

cursar cada una de estas asignaturas en tiempos distintos durante sus estudios.



PROYECTO INTEGRADOR

PROYECTO DE INGENIERIA INGENIERIA ECONOMICA

INGENIERIA AMBIENTAL

e Andlisis Econédmico de un Proyecto.

Propuesta y Factibilidad
Técnica.

e Evaluacion del Impacto Ambiental asociado a
procesos industriales

Fig. 1. Conocimientos que se deberian aplicar en el Proyecto Integrador de la Facultad de
Ingenieria— UNIMET
Fuente: Elaboracion propia

Esto ultimo implica que es dificil establecer grupos de estudiantes estables en el
tiempo que pudiesen desarrollar las distintas aristas (Ingenieril, econémica y

ambientales) de un mismo proyecto.




En el caso de cursar las tres asignaturas en forma simultanea: Al inicio del periodo
academico, dado que aun el Proyecto ingenieril o técnico como tal no ha sido aun
desarrollado en la asignatura Proyecto de Ingenieria, apenas se esté iniciando, se
dificulta establecer las variables de estudio y aplicar los conocimientos de las

asignaturas Ingenieria Econdmica e Ingenieria Ambiental en dicho Proyecto.

Inscripcion de estudiantes de poca madurez: Las asignaturas prelatorias de las
materias Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Econémica son
de caracter “sugerido” es decir, estos prerrequisitos no son obligatorios, dada la
naturaleza flexible de las ofertas académicas del ultimo afio de las carreras que
caracterizan a la UNIMET. Esto permite que estas materias puedan ser inscritas
por estudiantes que no posean la suficiente madurez para poder desarrollar con

éxito este tipo de Proyectos Integrados.

Diversidad de modalidades (virtual y presencial) en el dictado de los cursos
Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Econdmica: Existen
diversas modalidades en el dictado de estos cursos, tanto en forma virtual como

presencial.

Propuestas de soluciones a los inconvenientes planteados:

Falta de garantia de que los estudiantes cursen las tres asignaturas
simultaneamente, Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Ambiental e Ingenieria
Econdmica: Para subsanar este aspecto, se propone generar equipos de trabajos por
trimestre, en forma independiente y desligada a Proyectos desarrollados en

trimestres anteriores y a Proyectos a ser desarrollados en el futuro.

En el caso de cursar las tres asignaturas en forma simultdnea: Se recomienda
definir los programas de las asignaturas Ingenieria Ambiental e Ingenieria

Econdmica de manera tal que las primeras semanas se orienten a la obtencién de los



conocimientos como tal, mientras se inicia el desarrollo del Proyecto técnico dentro

de la asignatura Proyecto de Ingenieria.

Inscripcidn de estudiantes de poca madurez: Establecer un mecanismo riguroso de
evaluacion que permita que los estudiantes de poca madurez se vean obligados a
reforzar y a adquirir los conocimientos necesarios, por auto aprendizaje, para

nivelarse con los estudiantes regulares

Diversidad de modalidades (virtual y presencial) en el dictado de los cursos
Proyecto de Ingenieria, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Econdmica: Para
subsanar este inconveniente, se recomienda establecer un mecanismo de evaluacion
homogéneo que pudiera ser aplicado de manera tal que fuese independiente de la

modalidad en gue sean dictados los mencionados cursos.

Propuestas a ser evaluadas:

Generar un banco de Proyectos integrados por Trimestre: Estos Proyectos serian

comunes a las tres asignaturas.

Grupos de estudiantes multidisciplinarios por trimestre: Para cada uno de los
Proyectos planteados en el punto anterior, se establecerian grupos de trabajo (de 2 o
3 estudiantes) por disciplina o asignatura. Cada uno de estos grupos por asignatura
desarrollaria la parte o arista del Proyecto que le compete. Esto implica que habria
que implementar una serie de acciones que faciliten la integraciéon de TODOS los
miembros de cada equipo de trabajo, tales como salas de chat, coordenadas de

contacto electronicas de los estudiantes, etc.

Proyectos Integrados a ser desarrollados en trimestres siguientes: En trimestres
sucesivos se generarian nuevos bancos de Proyectos, una lista de Proyectos por
trimestre. Si un estudiante ya cursd y aprobo alguna o algunas de las tres

asignaturas, se incorporaria en el grupo de trabajo de la asignatura faltante,



desarrollando la parte del nuevo Proyecto que le corresponda, en forma

independiente del o de los Proyectos en el (los) que haya participado en el pasado.

- Diversidad de modalidades en el dictado de los cursos Proyecto de Ingenieria,
Ingenieria Ambiental e Ingenieria Econdmica: Se propone generar un Unico banco
de Proyectos por trimestre, independientemente de su modalidad como curso. Se
sugiere establecer pautas de evaluacion consensuadas entre los profesores de las
diferentes secciones de cada asignatura, independientemente de su modalidad.

CONCLUSIONES

e Se considera que es factible la implementacién de la metodologia de Proyectos
Integrados como método de evaluacion para los estudiantes de ingenieria de la
Universidad Metropolitana.

e Se detectaron los principales inconvenientes que habrian de superarse para lograr
concretar y ejecutar la modalidad de dicha evaluacion y se presentaron varias

propuestas de solucion a los inconvenientes planteados.
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