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La balanza curricular de los programas de ingenieria, ha pivotado entre las esferas de lo cientifico- tedrico y lo
técnico-practico pasando por las del campo tecnoldgico y empresarial.

La formacidn de ingenieros en Colombia en los siglos XIX y XX, tuvo como referentes primarios, el modelo Francés
desarrollado por instituciones como las universidades y las Escuelas Politécnicas (de corte tedrico-cientifico) y
el modelo Nortemericano, con un enfoque mas practico, y como referentes secundarios, los modelos Aleman y
Espafiol, entre otros.

Siguiendo estos dos faros, surgio la Facultad de Matematicas e Ingenieria de la Universidad Nacional, la Escuela de
Minas de Medellin a mediados del siglo XX y otras como la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes.
Sus egresados conformaban la “élite” de ingenieros que ocupaban altos cargos publicos y privados y dirigian
grandes proyectos.

Sin embargo, a comienzos del siglo XX, emerge también la propuesta de la Escuela Central de Artes y Oficios de
Bogotd, ECAO, (Hoy Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central) basada en el modelo educativo que impartian
las Escuelas de Artes y Oficios y las Escuelas de Artes y Manufactura de Francia, orientadas a formar ingenieros
técnicos o ingenieros de industria.

La visién y la experiencia de los Hermanos de La Salle que fundaron esta instituciéon hace 107 afios con el aval
del gobierno y financiacién estatal, asi como la experticia y el compromiso de los profesores de esa generacion,
lograron consolidar un método diferente y exitoso para formar ingenieros con énfasis en lo practico sin descuidar
el sustento cientifico, pero, contrapesos de tipo politico, de clase y de gremio, impidieron el equilibrio de la balanza
y la mantuvieron inclinada hacia lo tedrico.

Hoy, continla el desbalance y muchas normas y posturas intelectuales lo siguen apalancando, pero igual que
ayer, surgen nuevas fuerzas representadas, por una parte, en aspiraciones de sectores sociales y académicos que
propenden por recrear la ingenieria, las técnicas y tecnologias sustentadas en cosmovisiones propias y armdnicas
con la naturaleza que se enriquezcan continuamente con las experiencias de otras culturas tecnoldgicas, y por
otra parte en nuevos paradigmas que propugnan por modelos flexibles, diversos e incluyentes en la formacion de
ingenieros y profesionales técnicos.

Ahora, la ETITC con el reconocimiento de la sociedad y del Estado, revive la facultad de graduar ingenieros para
la industria y para el desarrollo tecnoldgico y presenta con orgullo la primera cohorte de ingenieros en Disefio de
Maquinas y Productos Industriales e ingenieros en Procesos Industriales graduados en mayo de 2010, formados
por ciclos (como en la primera época) lo cual les ha permitido acumular experiencias y saberes relevantes, primero
como técnicos profesionales y luego como tecndlogos, pilares que les proporcionan un perfil polivalente y les
posibilitaran desempefarse con virtuosismo y dignidad como ingenieros con altas competencias profesionales.

Para ellos, los mejores éxitos. Su Escuela los acompaia y los espera para que continden su perfeccionamiento. El
reto es la calidad. El anhelo: |a realizacidn obras y proyectos de ingenieria que traigan sustentabilidad y equilibrio
a la ecuacién social y a la balanza. El suefio: el buen vivir, la vida dulce y bonita que pregonaron nuestros pueblos
amerindios andinos, que da sentido y valor al trabajo, a lo técnico, a lo colectivo, a lo diverso y al bienestar de la
mayoria.

Rodrigo Jaimes Abril
Vicerrector Académico

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central



ontenido
|

Pedagogia y didactica de las humanidades, el arte y la ciencia

19

27

Propuesta para el aprendizaje de la

primera ley de newton con estudiantes de

grado décimo de la Escuela Tecnologica

Instituto Técnico Central

A proposal for the learning of newton's

first law tenth grade students of Escuela

Tecnologica Instituto Técnico Central Grupo de Practica Docente en Fisica

La educacion del siglo XXI: hacia el rescate
de la conciencia

XXI century education: toward the recovery
Of consciousness Janet Linares Borja

Curriculo propuesto para el Bachillerato
Técnico Industrial en Mecatronica

Curriculum proposed for the program of
5 ; Enrique Osorio Mejia
mechatronics for the technical baccaluarte IR o Rojas T Severc

Invencic’m, innovacion, desarrollo y transferencia de Tecnologia

39

51

Aprovechamiento de los residuos solidos
a través del compostaje en la Escuela
Tecnologica ITC

Fabiola Mejia
: . . Clara Liliana Montero
Use of solid waste through composting in the Lina Marcela Arango

. . Emily Johanna Bermudez
escueal in the Escuela Tecnologica ITC jestm ey

Cambio en el modelo del uso energético
actual
Change in the current energetic model Omar Lopez Delgado




Contenido

66 Evaluacion de la educacion virtual en la
Escuela Tecnologica Instituto Técnico
Central

Evaluation of the virtual education in Escuela
Tecnologica Instituto Tecnico Central

Grupo Virtus
.. \
Gestion y desarrollo institucional
78 La formacion de profesionales en la Escuela
Tecnologica Instituto Técnico Central de
Bogota
Rodrigo Jaimes Abril
96 Discurso pronunciado por el Hno. Isidro

Daniel Cruz (rector) en la ceremonia
de graduacion de la primera cohorte de
ingenieros realizada en mayo 21 de 2010

Hno. Isidro Daniel Cruz Rodriguez

100 Procedimiento para publicar en
la revista letras con*ciencia
tecno*logica



ESCUELA TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNICO CENTRAL
Establecimiento Publico de Educaciéon Superior




Pedagogia y didactica de las
humanidades, el arte la ciencia
y la tecnologia

Propuesta para el aprendizaje de la primera
ley de newton con estudiantes de grado
décimo de la Escuela Tecnologica Instituto
Técnico Central

A proposal for the learning of newtown’'s first law
tenth grade students of Escuela Tecnologica
Instituto Técnico Central

Grupo de Practica Docente en Fisica

La educacion del siglo XXI: hacia el rescate
de la conciencia

XXI century education: toward the recovery of
CONSCIOUSNESS

Janet Linares Borja

Curriculo propuesto para el Bachillerato
Técnico Industrial en Mecatronica

Curriculum proposed for the program of
mechatronics for the technical baccaluarte

Enrique Osorio Mejia
Marcos Alfonso Rojas Acevedo

é

PEDAGOGIA



ara el aprendizaje
ley denewton con
de grado décimo
uela Tecnologica
cnico Central

cente en Fisica*

first law tenth grade students of Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central

Resumen

En éste documento se expone una experiencia de aula implementada en el primer semestre del afio 2008 por
estudiantes de licenciatura en Fisica de noveno semestre de la Universidad Distrital. Se presenta una propuesta
para el aprendizaje de la Primera ley de Newton (ley de Inercia), por medio de una secuencia de actividades de
corte interaccionista y en contraposicion al modelo conductista se pretende iniciar en la conceptualizacion de la
Dindmica. Cabe sefialar ue ademas, se intentan desarrollar algunas competencias comunicativas, pues el disefio
posibilita Que se active el pensamiento fisico, en tanto promueve el comportamiento social y busca ciertos niveles
de equidad en el aula de clases.

Palabras Claves: Interaccionismo simbdlico, inercia, masa, aprendizaje significativo

Abstract

In the present article describe the experience in the classroom, implemented in the first half of 2008 by undergraduate
students ninth semester of physics from Universidad Distrital. The experiment is presented as a proposal for the
learning of Newton’s First Law (Law of Inertia). Aims through a sequence of interactions and activities as opposed
to the behaviourist model, star the conceptualization of the dynamics. It should be noted that further it attempts
to develop some communicative skills because the design allows for the development of physical thought, and
promotes the interaction social and looking for certain levels of equity in the classroom.

Key words: symbolic interactions, inertia, mass, meaningful learning.

Fecha de recepcion: Septiembre 25 de 2009 Fecha de aprobacion: Junio 10 de 2010

FDomingo Ortiz Sanchez, Licenciado en Fisica Universidad Pedagdgica Nacional, Magister en Fisica Universidad Pedagdgica Nacional,
Docente Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central desde 1977 y de la Universidad Catdlica de Colombia desde 1991. e-mail:
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Fisica, Universidad Distrital.
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1. Introduccion

Cuando se usan libros de texto como la Unica
fuente del saber que se desea ensefar, es
frecuente encontrar errores conceptuales en
los estudiantes derivados del sistema educativo,
ya que en muchos de ellos hay falencias tanto
en el manejo de significados como en el uso de
sus representaciones (Zalamea y Paris )[4]. Es
ampliamente conocido que esta situacion es mas
compleja por el modelo conductista imperante en
la educacién media.

Para facilitar la lectura e interpretacion de los
planteamientos, se ha dividido el documento
en cinco apartados, el problema, la justificacion
en relacion con la inercia y el interaccionismo
simbdlico, los objetivos, el marco tedrico
gue comprende el interaccionismo simbdlico,
contenido fisico e instrumentos y por ultimo
las actividades disefiadas para la propuesta vy
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una posible forma de valoracidon que facilita la
interpretacion cualitativa de lo que acontezca en
el aula cuando se apliquen las actividades.

2. Problema

Segun el estudio realizado por Zalamea y Paris [4]
en los libros de textos, que sirven tradicionalmente
de guia para los profesores, se acostumbra
a definir la inercia como la tendencia de los
cuerpos a oponerse a los cambios de su estado de
movimiento, y se afirma que a mayor masa, mayor
inercia, concluyéndose entonces que la masa es
la medida de la inercia o que es la dificultad que
presenta un cuerpo para cambiar su movimiento.

Estasdefiniciones conllevanaerroresconceptuales
en los estudiantes en torno a la nocidon de
inercia, ya que se deduce que los cuerpos inertes
tienen una cualidad intrinseca o una voluntad

propia. Mientras que la primera ley de Newton

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
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lejos de esa idea de inercia pretende mostrar las
condiciones que se tienen para que un cuerpo que
se encuentre en equilibrio, entendiéndose éste
como un estado de movimiento uniforme & reposo,
en el cual permanecera a menos que una fuerza
externa actué sobre él y lo saque de dicho estado.

Sin embargo, el equilibrio no implica que no
existan fuerzas actuando sobre el cuerpo, solo que
la fuerza neta es nula, es decir que la suma de las
fuerzas que actuan sobre el cuerpo es cero.

3. Justificacion

Para argumentar los planteamientos de este
trabajo se ha dividido la justificacion en dos partes.
La primera de ellas da cuenta del contenido fisico
a estudiar, que en este caso, es la ley de inercia,
mientras que en la segunda, se discute el por
qué se va implementar el interaccionismo como
metodologia a trabajar.

3.1. éPor Que La Ley de Inercia?

El concepto a desarrollar en los estudiantes es “La
Ley de Inercia”, en el cual se han identificado diversos
errores en su interpretacidon por parte de los libros
de texto. Un ejemplo se puede encontrar en el libro
de Santillana de grado 10 [2] en el cual se afirma que
la masa inercial es una medida de la resistencia de
una masa al cambio de su velocidad. Otro ejemplo
se encuentra en texto de Giancoli [3] el cual plantea
que la masa es la medida de la inercia de un objeto.

Zalamea y Paris [4] sefialan que es necesario
reconsiderar estas ideas que se hanido tergiversando
a través de la historia. La definicién de la masa dada
por Newton [5], es la cantidad de materia de un
cuerpo mas no la inercia. Por otra parte, se puede
interpretar como una relacién de proporcionalidad
entre fuerza y aceleracion.

Al enunciar la primera ley de Newton, se considera
gue la idea de oposicion de un cuerpo al cambio de
movimiento es errénea, ya que, se puede pensar que
da cuenta de una propiedad intrinsecay unavoluntad
de un cuerpo inerte. Asi es mejor expresarla como si
sobre un cuerpo no actia una fuerza neta, este se
encontrara en reposo o en movimiento rectilineo
uniforme o los cuerpos no pueden por si mismos
cambiar su estado de movimiento.

De acuerdo con los planteamientos mencionados,
se considera necesario disefiar una secuencia de
actividades que permita al estudiante discutir y
conjeturar ideas sobre masa, reposo, movimiento
rectilineo uniforme, inercia, entre otros, de tal
forma, que la fuente de informacién no se base
Unica y exclusivamente en los libros de texto.

3.2. (Por que el interaccionismo simbalico
como metodologia de trabajo?

Algunos docentes de educacidn basicay media en
ciencias, en particular de fisica, en la actualidad
se preocupan exclusivamente por mostrar a sus
estudiantes algunos contenidos, desarrollando,
en el mejor de los casos, ciertas habilidades
cognitivas, que por lo general, vienen descritas
implicitamente desde sus experiencias personales,
los libros de texto a los que tienen acceso, o en
los estandares y lineamientos curriculares (Furio
y Guisaosla [6]); lo que ocasiona en numerosas
situaciones, que el ambiente en las aulas de clases
se limite a ocuparse de los conceptos matematicos
y fisicos, dando una explicacion inicial de la
formula que describe algun fendmeno y pasando
a los ejercicios de rutina sin que el estudiante se
apropie del conocimiento (Camelo y Mancera [7]).

Teniendo en cuenta los planteamientos mencio-
nados, la metodologia que mas se ajusta para
gue los estudiantes participen, trabajen en grupo,

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



discutan ideas, contra argumenten, negocien
significados, entre otros, es el interaccionismo
simbdlico(tendencia que serda ampliada en el
marco tedrico).

4. Objetivos

Los objetivos de esta propuesta son: Disefar
una secuencia de actividades que permitan a los
estudiantes discutir y argumentar. Apropiarse
de los conceptos de masa, inercia, sistemas
inerciales, reposo y en consecuencia de la
primera Ley de Newton. Retomar y ampliar los
conceptos de la Primera Ley de Newton con una

vision critica ante la informacién suministrada
por diferentes fuentes.

5. Marco tedrico

5.1. El interaccionismo simbélico

La secuencia de actividades propuesta en este
documento, se basa en una perspectiva tedrica
[lamada interaccionismo simbodlico, éste da
cuenta, como lo menciona Godino y Llinares [1],
de la importancia de la construccidon subjetiva
del conocimiento a través de las interacciones
entre los individuos y no, en el del individuo
mismo. Segun estos autores, la perspectiva
interaccionista se fundamenta en que el docente
y los estudiantes constituyen de manera activa la
cultura del aula. El proceso de comunicacién se
basa en la negociacién y en la discusién de los
significados compartidos y no compartidos.

Cuando se estudia el aprendizaje de los
estudiantes teniendo en cuenta la perspectiva
interaccionista, se enfatiza por un lado en los
procesos individuales, y por otro en los procesos
sociales, ya que se concibe el desarrollo de la
comprension personal de los individuos a través

de su participacién en la negociacién de las
normas del aula, incluyendo las generales y las
gue son especificas de la actividad misma en
ciencias.

Voigt (citado por Godino y Llinares [1]), muestra
gue una aproximacion interaccionista enfatiza los
procesos individuales de dotacién de significado,
mencionando que desde este punto de vista, la
interaccién social no funciona como un vehiculo
que transforma el conocimiento objetivo en
subjetivo, sino que hace posible que las ideas
subjetivas lleguen a ser compatibles con la cultura
y con el conocimiento inter subjetivo como las
matematicas. Como lo muestra Miguez [8] se
hace necesario sefialar algunas de las posiciones
gue mantiene el interaccionismo simbdlico, en
cuanto al significado, lenguaje y aprendizaje, en
matematicas y ciencias.

El significado se despliega partiendo de la
interaccién e interpretacién entre los miembros
de una cultura. En particular, el primero se basa
en el analisis de tres premisas:

e El ser humano orienta sus actos hacia las
cosas en funcidn de lo que éstas significan
para él.

e El significado de esas cosas se deriva de, o
surge como consecuencia, de la interaccién
social que cada cual mantiene con su préjimo
(fuente del significado).

e Los significados se manipulan y modifican
mediante un proceso interpretativo desarro-
llado por la persona al enfrentarse con las co-
sas que va hallando a su paso.

El lenguaje:
Es una herramienta que puede ser usada para
distintos propdsitos y que, en principio, podra ser

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
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reemplazado por otro medio de comunicacién.
El habla, describe una practica social, sirviendo
en la comunicacion para senalar experiencias
compartidas y para la orientacién en la misma
cultura, mas que un instrumento para el transporte
directo del sentido o como un transportista de los
significados asociados.

El aprendizaje:

La construccién individual de los significados tiene
lugar en la interaccién con la cultura de la clase.
Mas que transmitir o introducir un conocimiento
dado de antemano, el interaccionismo se basa en
diversas construcciones subjetivas de significado y
por la necesidad de llegar a adaptaciones viables,
significados y regularidades compartidas que
requieren oportunidades para las discusiones y
para la negociacidn de los significados por parte de
los estudiantes.

Como se dijo inicialmente, la idea fundamental de
este trabajo es disefiar una secuencia de actividades
que, por si mismas, posibiliten a los estudiantes
asumir una actitud de indagacidn y discusion sobre
las estrategias a seguiry los elementos conceptuales
a utilizar, para llegar a la solucién de un problema
planteado. Por lo que nace la necesidad de buscar
una estrategia metodoldgica de aula que permita
trabajar eficazmente en pequefios grupos y facilite
la discusidn y participacién de los estudiantes.

El primer componente a considerar, es el trabajo
en equipo, por cuanto se sitla en una metodologia
de corte interaccionista, que propone (Solsona [9])
una perspectiva sobre el aprendizaje en la que se
hace necesaria la discusién, el compartir tareas,
descubrir y contrastar puntos de vista con otros
companeros de la clase. Por esta razdn la secuencia
de clases debe, desde el primer momento generar
un ambiente en el que todos los integrantes puedan
aportar algo al desarrollo de la actividad.

5.2. Contenido Fisico y Ley de inercia

Masa:

Es la cantidad de materia. Esta es la medida de
la misma, surgida de su densidad y magnitud
conjuntamente. [5]

Cantidad de Movimiento:

La cantidad de movimiento es la medida del
mismo, surgida de la velocidad y la cantidad de
materia conjuntamente. [5]

Primera Ley de Newton:

Todos los cuerpos perseveran en su estado de
reposo o de movimiento uniforme en linea recta,
salvo que se vean forzados a cambiar ese estado
por fuerzas impresas.[5]

Sistema de Referencia Inercial:

Los movimientos de los cuerpos incluidos en
un espacio dado son idénticos entre si, ya sea
gue se encuentren ese espacio en reposo o
moviéndose uniformemente en linea recta sin
movimiento circular alguno. El movimiento y el
reposo, tal como se conciben por lo general, solo
se distinguen de modo relativo, y no siempre se
encuentran en auténtico reposo los cuerpos que
se suelen considerar asi [5].

Inercia: La fuerza “insita” de la materia es un poder
de resistencia de todos los cuerpos, en cuya virtud
perseveran cuando estd en ellos por mantenerse
en su estado actual, ya sea de reposo o de
movimiento. Esta fuerza es siempre proporcional
a su cuerpo, y solo difiere de la inactividad de
la masa. Debido a la inercia de la materia, un
cuerpo no abandona sin dificultad su estado de
reposo o movimiento. Por lo cual puede Ilamarse
muy significativamente vis inertiae. Fuerza de
inactividad. [5]
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5.3. Instrumentos de valoracion
de los aprendizajes

6.1 Diagnostico de las ideas previas que tienen
los estudiantes con relacion a la velocidad

Como lo proponen Camelo y Martinez [10], para
el registro de la informacion se deben tener en
cuenta dos momentos a lo largo de cada sesidn
de clase, el primero se refiere al trabajo que
realiza cada grupo es sus escritorios, luego de
qgue se les ha entregado el taller con la situacidn
problema a desarrollar; el segundo, hace
referencia al instante en que cada grupo pone a
discusion de los demas miembros de la clase los
resultados que ha obtenido. (exposiciones de los
estudiantes).

Respecto del primer segmento, se cuenta con
dos fuentes de informacién, la primera es
un protocolo que debe entregar cada grupo
al finalizar la actividad, la segunda es una
coevaluacion y auto evaluacion, que tendra en
cuenta el docente después de terminadas las
exposiciones de los estudiantes. Alli quedara la
informacidon que el considera relevante sobre
el desempefio y aprendizajes observados en los
estudiantes.

6. Actividades Disenadas

En este apartado se disefiaron cuatro tipos de
actividades: en la primera se realizd un diagndstico
de las ideas previas que tenian los estudiantes con
relacién a la velocidad, fuerza aplicada, reposo,
entre otras; la segunda consistié en una discusién
del problema planteado y la presentacion de la
primera ley de Newton por medio de una lectura;
la tercera fue un laboratorio virtual para afianzar
los conocimientos y probar lo aprendido en un
taller; la cuarta radicé en un cine foro, en el cual los
estudiantes debian identificar las violaciones que se
hacian a la primera ley de Newton en peliculas de
ciencia ficcion.

Esta primera actividad, tuvo como indicadores
de logros: identificar las preconcepciones de los
estudiantes en cuanto a los conceptos de sistemas
inerciales, reposo y fuerza y establecer y argumentar
ideas en grupo con un tiempo de duracién de 60
minutos aproximadamente.

La metodologia propuesta fue larealizacién de grupos
de cuatro integrantes, desarrollando una prueba
diagndstica, en la cual los estudiantes confrontaron
sus ideas acerca de las problematicas planteadas.
Posteriormente, se hizo una mesa redonda en la
que cada grupo expuso sus conclusiones. El profesor
escribié en el tablero las ideas principales que se
trabajarian dentro de la discusion, para llegar entre
todos a un acuerdo y un estudiante fue el encargado
de realizar un protocolo de la actividad realizada.

Como una actividad extracurricular se propuso el
siguiente experimento:

éQué hay que hacer cuando se quiere saber si un
huevo esta crudo o cocido, sin romper el cascaron?
Los conocimientos de mecanica ayudan a resolver
este problema con éxito y sin dificultad.

Para esto, el huevo que se ensaya (ya sea el crudo o
el cocido) se pone sobre un plato llano y cogiéndolo
con dos dedos se hace girar.

Figura 1. Un huevo se hace girar con los dedos
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Se solicita que en una hoja, los integrantes de cada
grupo escriban todo lo que observan al hacer girar
dos huevos, guiados por interrogantes como, écudl
de los dos se mueve mds rapido?, iqué sucede
cuando los tocas con un dedo?, écudl de los dos se
detiene mads rapido? etc.[11]

6.2 Discusion del problema planteado

Esta segunda actividad tuvo como indicadores de
logros: Generar hipodtesis en torno a un problema
planteado y establecer la primera ley de Newton,
con una duracién aproximada 60 minutos.

La metodologia utilizada fue la discusion de la
actividad propuesta en la sesidén anterior sobre “el
huevo” para llegar a la soluciéon del problema. Luego
por medio de una lectura se presentd la Primera ley
de Newton, posteriormente se trabajaron algunas
preguntas que puntualizaron los conceptos dados.

6.3 Laboratorio virtual para
afianzar conocimientos

Finalmente, se desarrolld6 una practica virtual
la cual consisti6 en un applet que plantea
significativamente la primera ley de Newton,
en él se varié la velocidad inicial y la masa. Los
estudiantes debian tomar medidas de tiempo,
posicidn, masa y velocidad inicial para elaborar un
informe por grupos de cuatro integrantes, con su

respectivo analisis de resultados y conclusiones.

6.4 Cine Foro

Esta tercera actividad tuvo como indicadores de
logro el relacionar los conceptos aprendidos con
experiencias virtuales y verificar experimentalmente
los resultados obtenidos en la teoria y se realizé en
un promedio de 60 minutos.

La metodologia usada fue la proyeccién de dos
videos que evidencian los sistemas de referencia
inerciales y la relatividad entre un movimiento
rectilineo uniforme y en reposo. El profesor planted
las siguientes preguntas: ¢De qué depende que un
cuerpo este en reposo 0 en movimiento rectilineo
uniforme?, ¢Existe alguna diferencia entre el
fendmeno visto en reposo o en movimiento
rectilineo uniforme?, éUn cuerpo que se encuentre
en movimiento rectilineo uniforme experimenta
alguna fuerza neta?, ¢ Qué sucede cuando un cuerpo
experimenta una fuerza neta diferente de cero?.

Esta cuarta y dultima actividad, tuvo como
indicadores de logros el identificar las habilidades
para comunicar sus ideas y establecer conceptos
claves utilizados en las peliculas para dar cuenta
de las diversas violaciones de la primera ley de

Newton y fué realizada en 60 minutos.

La metodologia usada fuela proyeccion de diversos
cortos de peliculas, en las cuales se evidencian
errores en fendbmenos que van en contra de la
primera ley de Newton. Los estudiantes debian
identificarlos de tal forma que argumentaran el
motivo de las equivocaciones.

Las peliculas analizadas fueron cuatro: Misién
Marte, Impacto profundo, Guerra de estrellas y el
ataque de los clones.

6.4.1 Mision Marte

Figura 2. Imagen de la
pelicula mision Marte
Fuente:http://www.zine-
ma.com/pelicula/2000/
misionam.htm

MISSION TN

MARS
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Sinopsis:“En el afo 2020 la NASA ha logrado
dar otro paso de gigante para la humanidad al
haber conseguido transportar con éxito a Marte
a un equipo de astronautas. No obstante, poco
después de su llegada a la superficie marciana,
el Comandante de la Mision, Luke Graham y sus
compafieros se encuentran con algo sorprendente,
chocante y escalofriante que provoca un desastre,
misterioso y catastrofico que deja diezmada a
la tripulacion. Graham apenas consigue enviar
apresuradamente a la Tierra un mensaje criptico
antes de que comience su propia pesadilla.”[12]

Escena que Viola la Primera Ley de Newton:
Dentro de la nave espacial cuando los personajes
van rumbo a Marte, dos de los protagonistas
de la pelicula se encuentran flotando junto con
numerosos dulces, lo anterior debido a que la
nave esta fuera de la seccidn rotatoria (y por tanto,
ingravidos). En la escena, un actor construye una
figura semejante a una hélice con los dulces y
bromea diciendo que es el ADN de la mujer perfecta,
su compaiiero rompe la figura tomando uno de los
dulces y haciendo que los demas salgan despedidos
en diferentes direcciones. Esta escena estaria bien
si la hélice de dulces no girard sobre su eje, esto
no es posible debido a que no se encuentra en un
campo de fuerzas y no hay nada que la haga girar.

6.4.2 Impacto Profundo

Figura 3. Imagen de la
pelicula impacto
profundo

Fuente: http://
es.movies.yahoo.com/d/
deepimpact/index422.
html

Sinopsis“Un joven aficionado a la astronomia
(ElijahWood) descubre que un cometa se dirige
directamente hacia la tierra. La confirmacion del
inminente desastre obligard al presidente de los
Estados Unidos (Morgan Freeman) a poner en
marcha una mision espacial para tratar de desviar
la trayectoria del cometa, mientras en la Tierra se
construyen refugios para intentar salvar al mayor
numero de personas.” [14]

Escena que Viola la Primera y segunda
Ley de Newton:

Los integrantes de la nave tienen que acercarse
para recoger a los demas compaiieros, de pronto
Robert Duval detiene la nave diciendo que no
pueden gastar mas combustible, se viola la primera
ley, porque la nave apaga sus motores y se detiene
inmediatamente, esta deberia continuar moviéndose
en la misma direccién al apagar el motor, puesto que
en el espacio exterior no hay fuerzas que la detengan
por completo.

Porotrolado, al tratar de ubicar labomba para desviar
la trayectoria del cometa, uno de los astronautas sale
expelido de éste debido a un impulso ocasionado
por gases interiores del cometa, en la pelicula se
menciona una vez que es impulsado hacia fuera “la
aceleracién del astronauta es de 300Km/h?, y sigue
aumentando”, se viola la segunda ley de Newton,
puesto que el astronauta ya recibid la fuerza que lo
acelera hacia fuera ¢qué otra interaccidn permitiria
gue estuviera aumentando la aceleracién si ya el gas
no estd haciendo presion? [13].

6.4.3 Star Wars Episodio Ill:
La Venganza de Los Sith

Sinopsis:”Tras largos afios de lucha, las Guerras
Clonicas estdn porterminar. El Consejo Jediha enviado
a ObiWan a llevar a la justicia al General Grievous, el
mortal lider del ejercito androide separatista.
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Al mismo tiempo, en Coruscant, Palpatine ha crecido
en su poder, con 8 cambios que llevan la Republica
a convertirse en el Imperio Galdctico. Palpatine,
ademds, revela a su aliado mds cercano, el joven
Anakin Skywalker la verdadera naturaleza de su
podery le ofrece los verdaderos secretos de la Fuerza
para atraerle al lado oscuro.” [15]

STAR. WARS

EPISODE III

REVENGE OF THE SITH

Figura 4. Imagen de la pelicula Guerra de Estrellas.
Fuente:http://www.estoescine.com/sinopsis1842.htm

Escena que Viola la Primera Ley de Newton:
En la escena en la cual Anakin y Obi WAN son
atacados por unos androides Zumbadores, al
dirigirse en sus naves de combate al crucero del
general Grievous, los androides al ser destruidos,
se separan de la nave y aceleran incrementando
su velocidad secuencialmente. Esta escena viola la
primera ley de Newton debido a que los androides,
ya destruidos, deberian dejar la nave con la misma
velocidad a la que se encontraba ésta.[13]

6.4.4 Star Wars Episodio II. El Ataque de los clones

SPISODE 11

ATTACK OF THE

Figura 5. Imagen de la pelicula guerra de estrellas
Fuente:www.estoescine.com/sinopsis361.htm

Sinopsis: “El Ataque de los Clones tiene lugar diez
afios después de los acontecimientos de La Amenaza
Fantasma, ylagalaxia hasufridocambiossignificativos,
aligual que los sufridos por Anakin Skywalker (Hayden
Christensen), ObiWan Kenobi (Ewan McGregor), y
Padme Ami dala (Natalie Portman). Anakin ha crecido
hasta llegar a ser el aprendiz Jedi de ObiWan, quien
también ha evolucionado de estudiante a maestro,
mientras Padme se ha convertido en una distinguida
Senadora. Anakin y ObiWan son asignados para
proteger a Padme, cuya vida esta amenazada por una
fraccion de separatistas politicos.” [16]

Escena que Viola la Primera Ley de Newton:
En la escena en la que Jango Fett le dispara a Obi Wan,
cuando se dirigen al anillo planetario de Geonosis,
Fett alcanza a impactar el casco de Obi Wan dejando
una estela de polvo que se abre en un abanico.

7. Conclusiones

La actividad diagnostico permitié identificar
gue los estudiantes no asociaban el movimiento
uniforme con el equilibrio, puesto que para ellos
el que en un cuerpo se encontrara en movimiento

se debia a que una fuerza neta diferente de cero
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actuara sobre él, pre concepcién que fué revaluada
en las posteriores actividades.

La nocién de inercia fue construida en la secuencia
de actividades, puesto que los estudiantes no
contaban con una pre concepcion de la misma, el
concepto fue nuevo.

Es posible fomentar el trabajo colectivo y
desarrollar competencias sociales si se disefian
secuencias de actividades que tengan en cuenta el
interaccionismo en el aula de clase.

Las actividades propuestas conllevan a un
aprendizaje significativo en los estudiantes. En
este sentido, la secuencia propuesta permite
profundizar, enfatizar y reforzar tépicos de una
manera sencilla y viable, siendo el maestro un
compaiero mas de la clase.

Es posible disefiar actividades en las cuales los
libros de texto no sean la Unica pauta a seguir,
como se observa a través de la secuencia de
actividades, hay otras fuentes de informacién que
el docente debe indagar y tener en cuenta.

Pedagogia
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1 La educacion d
e | hacia el rescate de

Ja

XXI century education:
toward the recovery of consciousness

“Mucha gente pequena en lugares pequenos, haciendo pequenascosas, pueden cambiar el mundo”
Proverbio Africano

Resumen

En el presente articulo se hace una reflexién sobre la educacion del Siglo XXI, inicia con una resefia de la
globalizacion y de las grandes revoluciones tecnoldgicas y cientificas como la cuéntica, la informética y Ila
biomolecular, luego se analiza la necesidad de una educacion con una perspectiva holistica que le permita al
ser humano rescatar su conciencia, con miras a superar los paradigmas actuales de la educacion y propenda
por la formacién de seres humanos conscientes de su responsabilidad tanto individual como global y con una
inteligencia espiritual acorde con los requerimientos de la época.

Palabras claves: Educacion, revoluciones tecnoldgicas, conciencia, responsabilidad.

Abstract

This article reflects on the education of XXI Century, begins with an overview of globalization and major scientific
and technological revolutions such as quantum computing and biomolecular then discusses the need for education
a holistic perspective that allows the man to rescue his conscience, in order to overcome the current paradigms
of education and work for the formation of human beings aware of their individual and global responsibility and a
spiritual understanding according to the requirements of the time
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1. Introduccion

Este escrito pretende reflexionar acerca del papel
de los modelos de educacion y de la necesidad de
generar en ellos, en forma intrinseca, la recuperacién
de la unidad entre ciencia y conciencia. Se resalta
la necesidad de procurar el desarrollo de seres
humanos mas integrales, con sentido de unidad,
de conexion, conscientes de su responsabilidad
individual y global y con una inteligencia espiritual
acorde con los requerimientos de la época y las
grandes revoluciones tecnoldgicas y cientificas que
cambiaran de forma contundente el mundo actual.

Estos grandes cambios requieren, si se desea un
futuro para la humanidad, de seres humanos
conscientes de estos nuevos retos, que vislumbren
la riqueza de su capacidad creativa y que
desarrollen la habilidad de aprender a aprender,
dindmica que puede lograrse solo a través de la
conciencia como herramienta transformadora.

En este siglo, la inquietud mas relevante de la
humanidad es propender por su futuro, por la
sostenibilidad de la vida y del planeta, sin olvidar

gue la era de la hipertecnologizacidon traera
a la cotidianidad escenarios de ciencia ficcion,
gue exceden todo lo conocido hasta ahora, sin
embargo, los modelos de educacién no estan
preparados para dotar a los individuos con las
bases necesarias para enfrentar los grandes e
inimaginados cambios de paradigmas.

Como seres humanos, habitantes de esta época
y conscientes de los nuevos retos, es deber del
hombre reflexionar sobre el papel de los modelos
de educacidn e introducir en ellos el re-aprender,
gue viene dotado con un disefo de alta tecnologia,
gue es la herramienta mas valiosa que posee,
mucho mas que el oro o el poder. La conciencia de
su capacidad creativa es el mayor tesoro del ser
humano. (UNESCO, 1997).

2. En los albores de un mundo que
se inicia...Las revoluciones actuales

Sumergido el hombre en el “boom” de mensajes
ecoldgicos y del calentamiento global, pocos se
detienen a pensar en el trasfondo real que estos
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conllevan: La sostenibilidad de la vida en la tierra.
El hecho de pensar realmente, que la humanidad
puede extinguirse es algo inverosimil y es por eso que
la mente lo bloquea, sencillamente porque parece
imposible, pero, el llamado es tan contundente,
que al considerarlo con un poco de detenimiento,
nos pone frente a la realidad: la posibilidad de que
todo desaparezca y la responsabilidad que como
generacion tenemos de propender por el futuro de
la humanidad y del planeta.

Pero, evidentemente el logro de un resultado
positivo no se limita a que las personas reciclen
la basura, aunque es un paso importante, de
lo que se trata, es en realidad de un cambio de
actitud, para que todos por voluntad y querer
propio, generen lo necesario para garantizar un
lugar galactico que permita continuar la vida de
las futuras generaciones, para esto es necesaria
la evolucién de la Conciencia, que solo se puede
lograr a través de organizar bases oportunas para
una nueva educacién, la educacion del Siglo XXI.

La humanidad a través de su devenir histérico y
de la necesidad de supervivencia, ha realizado
grandes descubrimientos tecnoldgicos que le han
permitido llegar hasta este siglo, sin embargo
cuando se piensaentecnologia, todosimaginamos
computadores y robots, pero los descubrimientos
mas basicos tienen implicito la utilizacién de la
tecnologia: el fuego, la rueda, los metales, la
navegacion maritima, el vidrio, la imprenta, etc.
Todos estos avances tecnolégicos revolucionarios
le han permitido al hombre, hasta ahora, transitar
pasos inmensos en el arte de “conocer”, pero en
este preciso momento histérico, la humanidad
se encuentra avanzando hacia una nueva etapa
definitiva, la de aprender a “controlar”.

En la etapa de conocer, todo es novedoso y mientras
mas se pueda abarcar es mucho mejor, pero la

etapa de controlar nos coloca ante una eleccién
ética y fundamental con ese conocimiento: ¢Que
queremos hacer? ¢Qué mundo queremos construir,
cual queremos crear?, devela la responsabilidad, la
sitla en nuestras manos y magnifica el papel que
la conciencia y la ética tendran o ya tienen en este
Nuevo Mundo que se inicia, como es el caso de
descifrar el cddigo genético.

Los avances tecnoldgicos, en especial la rapida
evolucion de las comunicaciones y la suma
de la movilidad en ellas han dado origen a la
globalizacién, de igual forma han brindado
condiciones favorables al desarrollo de valores
de caracter universal. La globalizacién es un
proceso continuo de integracidon de las diversas
actividades humanas, muchos creen que nace
en las incipientes civilizaciones humanas, que
intentando suplir sus necesidades alimenticias
forjan un deseo por conocer su habitat y por
relacionarse con otros pueblos y culturas, se basa
principalmente en lo productivo y comercial y
en los ultimos tiempos se ha incrementado en
el desarrollo y control financiero gracias a las
tecnologias de la comunicacidn, el nacimiento de
la Internet y de los moviles.

El progreso de esa globalizacion permite sentir que
nuestro mundo se hace cada vez mas pequefio
gue realmente esta mas interconectado, que una
evolucion acelerada esta sucediendo y perfila
hacia donde avanza la humanidad.

3. Revoluciones de la humanidad

Segun Michio Kaku, fisico cientifico cofundador
de la teoria de cuerdas, todos como humanidad
estamos abocados actualmente a la interaccidon
de tres grandes areas de actividad, investigacién y
reflexion que condicionan de manera contundente
nuestro futuro, que son las revoluciones informatica,
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biomolecular y cudntica (Ver figura 1), ellas generan
una sinergia especial entre si que las hace interactuar
y complementar, para guiar al hombre a los
innumerables e inesperados avances tecnoldgicos
gue vivenciaremos y cambiaran nuestro derrotero
como humanidad, como lo dice el autor: “...estos tres
pilares de la ciencia moderna han dejado de estar
envueltos en un velo de misterio, pues en el siglo
XX se han descubierto las leyes basicas de la teoria
cuantica, el ADN y los ordenadores. Seremos testigos
asimismo de la intensa polinizacién cruzada entre
estos tres campos, que caracterizard a la ciencia del
siglo XXI” (Kaku, 1998).

Los inicios de la primera revolucion, la cudntica, se
vislumbra en el nacimiento de la teoria cuantica, en
el primer tercio del siglo XX, producto del esfuerzo
conjunto de varios cientificos de la época, fisicos y
matematicos como Einstein, Bohr, Schodinger, Von
Neuman, Dirac, Heisenberg, entre los mas afamados.

Interaccion de las Tres Revoluciones

Biomolecular

Figura 1: Interaccion de las Tres Revoluciones

La teoria cuantica revoluciona la concepcién de la
materiaydelafisica clasicaypermitirdalahumanidad
el descubrimiento y la creacidon de nuevas formas
de energia, nuevos materiales, la computacidon
cuantica, viajes intergalacticos, nuevas formas de
transporte, tele transportacion, invisibilidad, entre
muchas otras, que solo se han considerado, hasta
ahora, en nuestras mentes en espacios magicos e
inverosimiles.

La segunda revolucién, la informatica, nace
desde el descubrimiento del transistor y del
laser; el primero en el aflo 1942, por los fisicos
norteamericanos Bardeen, Brattain y Shockley,
por lo cual ganaron en 1956 el premio Nébel de
fisica, descubrimiento que posibilita la creacidn de
los ordenadores que conocemos; el segundo en la
mitad del siglo pasado, con multiples usos en la
actualidad como en la medicina, la industria, las
comunicaciones y la defensa entre otros.

El progreso de la informatica es tal que hasta la
fecha los ordenadores han avanzado de acuerdo
a un factor préximo a los diez mil millones y la
potencia informatica se duplica cada dieciocho
meses, esto permite prever que en un futuro
proximo se podran tener sistemas inteligentes
en cualquier parte ya que los microprocesadores
seran tan baratos como el papel borrador vy
escenarios tan mdagicos como que nuestra ropa

pueda llamar a los paramédicos si estamos solos y
sufrimos un ataque cardiaco, son unas de las cosas
gue nos pueden ocurrir en un futuro inmediato.

Figura 2: Imagen ilustrativa de la dualidad onda-
particula en el cual se puede ver como un mismo
fenomeno puede tener dos percepciones distintas.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A 1nica
cu%C3%A Intica
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La tercera revolucidn, la biomolecular, también
nace en la mitad del siglo pasado, desde el
descubrimiento de la doble hélice de ADN y la
creacion del proyecto genoma humano para el
estudio del cédigo genético del hombre. El avance
en la genética permitira entrar en una era donde
podran predecirse las enfermedades antes de que
ocurran, se podran crear érganos en el laboratorio
y otras muchas cosas que trascienden todo lo
conocido y en donde posiblemente ... ¢ Podremos
orquestar la vida?.

4. Una educacion con vision
holistica

El futuro de la humanidad depende de todos los
seres humanos, sin distincidn de religion, raza, sexo,
ocupacion, lengua, nivel social o culturaly le compete
a todos los habitantes del planeta integrar diferentes
perspectivas e ideas, ofreciendo un cambio de
paradigmas a la realidad actual caracterizada por
una gran fragmentaciéon y competencia, que ha
sido creada en la mente del hombre por el tipo de
educacion recibida y por el mismo devenir de los
acontecimientos de la sociedad.
Se hace necesario derribar el paradigma en
el cual la tecnologia y la ética son caminos
completamente opuestos y que por la misma
evolucidn, en la tecnologia y ciencia no encajan
para nada la ética, los valores, el respeto por los
seres, por el ambiente y mucho menos el sentido
mas inherente del hombre, el espiritual.

Si la humanidad quiere un futuro, debe empezar
por avanzar hacia una nueva concepcién de los
principios aprendidos hasta ahoray procurar por el
desarrollo de seres humanos mas integrales, con
sentido de unidad y de conexién, conscientes de
su responsabilidad tanto individual como global y
con una Inteligencia Espiritual lo suficientemente

desarrollada acorde con los requerimientos de
la era de la informacion y del conocimiento, en
la cual la reevaluacién del conocimiento y las
revoluciones a las que esta abocado el hombre
lo colocan en una transicién, pasando de un
estadio de certezas y verdades absolutas a uno de
incertezas; de conocimientos absolutos, simples
y estaticos a unos dinamicos, complejosy en
permanente construccion.

Es en esta transicion que la educacién juega un
papel importante, porque “La distincion entre
el aprendizaje y su aplicacion profesional, es
practicamente imposible, en una sociedad donde
los descubrimientos cientificos y sus aplicaciones
concretas se suceden a un ritmo cada vez mds
rapido y que nada tiene que ver con lo que podia
antes aprenderse en una vida o en una carrera
profesional.” (Bindeé, 2000).

Figura 3: Aprender a aprender, la evolucion

Fuente: http://educaccioncritica.wordpress.
com/2010/01/07/%C2%BFaprender-a-aprender/

Hasta ahora el sistema educativo, se ha dedicado
a preparar para poseer conocimientos, pero en
este momento donde los ideas se renuevan de
forma permanente, es necesario desarrollar en
los seres humanos su capacidad de adaptacion
y motivar su voluntad de saber. En el presente
y en el futuro, ya no es ni sera tan importante la
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acumulacién de conocimientos, esta capacidad
no es, ni serd tan efectiva; ahora se requiere de
forma urgente, el apoyo para el desarrollo de las
facultades de aprendizaje, por consiguiente: “el
asunto no es tanto aprender, si no como aprender
a aprender” (Daniel, 1996).

5. La educacion ante la
hipertecnologia

Las experiencias han mostrando que los conceptos
absolutistas y unipolares, no funcionan en un
mundo donde la complejidad, la diversidad y
la renovacién, son los nuevos paradigmas. El
ser humano ahora se enfrenta a dos caminos: el
primero a la construcciéon de un mundo incluyente,
diverso, multidisciplinario, donde se logre el
desarrollo propio y del futuro con conceptos de
integralidad, cooperacién, justicia, humanidad,
conciencia, interconexion y pertenencia a una
sociedad mas amplia que requiere del ejercicio de
seres humanos consientes de nuevos retos como
el amor, la tolerancia y el respeto, y el segundo
camino rigido y tradicional que hemos llevado
hasta ahora, que conducira lenta pero seguramente
al fenecimiento de la convivencia humana y a la
sociedad, como lo dice el cientifico Scott” La clave
para nuestro futuro serd el desarrollo de seres
humanos mas completos, con un mayor sentido de
unidad y conexion, con una inteligencia espiritual
mas desarrollada.” (Scott, 2001)

La humanidad necesita “aprender a hacerlo
nosotros mismos”, es decir, aprender a aprender,
porque es la Unica herramienta que se tiene ante
conocimientos que nadie prevee ni conoce, ese es
el real nuevo paradigma que enfrenta el hombre
y este debe empezar a reconstruir la auténtica
y propia concepcién de su riqueza que es su
capacidad creativa.

Figura 4: Escuelas en jaque

Fuente: http://beajaque.blogspot.com/2008 04 01 ar-
chive.html

La UNESCO define cuatro pilares para la
educacién: Aprendiendo a Saber; Aprendiendo a
Hacer, Aprendiendo a Vivir Juntos, Aprendiendo
a Ser, en este reporte, “El problema ya no sera
tanto preparar a los nifios para cierta sociedad,
sino continuamente proveer a todos con el poder
y la referencia intelectual que necesiten para
comprender al mundo que les rodea y para que
se comporten responsablemente y con justicia.
Mds que nunca, el papel fundamental de la
educacién pareciera ser dar a la gente la libertad
de pensamiento, juicio, sentimiento e imaginacién
gue necesitan para poder desarrollar sus talentos
y permanecer lo mas posible en control de sus
vidas”. (UNESCO, 1997) Ya no desde un enfoque
unidimensional de la inteligencia, sino como se
ha expresado, desde el enfoque multidimensional
que requieren estos tiempos.

En la educacion se deben fortalecer y ensefiar
la creatividad, la innovacidn y la integralidad que
son los principios base que confirieren el poder
y esa referencia intelectual para garantizar la
sostenibilidad de la vida humana y del planeta
entero, los cuales deben utilizarse a lo largo de
la vida de los seres humanos, ya que ahora el
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aprendizaje es continuo, no como en el pasado o
en algunos presentes, donde se consideraban tres
etapas: el aprendizaje, el trabajo y el descanso,
donde el conocimiento era sélo para la época del
aprendizaje, luego era aplicado en el trabajo,
pero no tenia ninguna aplicabilidad o uso en el
descanso.

Figura S: Desarrollo de talentos y control de la propia vida

Fuente: http://georginabenitez.blogspot.
com/2008 10 Olarchive.html

El cambio de todos estos paradigmas y la creacion
de nuevos sistemas educativos es un proceso
gradual que requiere como primer paso: aprender
a conocer nuestra capacidad y el gran legado con
el cual “venimos dotados”, el aprender a utilizar
la conciencia como herramienta y dimensionar
todo el poder que ella ejerce en nosotros y en el
entorno. (Vonsure, 2008).

Para llegar a aprender a utilizar la conciencia, es
necesario estudiar a profundidad algunos temas
relacionados, entre los que se tienen: la estructura
molecular del agua y como responde a los impulsos
de intencidn, el ADN interactia con el medio y
ayuda a crear los ambientes en los cuales el ser
humano se desarrolla, la hiper-comunicacion en la
cual todo esta inter-conectado, la atencion como
herramienta transformadora, la capacidad que

tiene el ser humano para crear y desarrollar sus
ideas y suefios, transformarse a si mismo vy a las
personas que lo rodean y asegurar la sostenibilidad
de la vida en el planeta. (Vonsure, 2008).

Figura 6: Competencia Aprender a Aprender
Fuente: http://sites.google.com/site/aulareli/competen-
cias-basicas-en-secundaria

Para terminar, el proverbio africano “Mucha gente
pequeiia en lugares pequefios, haciendo pequenas
cosas, pueden cambiar el mundo” ratifica que la
mas grande y hermosa revolucidn, es la que cada
individuos puede generar, porque esa se reflejara
mas temprano o mas tarde en el recinto global,
para finalmente decir que se ha cumplido.

Figura 7:Competencia en el conocimiento e interaccion
con el mundo fisico

Fuente: http://sites.google.com/site/aulareli/competen-
cias-basicas-en-secundaria
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6. Conclusiones

La educacion del siglo XXI, estd inmersa en la era
de la hipertecnologizacidn, lo cual la guia hace un
futuro nunca antes imaginado con nuevos retos
y experiencias que exigen que se desarrollen los
cuatro pilares fundamentales: aprendiendo a
saber; aprendiendo a hacer, aprendiendo a vivir
juntos y aprendiendo a ser, es decir, la educacién
actual debe actualizarse de acuerdo a las exigencias
del mundo globalizado y en evolucion.

En el desarrollo de estos cuatro pilares de la educacion,

el individuo juega un papel importante, porque debe
ser consciente de la capacidad creativa humana y
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Este escrito pretende hacer una reflexion sobre el curriculo de Mecatrénica para el Bachillerato Técnico Industrial
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“El nivel educativo determina en buena parte
el futuro de las personas en tanto miembros
productivos de la comunidad, asi como de la
sociedad en su conjunto, como participe de una
economia mundial cada vez mds integrada, y
explica porqué la educacion es una estrategia
esencial para lograr “Una economia que genere
mayor nivel de bienestar”.
Educacion Vision 2019 (MEN, 2006)

1 Introduccion

Al interior de la Escuela Tecnoldgica Instituto
existen diversos puntos de
vista. Como quiera que el mundo de la ciencia y
la tecnologia ha introducido transformaciones
profundas en nuestro modo de vivir y de
formarnos estamos intentando también cambiar
el viejo modo de ensefianza y de aprendizaje por
un modo integracionista, teniendo en cuenta que

Técnico Central

nuevos paradigmas se abre ante nuestros ojos. El
debate en torno a lo que esta bien hecho podria
ser largo e innecesario, por fortuna podemos

obtener informacion de nuestras experiencias
para rectificar el camino.

Este articulo es el primero de una serie para
socializar los proyectos y trabajos que se realizan
en el desarrollo de esta propuesta, la cual
pretende ser novedosa por cuanto se basa en el
enfoque critico del trabajo por proyectos y por
competencias. Esperamos con esto iniciar un gran
debate no sélo en torno a las competencias que se
desarrollan sino a la validez y confiabilidad de los
conocimientos que se imparten.

2. Mecatronica para el Bachillerato
Técnico Industrial

En palabras de José Gimeno Sacristan en la
introduccion de su libro “El Curriculum: una
reflexion sobre la practica” define Curriculo como:
“Lapracticaque podemosobservarenun momento
histérico...”, lo cual podemos resignificar en los
siguientes términos: Si la educacién es la practica
social e histérica basada en la posibilidad de formar
ciudadanos comprometidos con la democracia; el
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curriculo, como conjunto de acciones observables
para lograr los propdsitos de la educacion hace
parte justamente de esa practica. Ahora bien,
muchisimos autores incluido Kuhn reconocen la
necesidad de hacer cambios (revoluciones), ante
las crisis, otros dicen desajustes, o desequilibrios.
Cuando nos damos cuenta que el modelo existente
ya no es funcional, hay que buscar nuevas formas
de hacer las cosas, podria pensarse en destruirlo
todo para arrancar de cero o simplemente en
devolvernos al momento en el cual el modelo dejé
de funcionar para hacerle los ajustes necesarios.

Por lo expuesto, se ha decidido plantear la
propuesta de renovacion curricular en el drea de
electricidad y electrénica con miras a proyectar
un bachiller Técnico Industrial con argumentos
solidos y capacidades mas acordes con la realidad
del egresado, es decir, con su proyeccién social,
académica y laboral. Por lo cual nos proponemos
integrar las areas técnicas en un proyecto
comun denominado Mecatronica para formar
un Bachiller Técnico Industrial en Mecatrdnica.
“El término mecatrénica se usa para describir la
integracion de los sistemas de control basados en
microprocesadores, sistemas eléctricos y sistemas
mecanicos” (Bolton:1,2001)

En la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central
desde el afio 2008 se estan intentando articular
proyectos transversales de caracter técnico que
relacionen los diferentes talleres y laboratorios,
por lo cual, se han formulado nuevas areas
de trabajo como la de Procesos Industriales,
Disefio, Mecatrénica y Sistemas, que integran
las ocho especialidades técnicas tradicionales de
manera innovadora, como se hace con las nuevas
tecnologias, “la mecatrénica adopta un enfoque
concurrente o participativo entre estas disciplinas
en lugar del enfoque secuencial tradicional del
desarrollo” (Bolton,2001:1).

3. Referente Historico

Algunos autores exageran al afirmar que la historia
delahumanidadeslahistoriadelaingenieria, puesto
que las evidencias que se tienen del desarrollo de
los pueblos, a parte de sus restos fdsiles, no son
solo las obras de ingenieria que construyeron para
su beneficio sino sus documentos escritos, sus
obras de arte, los monumentos erigidos en honor
a sus dioses, tumbas, calendarios y muchas otras
manifestaciones de su creatividad e ingenio.

En un comienzo existié una rama de la ingenieria
encargada de resolver los problemas del disefio
y construccion de sistemas de suministro y
almacenamiento de agua, sistemas de riego,
disefio y construccidn de vias, edificios, puentes,
lineas de transmision de energia, redes de
distribucion de energia, estructuras en concreto y
acero, disefio y construccion de maquinas etc.

Eran los ingenieros quienes resolvian todos estos
problemas, pero, se cayé en cuenta que era
necesario tener experiencia ante la dificultad para
la realizacion de los calculos, recordemos que la
regla de cdlculo era el instrumento que se utilizaba
y con el cual no era dificil cometer errores, maxime
cuando la colocacién del punto decimal corria por
cuenta del usuario y no hacia exactamente parte
de los resultados que arrojaba el instrumento.

Ante este hecho se resolvid separar la ingenieria
eléctrica de la civil y se les dejo a los ingenieros
Electricistas la parte del trabajo correspondiente
a la generacidn, transmisién y distribucion de
la energia eléctrica. Por aquellos tiempos, los
sistemas de control no estaban muy desarrollados
y consistian simplemente en encender y apagar
circuitos eléctricos y en desperdiciar la parte de la
energia que no se utilizaba para el funcionamiento
de las maquinas y equipos. Los sistemas de control
iniciales eran electromecanicos, sumamente
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gy o dsellel s bernfete

Figura 1:En esta regla de calculo aparece la operacion 2x3 =6 (6 6 +~ 3 =2)

robustos y requerian de la intervencién de
personas que manejaran muy bien los mecanismos
para accionar contactos eléctricos.

Se evidenciaba que la electricidad en este sentido
tenia que estar muy relacionada con la mecanica
y mas estrechamente en lo que tenia que ver
con la generacién de la electricidad, ya que la
forma practica de generar electricidad que mayor
desarrollo ha alcanzado y que mas se utiliza es
por medio de mdaquinas eléctricas. (Seguramente
seguird siendo asi por mucho tiempo). La
transmisidon y distribucién de energia se hace
desde subestaciones y desde sus comienzos los
sitios de generacién estaban distantes de los
de consumo, pero con el tiempo, los lugares de
consumo se extendierony las lineas de transmisién
se fueron cargando a todo lo largo de su recorrido,
lo que puede ser visto como un aumento de
la tensién de distribucion. Los sistemas de
proteccién en las subestaciones pasaron de ser
relés electromecanicos a relés electrénicos junto
con los sistemas de control en todas las industrias.
Aqui nuevamente se vio la necesidad de separar la
ingenieria electrénica de la eléctrica.

Con el advenimiento de los computadores
desaparecid la necesidad de tener experiencia
en la realizacién de cdlculos puesto que ya no
era necesario hacer célculos similares para estar
en capacidad de evaluar sus resultados, también

se pensd que era una buena idea separar la
informatica, los sistemas, y la electrénica de los
computadores, puesto que tampoco hacia falta
conocer la construccidn de los computadores para
hacer uso de ellos.

Ahora bien, si en alguna ocasidon se hicieron
calculos bien hechos, en la siguiente oportunidad
qgue se tenga de realizar nuevamente los mismos
calculos con diferentes valores, lo mas probable es
que queden igualmente bien hechos, ademas, se
encontré que las formulaciones matematicas que
utilizan los ingenieros mecanicos eran similares a las
que utilizan los ingenieros electricistas con otro tipo
de variables y que era factible convertir algunos tipos
de problemas mecdnicos en eléctricos resolverlos
y transformar de nuevo las variables eléctricas
a mecanicas, entonces se comenzd a pensar en
ensefar electricidad a los mecanicos.

De otra parte, los ingenieros electrénicos
tomaron para si todo lo que tenia que ver con las
comunicaciones, los computadores, los controles
electrdnicos, la electromedicina, y posteriormente
aparecié una gran subdivision de la electrénica que
se denomind electrénica de potencia. Finalmente,
se vio que el desarrollo de la tecnologia también
ha llevado a que todas las mediciones se hagan por
medio de la transformacidn de las variables fisicas
en eléctricas, por ultimo, aparecid la robdtica
y la automatizacion como ramas nuevas de la
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ingenieria, después de que la electromecdnica
y la mecatrénica habian intentado unificar
las actividades de la mecanica en torno a la

electricidad y a la electrdnica.

La electricidad tiene que ver con la mecdnica en
cuanto al accionamiento de todas las maquinas
herramientas, los procesos de electro-erosionado,
la electroquimica, los tratamientos térmicos, los
procesos de soldadura y fundicion, el control del
encendido de los motores de combustién y los
controles de las variables fisicas de las maquinas:
presién, velocidad, temperatura, niveles de
aceite, combustible, desgaste de piezas, sistemas de
calefaccién y refrigeracién, mediciones y ensayos, etc.

Ahora bien, ¢para qué medir?, la razén vy tal vez
la Unica razén valida que existe, es para hacer
control, cada medicién o inspeccién debe ir
seguida de una accidén, se debe ejercer control
sobre las variables que se encuentre que estdn
fuera de rango. Si no se hace control ¢para qué
medir o inspeccionar?. Como respuesta a esta
necesidad se dio un gran paso al integrar los
sistemas de medicién y control, los cuales han
irrumpido en la industria de manera abrumadora.
Es en este Ultimo momento de la historia en el
cual aparecemos como protagonistas no solo para
adaptarnos al mundo sino para transformarlo.

Recursos Laboratorios Talleres:

En la Escuela Tecnoldgica se cuenta con los
siguientes talleres: Maquinas eléctricas, electrdnica,
instalaciones eléctricas, mecanica industrial, control
electrdnico, simulacidn electrdnica, hidroneumatica
y mecdnica automotriz, entre otros.

Docentes:

Luis Guillermo Montes, Jairo Pefia, Oscar Torres,
Gilberto Casilimas, Enrique Osorio, Marcos Alfonso
Rojas, Bladimiro Pefa, John Montoya.

Intensidad Semanal: siete horas
Total: 280 horas al afio
Jornada: unica, diurna.

4. Justificacion

El Bachiller de la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central se ha caracterizado por su
excelencia académica y técnica, su capacidad
para resolver problemas especificos del drea de
formacion, la responsabilidad y compromiso, el
respeto por las instituciones, el continuo deseo
de mejoramiento personal y su proyeccién como
profesional al servicio del pais. Sin embargo, se
encuentra una debilidad en la formacién y es el
trabajo desvinculado entre las diversas areas y
especialidades técnicas.

Se han efectuado algunas experiencias que le
aportan a los estudiantes elementos de una o
varias tecnologias, complementando y mejorando
su perfil académico, como por ejemplo la catedra
de electricidad y electronica para la especialidad
de Mecanica Automotriz y los programas de
Metalmecanica y de Disefo. Estas actividades
promueven y apoyan el desarrollo de un bachiller
técnico industrial capaz de enfrentar los cambios
y ofrecer soluciones viables e innovadoras para
las situaciones problémicas presentes en los
diferentes contextos en donde desarrolle su
actividad académica o laboral.

De acuerdo con las politicas educativas, el plan
decenal de educaciény la proyeccién de la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central surge la
necesidad de articular los ciclos propedéuticos en
consonancia con la ley 749 del Julio 19 de 2002, la
cual organiza el servicio publico de la Educacién
Superior en las modalidades de formacién técnica
profesional y tecnoldgica.
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En la Escuela Tecnoldgica ITC la especialidad de
Mecatronica es viable para el Bachillerato Técnico
Industrial dado que existen las condiciones en
relacion con la infraestructura, recursos humanos,
interés institucional y coherencia con la actual
politica educativa nacional. Ademas, la propuesta
es pertinente para el desarrollo de los ciclos
propedéuticos en sus diferentes modalidades vy
como alternativa para asumir los nuevos retos
profesionales y laborales, de otra parte, se puede
sacar un mayor provecho de los recursos con los
gue cuenta la institucidon utilizando el total de la
capacidad instalada de los talleres y laboratorios.

5. Misién

Formar bachilleres técnicos industriales lideres,
con sdlidos principios y valores, capaces de
desempenarse de manera idénea y eficiente en
la proyeccidon, ejecucidon y control de procesos
industriales basicos, con fundamentos fuertes
para orientarse a realizar estudios superiores y/ o
la generacion de empresa, que fomente y logren
una mejor calidad de vida para si mismo y para su
entorno (MUNOZ, 2008).

6. Vision de la Especialidad

Promover y graduar bachilleres técnicos industriales
en la especialidad de Mecatrdnica, reconocidos a
nive nacional por sus altos estandares de calidad,
su capacidad para asumir roles como técnicos en
el nivel medio o bien para continuar estudios
profesionales que le permita desarrollar un proyecto
de vida exitoso.

7. Objetivo General

Formar un Bachiller Técnico Industrial en
Mecatronica que conozca los principios de
operaciéon de maquinaria y equipo controlado

electrénica y electromecanicamente
capaz de resolver problemas basicos de disefio,
construccion y mantenimiento eléctrico, mecanico

y electréonico de manera creativa y eficiente.

y sea

8. Perfil del Egresado

El Bachiller Técnico Industrial en Mecatrdnica
tendra la visidn interdisciplinar de las tecnologias
mecanica industrial, mecdnica automotriz vy
electrénica, que le permitirdn proyectarse a la
educacion superior y / o vincularse como técnico
calificado en el nivel basico en disefio, construccion
y mantenimiento mecatrénico industrial.

Se formara en valores, serd un buen interlocutor,
respetard al otro y tendra la capacidad de sentir y
vivir el arte.

9. Proyeccién del Plan de Estudios

Este proyecto pretende desarrollar una estrategia
metodoldgica que integre los ejes tematicos de
la especialidad de mecatronica del Bachillerato
Técnico Industrial de la Escuela Tecnoldgica
ITC. Los ejes tematicos que se integrardn son
documentacidn de proyectos, analisis de circuitos,
maquinas eléctricas, mediciones, electrdnica,
control, mecanicas industrial y automotriz.

Uno de los aportes del proyecto consiste en no
utilizar los elementos de la comunicacion como
textos, dibujos y tablas en forma independiente
sino tratarlos en conjunto con el fin de integrarlos
enunasolaherramienta de comunicacion. El dibujo
como medio de informacion permite consolidar el
lenguaje propio de la técnica y la tecnologia que
debe ser integrada en un glosario de términos y
simbolos que permitan hablar un solo idioma. Los
textos estaran haciendo referencia a los dibujos,
las listas y las tablas de datos, de manera que no
podran actuar cada uno por separado.
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La estrategia metodoldgica se basa en trabajar en
la construccion de dispositivos y maquinas que
aunque simplificadas para la construccion por
manos inexpertas tengan los mismos principios de
funcionamiento que las construidas en la industria.
Estas maquinas en principio no podran ser
utilizadas para accionar ningin mecanismo por ser
netamente demostrativas aunque motivadoras.

A través del proceso de formacién se ird
suscitando la comprension de la forma como se
han desarrollado los elementos de trabajo que se
utilizan, se propiciard el desempefio en el trabajo
manual con herramientas y equipos, el uso de
instrumentos para verificacién y comprobacion, y
la produccion de dibujos y textos que demuestren

el dominio del conocimiento y posibiliten la
comunicacion de manera efectiva.

El enfoque metodoldgico esta centrado en
el desarrollo de capacidades para comunicar
lo que se hace, transformar los materiales,
manejar la energia, utilizar instrumentos para la
comprobacién de resultados e informar lo que se
hizo con el uso de recursos de manera creativa y
racional.

Las competencias se iran alcanzando en la
medida en que se desarrollan los proyectos, y
estos se consideraran realizados cada vez que se
demuestre que funcionan y se ha completado el
informe correspondiente. (Ver tabla 1)

ELECTRICIDAD ELECTRONICA | MECANICA MECANICA EJES
Maquinas eléctricas | Analogica y INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ | TRANSVERSALES
digital

Electricidad Bésica | Electronica Mecanismos Mecanica de Documentacion
Grado 8 Laboratorio de Basica Basicos patio de proyectos y

simulacion Laboratorio de Taller de mecanica | Sistema de gjereicios
280 Horas Simulacion (mecanizados) embrague ..

. Normatividad
70 horas Caja de Téeni
. ccnica

por velocidad
periodo

Proyecto: Méaquina | Proyecto: Fuente | Proyecto: Soporte Proyecto:

sincronica, de voltaje de lampara Aplicacion del

alternador alternador

Magquinas eléctricas | Electronica Estudio y analisis Sistemas de Salud
Grado 9 y controles analoga de mecanismos encendido ocupacional y

Laboratorio de Taller de mecanica | Sistema de seguridad
280 Horas | Simulacion Laboratorio de (mecanizados) iluminacion industrial .

. ., sy Preservacion

70 horas Simulacion Transmision de .

.. Del medio
por. movimiento ambiente
periodo Proyecto: Maquina | Proyecto: Control | Acople mecanico Proyecto: .

jaula de ardilla maquina para el control Circuitos Robotica
jaula de ardilla maquina. eléctricos y
electronicos del
auto
Grado 10 | Introduccion a la Electronica Tecnologia Sensores y Mantenimiento
280 Horas | mecatronica Mecanica elementos de predictivo,
70 horas control PLC preventivo y
or gorrectlvo
p . Etica
periodo
Grado 11 Electrotecnia Programacion Pasantia Pasantia Aseguramiento
280 Horas empresarial empresarial de la calidad
Trabajo en
equipo

Tabla 1. Propuesta de plan de estudios para especialidad de Mecatronica en la ET ITC?

3 Agradecimientos a los profesores Lic Bladimiro Pefia, Lic. Oliverio Mendoza, Lic. Oscar Torres, Lic. Guillermo Montes, Lic. Jairo

Pefia
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Siguiendo al profesor Carlos Vasco el discurso sobre
competencias es sumamente poderoso ya que
constituyen conocimientos que “si se adquieren
desde muy joven se van a quedar en la cabeza
para siempre”, segun él “el nivel competente
estd a mitad de camino entre novicio y experto”
(Vasco,2008).

En la aplicacion de ésta metodologia, se debe
asegurar el éxito en los proyectos, si esto no
sucede, se buscaran las causas y se corregiran. Otro
referente tiene que ver con el campo de accién de
la persona que se especialice en mecatrdnica, la
calidad del trabajo se reconocera de acuerdo con
los criterios de la tabla 1.

10. Conclusiones

Después de siete meses de trabajo con los estudiantes
del grado octavo en el proyecto de Mecatrénica, se
puede evidenciar una mayor disposicién para el
desarrollo de actividades en los diferentes talleres
como la realizacién de un prototipo, una maqueta
0 un ejercicio de caracter interdisciplinar usando
los laboratorios de maquinas eléctricas, mecanica
automotriz, mecdnica industrial y electrdnica.

Para concluir, consideramos preciso mostrar un ejemplo
de uno de los trabajos que se han realizado al interior de
la especialidad, a través de mddulos de formacién y por
unidades didacticas con estudiantes de grado sexto:

Titulo: Exploracion vocacional en mecatronica
Concepcion Curricular:

Se en marca en las dreas de disefio industrial y mecatrdnica.
El area de Mecatronica, se divide en tres bloques, mediciones, mdquinas y controles en cuanto
a la electricidad y electrénica, junto con las dreas complementarias de mecdnica industrial,

mdquinas y sistemas.

La idea de realizar mediciones es generar las magnitudes para efectuar control y tomar
decisiones con respecto a estdndares o patrones previamente establecidos.

La unidad estd acorde con los avances y recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion,
se puede modificar de acuerdo los nuevos desarrollos que se presenten y adquieran.

Unidad Didactica:

La unidad diddctica fue propuesta por el docente especialista en la materia quien recibio los
comentarios tanto de los otros profesores del drea y de los ex alumnos, como los aportes del
sector los cuales fueron tenidos en cuenta para la elaboracion de unidad.

La unidad diddctica estd dirigida a nifios de sexto grado, a fin de que tengan uno primera
aproximacion al trabajo y les sirva como elemento de juicio para la escogencia de la especialidad

para la formacion en media vocacional.

Estd unidad diddctica se lleva en conjunto con otras unidades como, generacion energia,

electromagnetismo y circuitos electronicos.
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Estd unidad, se desarrolla en la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central para el sexto
grado, el apoyo técnico se realiza en los laboratorios de la institucion. Es una de las siete
sesiones de trabajo programadas entre las 7 am y las 2 pm, una vez por semana, y se termina
con el informe del trabajo que da cuenta del logro alcanzado.

Objetivos

Objetivo del curso: Aproximar al estudiante para que tenga un contacto real con instrumentos
y los pueda utilizar para la solucién problemas.

Objetivos unidad: Programar un PLC (Controlador légico), comprobar su funcionamiento y
realizar un informe de trabajo.

El estudiante estard en capacidad de integrar el PLC a proyectos futuros y al terminar el curso
podrd manifestar el grado de aceptacion por la especialidad

Contenido

a) Simbolos utilizados en electrénica y electricidad
b) Dibujos eléctricos y mecdnicos

c) Programacion

d) Variables

e) Funciones generales y especiales

f) Diagramas de Bloques

Montaje de Comprobacion

Con esto se pretende que el estudiante comience a utilizar instrumentos que remplaza elementos
discretos como interruptores, compuertas Idgicas, contadores. No se requiere conocimientos
previos del alumno por cuanto la totalidad de los estudiantes ya han manipulado celulares,
ipod, Play Station y electrodomésticos con la misma filosofia de control.

Esté instrumento resuelve los problemas de control de maquinaria y equipo industrial. En este
caso, el ejercicio a resolver es el problema de exceso de uso de energia por olvidar apagar la
luz.

El sentido formativo es el de administrar el uso de la energia, también se puede utilizar en
otras situaciones como el timbre del colegio, el lavado de la ropa, el riego de plantas y la
administrador de energia de la casa, entre otros. Se quiere ademds mostrar que no se necesita
tecnologia muy avanzada para resolver grandes problemas de la industria y se puede avanzar
hacia proyectos con mayor grado de dificultad.
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Estructura de los Contenidos

4 El valor formativo es la organizacion Iégica y secuencial de las operaciones y los procesos
de control, el estudiante debe ser consciente que el uso del instrumento debe ser responsable
y sin hacer dafio a la sociedad. Estd unidad se basa en aprender haciendo y comprobacion de
los resultados.

4 Estructura conceptual: diagramas eléctricos, de montaje de blogues.

4 Se trabajo grupos de tres estudiantes para fomentar el aprendizaje colaborativo.

Actividades

Entrega de guias

Lectura, presentacion de la informacion

Solicitud de materiales de acuerdo con las instrucciones del profesor
Montaje del PLC

Programacion de PLC de acuerdo con la guia

Montaje de comprobacion de la programacion del PLC

Informe de trabajo

S S~

Metodologia: presentacién de la informacién, trabajo en equipo y trabajo auténomo.

Recursos Didacticos

Materiales: cable, alambre, clavija

Herramientas: destornillador, pinza, alicate.

Equipos: PLC y multimetro y fuentes de energia

Manual del fabricante, guia del profesor, Mesas de trabajo, tablero.

Se trabaja en un ambiente de colaboracion, apertura, confianza, actividad, autonomia y
libertad

Evaluacion:

La evaluacion se realiza sobre el informe presentado, mas la observacion directa durante la
realizacion de las prdcticas, si el informe no cumple se le hacen observaciones y se le devuelve
para correcciones, y se asigna una calificacion, si no efectua las correcciones y lo devuelve
se asigna una nota reprobatoria. La situacion mas critica es que el alumno no entregue el
informe, se ha observado que si el profesor busca la estudiante, el finalmente lo entregard.
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Resumen

El trabajo “Implementacion de un proceso para el aprovechamiento de residuos orgdnicos en la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central”, constd de una fase tedrica y una fase experimental que inici6 con
la realizacion del Taller sobre “Agricultura Urbana”, ofrecido por el Jardin Botdnico José Celestino Mutis, para
la utilizacion de Residuos Orgdnicos en la produccién de compostaje. Durante el proceso, se recolectaron e
identificaron los Residuos Organicos generados en la cafeteria de la ETITC y se realizaron diferentes mezclas
con los componentes para convertirlos en abono. El compost obtenido se utilizd tanto en semilleros como en el
trasplante de pléntulas. Esta investigacion estuvo enmarcado dentro del proyecto “Estrategias para el uso adecuado
de los Residuos Sélidos en la ETITC" que adelanta el Grupo interdisciplinar de Estudios Ambientales —GEA- .

Palabras clave: Compostaje, residuos solidos, abono, Programa de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PGIRS)

Abstract

The thesis work “Implementing of a process for the use of organic waste in the Escuela Tecnologica Instituto
Técnico Central” consisted of a theoretical phase and a pilot phase that started with the completion of the workshop
on “Urban agriculture”, offered by the botanical garden José Celestino Mutis, for the use of organic waste for
composting production. During the process, the organic wastes generated by the restaurant of the ETITC were
collected and identified and various mixtures were design to produce compost. The resulting compost were used both
seed and seedlings transplant. This project was framed within the “Strategies for the proper use of the solid waste in
the ETITC” developed the research group GEA ‘proyect.

Key words: Composting, solid wastes, fertilize, Integral Management Program of solid sastes
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1. Introduccion

Uno de los problemas ambientales detectados
en la ETITC es la produccén de residuos organicos
(RO) que se generan en la preparacién de los
refrigerios, almuerzos y comidas, en la cafeteria y
en el banco de alimentos, residuos que en muchas
ocasiones no reciben ningun tipo de tratamiento
mezclandose con otros, con la consiguiente

produccién de basura.

En la composicidn de los residuos sélidos (RS) en
la institucion, los RO equivalen al 12% del peso
total, siendo representativos en la produccion
diaria debido a su alto contenido de humedad y
correspondiente producciéon de lixiviados, que
se ve reflejado en el costo del manejo de las

basuras, el cual asciende a cinco millones de pesos
bimestrales aproximadamente.

Por lo anterior, este problema se convierte en
una oportunidad para dar un manejo adecuado
a los RO, acorde con las politicas ambientales e
iniciando el desarrollo de la cultura ambiental de
la institucidn.

Con este fin, en el marco del proyecto de
investigacion “Estrategias para el manejo integral
de RS en la ETITC” formulado por el grupo GEA, se
desarrolld el proyecto de grado de Ingenieria en
Procesos Industriales titulado: “Implementacién
de un proceso para el aprovechamiento de
residuos orgdnicos en la Escuela Tecnolégica
Instituto Técnico Central”.
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2. Antecedentes

La atencion prestada al manejo de los RS en la
ETITC ha sido escasa y reciente. Entre el 2007 y
el 2008 estudiantes de Ingenieria Ambiental de la
Universidad de la Salle realizaron dos trabajos de
grado. El primero tuvo como objetivo identificar las
actividades que se desarrollaban en la institucién
y los diferentes tipos de residuos que ellas
generaban, concluyendo que no se disponian de
manera adecuada, con el consiguiente riesgo para
la salud, la calidad del aire y gastos adicionales
por el servicio de recoleccién de residuos.

En el segundo trabajo se realizaron talleres
tanto de sensibilizacion para los estudiantes de
bachillerato como de educacion ambiental, se
disefid la sefalizacion de las rutas sanitarias,
se seleccionaron los ecopuntos y se efectud la
primera caracterizacién de los RS.

Durante el primer semestre de 2008 se inici6 el
Programa de Gestidn Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) impulsado por el departamento de
Seguridad Ocupacional de la ETITC, sin embargo,
aun no se habian desarrollado actividades
especificas para el manejo de los RO, aunque el
manejo de ellos es practicado por la humanidad
desde hace mucho tiempo.

3. Marco Conceptual

Entre los procesos para el manejo de RS y
especificamentedeRO,seencuentraelcompostaje,
que tiene sus raices en la India en 1925, donde se
procesaban residuos organicos como paja y hojas
en capas alternadas con estiércol y fango cloacal,
para producir un material Util para la recuperaciéon
de suelo.

Se entiende por compostaje “la descomposicion
biologica en presencia de aire (fermentacion

aerobia/respiracion oxidativa) y la posterior
estabilizacion de sustratos organicos como restos
vegetales, animales, excrementos, residuos solidos,
lodos, entre otros, para obtener un producto final
que es estable, libre de patogenos, y que puede ser
benéfico para el suelo”. (Haug, 1993).

La actividad microbiana presente en el compostaje
produce un aumento en la temperatura
por consecuencia de oxidaciones bioldgicas
exotérmicas y dado que la materia orgdnica posee
mala conductividad térmica, esta actla como
aislante térmico, el calor producido permanece
dentro de la pila, se enfria posteriormente al
disminuir la descomposicién, etapa en la cual
se puede decir que se ha terminado el proceso
obteniéndose, ademas del compost, didéxido de
carbono, agua y calor. (Bongcam Vasquez, 2003).
La figura 1 presenta un esquema de los elementos
qgue pueden participar en la produccion del
compost.

El material resultante del proceso llamado compost
no es enteramente un abono, aunque contiene
nutrientes y oligoelementos, sino mas bien un
regenerador orgdnico del terreno, razén por la que
se le denomina “abono organico”. Esta técnica
se desarrollé para mejorar la calidad de los suelos
que se perdia a causa del cultivo intensivo. No
requiere de gran inversion pues se puede realizar
manualmente, la materia prima es abundante,
no requiere de altos costos por mantenimiento
o infraestructura compleja, mejora la capacidad
del suelo para absorber la humedad y minimiza
los costos por utilizacién de fertilizantes quimicos.
(Velasco Trejo & Volke-Sepulveda, 2002), (Haug,
1993), (Garcia, 1990).

Los riesgos y beneficios asociados al manejo de
los residuos orgdnicos se presentan en la tabla 1.
(Colom, 1989) (Rodriguez, 2002)
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2 + B = o

BROWN Green COMPOST
Leaves, stew, Grass, food scraps,
woody materials manures

il COMPOST
" HAPPENS

MACRO-ORGANISMS
Earthworms, insects, etc

MICRO-ORGANISMS
Bacteria, fungi, microbes

-

Figura 1. Componentes para la preparacion del Compost.

Fuente:http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=
http://www.torfaen.gov.uk/EnvironmentAndPlanning/
RubbishWasteAndRecycling/Composting/Images/
How%2520Compost%2520Happens.gif&imgrefur

Gestion negativa

Gestion positiva

Contaminacién de aguas: La disposicion no apropiada de
residuos puede provocar la contaminacion de los cursos
superficiales y subterraneos de agua, ademas de contaminar la
poblacion que habita en estos medios.

Contaminacion atmosférica: El material particulado, el ruido y
el olor representan las principales causas de contaminacion

atmosférica.

Conservacion de recursos: El manejo apropiado de las materias
primas, la minimizacion de residuos, las politicas de reciclaje y el
manejo apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios
principales la conservacion y en algunos casos la recuperacion de
los recursos naturales. Por ejemplo, puede recuperarse el material

organico a través del compostaje.

Contaminacion de suelos: Los suelos pueden ser alterados en su
estructura debido a la accion de los liquidos percolados
dejandolos inutilizados por largos periodos de tiempo.
Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: Existen
varios vectores sanitarios de gran importancia epidemiologica
cuya aparicion y permanencia pueden estar relacionados en
forma directa con la ejecucion inadecuada de alguna de las
etapas en el manejo de los residuos organicos.

Problemas paisajisticos y riesgo: La acumulacion en lugares no
aptos de residuos trae consigo un impacto paisajistico negativo,
ademas de tener en algunos casos asociados un importante
riesgo ambiental, pudiéndose producir accidentes, tales como
explosiones o derrumbes.

Salud mental: Existen estudios que confirman el deterioro

animico y mental de las personas directamente afectadas.

Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestion lo constituye
la recuperacion de recursos a través del reciclaje o reutilizacion de
residuos que pueden ser convertidos en materia prima o ser
utilizados nuevamente.

Recuperacion de dreas: Otros de los beneficios de disponer los
residuos en forma apropiada en un relleno sanitario es la opcion
de recuperar areas de escaso valor y convertirlas en parques y
areas de esparcimiento, acompaiado de una posibilidad real de

obtencion de beneficios energéticos (biogas).

Tabla 1. Gestion Positiva y Gestion Negativa. Fuente: Adaptacion de los Autores de (Colom, 1989) y (Rodriguez, 2002).
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Factores que afectan el compost:

Basandose el proceso de compostaje en la actividad
de microorganismos que viven en el entorno, se
necesitanunascondicioneséptimasdetemperatura,
humedad y oxigenacion, relacion C/N, pH entre
otras para que estos microorganismos puedan
vivir y desarrollar la actividad de descomposicién
(Bongcam Vasquez, 2003)

4. Metodologia
4.1 Tipo de investigacion

La investigacién que se desarrollé fue de tipo
exploratorio y pre-experimental (Hernandez,
Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Pilar, 2004),
porque se establecieron las caracteristicas de los
ROy luego se determinaron algunos de los factores
o variables como: el tipo de RO, la ubicacidon de la
pila de compostaje, el tratamiento de los RO y la
calidad del producto generado. Se espera que los
resultados obtenidos, sirvan de base para futuras
investigaciones en disefio de procesos para el manejo
adecuado de RO.

4.2 Etapas

La investigacién se realizd en dos fases, la primera
de capacitacién a través del curso: “Agricultura
urbana” realizado por Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis, con una duracion de 20
talleres de 4 horas cada uno y con la participacion
de un grupo interdisciplinario de 20 estudiantes y
profesores de la ETITC. La segunda fase consistio
en la produccidn del compost a partir de los RO.

4.3 Variables

Una de las variables que afecta la produccién de
compostaje es la cantidad de residuos producidos.
Para este estudio se consideré6 como variable

independiente que afecta el proceso puesto que
dependiendo de la cantidad de RO generado
semanalmente variaba la cantidad de compost
obtenida. Los RO en la ETITIC son desechados en
la preparacién de alimentos que incluyen frutas,
verduras entre otros, para suplir la demanda de
una poblacién de 3352° personas, de los cuales
1143 son jovenes de la media técnica industrial,
2227 estudiantes de Educacién Superior y 352
profesores y personal administrativo.

Las variables dependientes en el desarrollo
del compostaje fueron: ubicacién de la pila de
compostaje, composicion de la mezcla, tamafio
de los ROy % de germinacién. (Arango, Bermudez,
& Chacdn, 2010).

5. Procedimiento

El proceso de producciéon del compostaje inicia
con la seleccion de materiales y su respectivo
pesaje. El segundo paso cosistié en el manejo
del tamano, para ello algunos residuos se dieron
enteros otros se cortaron y otros se licuaron una
vez obtenido el tamafio deseando se procedid a
preparar la mezcla de campost, la cual se ubicé en
dos lugares distintos. Una sobre baldasin y la otra
sobre suelo con escombros y material vegetal. La
ultima etapa consistié en dar manterimiento a las
mezclas hasta obtener el producto. (Ver figura 2)

En la recoleccién de los RO, se encontré que el
promedio diario se incrementaba los jueves;
debido a que ese dia se realizaba el mercado y
se alistaban los alimentos para ser preparados
inmediatamente o en el transcurso de la semana.
(Ver tabla 2).

¢ Informacion suministrada por las oficinas de Personal y Registro
y Control de la ETITC Sep.2009
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\ 4

Seleccion
Materiales P Tratamiento
A 4
Pasaje
Entero Licuado Partido
\ 4 A 4
Suelo’ < Mezcla Mezcla Mezcla Suelo
Baldosin Baldosin
Zona \ 4 A 4 v Zona
A Suelo Zona :es
Demolicion g . Demolicién
Baldosin Demolicion
A A
» Mantenimiento <«
] NO Adicion
FIN < Resultados b Ok? > Materiales

Figura 2 Actividades en la produccion de Compostaje
Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

Lunes, martes, miércoles y viernes

Entre 10y 16 Lb

Jueves

Entre 18y 20 Lb

Tabla 2. Residuos Organicos Generados en la Cafeteria de la ETITC. Fuente: los autores

Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

5.1 Ubicacion de la pila de compostaje:

Para determinar el lugar adecuado de desarrollo
del proceso, se dispusieron dos espacios
diferentes: el primero fue el sitio llamado “La

torre” ubicado en el cuarto piso, costado oriental
de la ETITC, con suelo en baldosin de descubierto,
y el segundo fué un lote con escombros ubicado,
al costado noroccidental de la Escuela. Las fotos 2
y 3 muestran las condiciones fisicas de los lugares
de experimentacion.
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Foto 1. A) Aspecto del suelo de la torre en la ETITC.

B.) Zona en demolicién (ubicacion nor-occidental de
la ETITC).
Fuente: Emily Bermudez

5.2 Composicion de la Mezcla:

5.3 Procesamiento de los Residuos Organicos:

De acuerdo a los RO generados en la cafeteria, la
composicion de la mezcla tuvo cuatro variaciones:
solo de frutas, solo de verduras, solo de tubérculos
y mezcla de todos los anteriores, con la adicidon de
insumos de base seca (tierra y aserrin) y de base
liquida (leche y mezcla de agua y panela).

Foto 2. Preparacion de residuos y pila para compostaje.
Fuente: Emily Bermudez

Algunos de los residuos organicos se dejaron
enteros y otros fueron sometidos a dos tipos
de proceso troceado y licuado. Las fotos 3 y 4
presentan la forma de preparacion de los residuos
y de la pila de compostaje.
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5.4 Experimentacion

Teniendo en cuenta la produccion diaria de RO
y con base en el método de compostaje casero
(Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis,
2007), en donde la relacion de partes secas y

himedas es de 2:1, se realizaron los cdlculos para
determinar la proporcion de los elementos de la
mezcla del compost como se observa en la tabla 3.

De acuerdo a la cantidad de RO, la proporcion de
partes humedas y secas varid. (Ver tabla 4).

Insumos
Residuos Organicos Tierra )
Leche Panela negra Aserrin
Entre 10y 16 Ib 500 ml 250 gr 6 Lbrs 5 Lbrs
Entre 18 y 20 |b 1.000 ml 500gr 8 lbrs 7 lbrs

Los residuos orgdnicos utilizados fueron:
Compostaje: Frutas

Compostaje 1: Verduras y/o Hortalizas
Compostaje 2: Tubérculos

Licuado (solo en el suelo de baldosin)
Enteras
Troceados (3a4cm)

Compostaje 3: Verduras, Frutas, Tubérculos Troceados (1 a 2 cm)

Tabla 3. Proporciones de la mezcla del compost.

Cantidad PARTE HUMEDA PARTE SECA
Nombre de la . - ” "
Residuos Leche Aguade | Tierra | Aserrin | Tipo de Suelo
Muestra L.
Organicos Panela
Compostaje 10 Lb % It % It 21b | 21b
Frutas
Compostaje 1 11t Y It 31lb NO BALDOSIN
Compostaje 2 11t % It 31b 31b
Compostaje 3 NO Y It 81b 31b
16 Lb
Compostaje 4 11t Al 31lb NO
C taje 5 1t Y It 31lb 31lb ZONAEN
ompostaje : DEMOLICION
Compostaje 6 NO % It 81b 31b

Tabla 4 . Experimentos y Variaciones.
Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

5.5 Mantenimiento del Compost

El mantenimiento del compost se realizé dos
veces por semana, mezclandolo y determinando

su humedad de manera empirica, si estaba seco
se le adicionaba agua de panela o leche (parte
himeda), de lo contrario se le afadia parte seca
para mantener la consistencia de la mezcla.
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5.6 Verificacion de la calidad del producto obtenido

Una vez listo el compost se tamizd y en él se hizo la
siembra directa semilla de mora. La foto 5 muestra
el compost ya listo paraelusoylas 6y 7 presentan
los semilleros en los que se utilizé parte del
compost obtenido y las plantulas en desarrollo.

Foto 5. Mantenimiento.

Fotos 6 y 7. Semilleros y plantulas.
Fuente: Emily Bermudez

6. Resultados

Una vez realizado el proceso experimental vy
teniendo en cuenta las variables seleccionadas,
se obtuvo como resultado que el mejor sitio
para disponer la mezcla durante el proceso de
compostaje es el suelo de baldosin, pues este aislo
la muestra de la presencia de insectos y roedores
y mantuvo un nivel de humedad adecuado, la cual
favorecié la disminucién del tiempo de maduracién
del compost.

De igual manera, el mejor tratamiento para la
produccién del compost fué la mezcla con residuos
licuados ya que de esta forma se favorecid su
rapida descomposicion. (Ver tabla 5)

La prueba de calidad del producto, se hizo

mediante la medicion del tiempo de maduracién
del compost, del tiempo de germinacion de las
semillas y del porcentaje de germinacion.

En cuanto al tiempo de maduracién del compost,
el compost 22 tomoé mds tiempo (30 dias), seguido
de los compost 1y 3, cada uno con 20 dias (figura
3). Este resultado se puede explicar por el tipo de
mezcla y por el tratamiento que se le did la misma.

La germinacién de las semillas se logré en los
compost1,2y3con8,10y20diasrespectivamente,
en los compost 4,5y 6 no se obtuvo germinacion
(figura 4). Estos resultados pueden explicarse en el
hecho de que el tiempo de maduracién fué corto
y ademas el tipo suelo no favorecio el proceso de
descomposicion.
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Resultado
Ubicacion | Composicion Tratamiento Semilla fismeolnadueicnlecla . . .
mezcla para Prueba Caracteristicas fisicas
Compost 1 Troceado Mora 20 dias - Compostaje Uniforme
Verduras y - Buen Olor
Suelo .
Baldosin hortalizas
Compost 2 Entero Mora 30 dias - Compostaje Uniforme
Tubérculos - Olor a descomposicion suave
Compost 3 Troceado Mora 20 dias - Se ve el compostaje con Residuos Organicos en
Verduras, descomposicion
frutasy - Mal Olor
tubérculos - Se generaron Hongos
- Reproduccién de Animales
Compost 4 Troceado Mora 15 dias -Se ve el compostaje con Residuos Orgdanicos en
Verduras y descomposicion
hortalizas - Reproduccion de Animales
Suelo Compost 5 Entero Mora 8 dias - Se ve el compostaje con Residuos Orgdnicos en
Recebo Tubérculos descomposicion
- Mal Olor
- Se generaron Hongos
- Reproduccién de Animales
Compost 6 Troceado Mora 8 dias - Se ve el compostaje con Residuos Organicos en
Verduras, descomposicion
frutasy - Mal Olor
tubérculos - Se generaron Hongos
Reproduccién de Animales

Tabla 5. Variaciones y Experimentos. Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacén, 2010)

Al verificar el porcentaje de germinacién de las
semillas el compost 1 logré el 74%, seguido del 2
con 67% y del 3 con 33%, los compost 4, 5y 6 no
obtuvieron germinacién (figura 5).

Lo anterior debido a que el compost 1, compuesto
de frutas y hortalizas, es mas rico en vitaminas,
minerales y factores de crecimiento, factores
que pudieron incrementar el porcentaje de

germinacion.

Tiempo de germinacion semilla

20
20 -
15 A
" 10
=t 1 8
A 10
5 .
0 0 o)
o P -_— -_—
nl n2 n3 n4 n5 né
Compost

Figura 4. Tiempo de germinacion de las semillas

Tiempo de maduracion del compost

30

30 4
£251 20 20
Q
£ 20
_': 15
E15’
%) 8 8
ElO’
a5 4

0 T T T T T

nl n2 n3 n4 n5 né6

Compost

Figura 3. Tiempo de maduracion

% de germinacion

74%
67%

33%

l pes o s
— ‘ ‘
n2 n3 n4 n

nl 5 né

Compost

Figura 5. Verificacion de la germinacion

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central



7. Conclusiones

El terreno apropiado para el mejor desarrollo del
compostaje, independiente de la composicidn
de la mezcla o residuo organico utilizado, es el
suelo de baldosin, disminuye la proliferacion de
microorganismo nocivos y mantiene la mezcla con
una temperatura y humedad adecuadas. La mezcla
ubicada en la zona con escombros, presentd
proliferacion de insectos, hongos y bacterias, que
afectaron el proceso de descomposicién de los
residuos.

El compostaje con residuos licuados permitié que
el tiempo de maduracion se redujera a 20 dias, por
lo que se considera el tratamiento mas efectivo
para la produccidon de compost.

La mezcla mds apropiada para la produccién
consiste en verduras y hortalizas pues estas
aportan diferentes nutrientes al compost y por su
textura se descomponen rapidamente.
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Fotografia: central termoeléctrica martin del corral “Termozipa”

Resumen

En este articulo se presenta un andlisis de la situacion energética actual, con el objeto de participar activamente en
el proceso de concientizacion frente al agotamiento de los recursos naturales. Tomando como viable la utilizacion
de energias renovables las cuales no cuentan con el suficiente desarrollo a pesar de Que minimizan el impacto
ambiental.
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Abstract
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even though of the environment impact.
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1. Introduccion

En la actualidad la problematica energética nos
lleva no solamente a la utilizacion de fuentes de
energia con mayor rendimiento, si no a aquellas que
minimicen el impacto ambiental, que favorezcan el
acceso a todos los seres humanos sin hipotecar su
futuro y se encaminen al desarrollo sostenible.

La energia renovable es la que se obtiene de fuentes
naturales virtualmente inagotables, unas por la
inmensa cantidad de energia que contienen, y otras
porque son capaces de regenerarse por medios
naturales.

Las fuentes renovables son distintas a las
combustibles fdsiles o centrales nucleares debido
a su diversidad y abundancia. La primera ventaja

de una cierta cantidad de fuentes de energia
renovables es que no producen gases de efecto
invernadero ni otras emisiones, como el diéxido de
carbono salvo el necesario para su construccién y
funcionamiento.

Hacia la década de 1970 las energias renovables
se consideraron una alternativa frente a las
no renovables o  tradicionales, tanto por su
disponibilidad presente y futura garantia, como
por su menor impacto ambiental, dentro de
este tipo de energias alternas tenemos: la del sol
(Energia solar), del viento ( Energia edlica), de riosy
corrientes de agua dulce ( Energia hidraulica), mares
y océanos (Energia mareomotriz), el calor de la
tierra, volcanes (Energia geotérmica), de las olas (
Energia undimotriz) y de la lefia y vegetales (energia
de la Biomasa).
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2. Manifestaciones de la energia

Las manifestaciones de energia son, ENERGIA
GRAVITACIONAL, CINETICA, ELECTROSTATICA,
ELECTROMAGNETICA y NUCLEAR O ENERGIA
ATOMICA, pero en realidad las formas en la que
la energia es transmitida desde un punto a otro
(vector energético) son: Energia Potencial, Térmica
(caldrica), Mecanica (suma de la energia cinéticay
potencial de un cuerpo) Eléctrica, etc.

Asi por ejemplo la energia eléctrica es el flujo de
electrones a través de un conductor, el origen del
movimiento de electrones puede ser producido:
magnéticamente (Generador eléctrico), accionado
por un primotor o fuente externa; quimicamente
(pila eléctrica) a partir de una reaccion quimica,
por accién de la luz (foto celdas), por una fuente de
calor (termopar), o por efecto piezoeléctrico,
aplicando presidn sobre un cristal polarizado, de

cuya deformacién mecanica resulta en una carga
eléctrica (Micréfono). La energia transportada por el
movimiento de electrones se transforma en otros
tipos de energiacomo puedenserelectromagnética
(luz e iluminacidn), térmica (calefaccién), mecénica
(motor eléctrico), quimico (electrolisis). En cuanto
a la energia Caldrica es el flujo de energia térmica
(cinética) de un cuerpo a cierta temperatura, a otro
cuerpo a temperatura mds baja. En la ENERGIA
NUCLEAR, el ntcleo atémico de elementos pesados
como el uranio, puede ser desintegrado (fusidn
nuclear) y liberar energia radiante y cinética. Las
centrales termonucleares aprovechan esta energia para
producir electricidad mediante turbinas de vapor
de agua.

En una Central Hidroeléctrica, las transformaciones de
energia, van desde la energia potencial, a energia
cinética, pasando por energia mecdnica para obtener
finalmente energia Eléctrica, como muestra en las
figuras 1.

ENERGIA POTENCIAL

ENERGIA
ELECTROMAGNETICA,
TERMICA, MECANICA Y
QUIMICA

ENERGIA CINETICA

ENERGIA ELECTRICA

ENERGIA MECANICA

Figura 1.Ciclo de transformacion de energia de una Central Hidraulica
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Figura 2. Represa hidroeléctrica. Fuente:http://pload.winkimedia.org/wikipedia/commons/Hydroelectric"-dam.es.svg

3. Las fuentes de energia no
renovables
Energia Fosil: Los combustibles fésiles se
pueden utilizar en forma sélida (carbon) o gaseosa
(gas natural), se consideran fuentes no renovables
ya que la tasa de utilizacién es muy superior
al ritmo de formacidn del propio recurso. Son
acumulaciones de seres vivos que vivieron hace
millones de afios. En el caso del carbdn se trata
de bosques de zona pantanosa, y para el petrdleo
y el gas natural de grandes masas de plancton
marino acumulada en el fondo del mar. En
ambos casos la materia orgdnica se descompuso
parcialmente por falta de oxigeno, de forma que
quedaron almacenadas moléculas con enlaces de
alta energia.

La Energia Primaria: “Se encuentra en el
combustible, antes de pasar por los procesos
de transformacion de energia final. Para que
la energia esté dispuesta para el consumo, son

necesarios proceso de transformacion y transporte,
desde el yacimiento a la planta de transformacion
¥, por ultimo al consumidor final. En cada una de
estas operaciones se producen perdidas” (OLADE,
2007:Pag. 14)

CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA POR AREA

B MILLONES DE TEPs

9972,3

3801,8

2

ASIA'Y PACIFICO

28386 2987,5

a3

AMERICA DEL
NORTE

3444
.

EUROPAY
EUROASIA

AFRICA TOTAL

Figura 3. Consumo mundial de energia primaria por
area. (Tep) Toneladas equivalentes de petroleo = 42.000
MJ =11.600 KWH, 1 Tn petroleo = 7,3 Barriles, 1 Barril
=158,9 litros, 1.000 m3 de gas =6.81 barriles de petroleo
=0,9 Tep. Adaptada de “Tecnologias Energéticas
Especificas (CALERO R, CARTA, J.A. 2007: Pag.29)
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La Energia Final:“Es la energia tal como se
usa en los puntos de consumo, por ejemplo, la
electricidad o el calor del horno que utilizamos en
casa. El gas natural, a su vez es necesario extraerlo
de su yacimiento, transportarlo por gaseoductos,
barcos y finalmente descubrirlo a baja presion a los
puntos de consumo. El petrdleo, tal como el gas, hay
que extraerlo, transportarlo a las refinerias a través
de oleoductos o buques de carga, transformarlo en
productos finales aptos para el consumo (gasolina,
diesel, etc.) y posteriormente distribuirlo a los
puntos de consumo. Igualmente en cada uno se
producen perdidas.” (IDEA. 2003: Pag. 15

DISTRIBUCION ENERGIA FINAL
B MILLONES TEPs
TOTAL 108819
INDUSTRIAL I 3698,5
RESIDENCIAL COMERCIAL I 4137,6
TRANSPORTE J 3045,8
Figura 3. Distribucion de Energia Final. Adaptada

de “Tecnologias Energéticas Especificas” (CALERO
R,CARTA, J.A. 2007: Pag.30)

2.1 Impacto en el medio ambiente

o

de Chingaza. EAAB

Fotografia: Reserva Hidrica

De la transformacién, transporte y uso final
de la energia se derivan importantes impactos
medioambientales, tanto de caracter local como
global. En primer lugar, en la explotaciéon de los
yacimientos se producen residuos, contaminacion
de agua y suelos, ademas de la emision atmosférica.
Asi mismo el proceso de transporte y distribucién
de la energia afecta al medio ambiente: impactos
de las lineas eléctricas, impactos de oleoductos y
gaseoductos, o hasta las llamadas mareas negras,
con dramaticas consecuencias para los ecosistemas
y economias de las zonas afectadas.

Por otro lado, el abastecimiento energético, a partir
de las energias fésiles, necesita siempre un proceso
de combustion, bien en las centrales térmicas, para
producir electricidad o localmente, en calderas y
motores de vehiculos. Esta combustién da lugar
a la formacién de CO2, principal gas del famoso
efecto invernadero, y cuenta que la produccion de
energia, y su uso, tanto en la industria como en los
hogares y los medios de transporte, es responsable
de la mayoria de las emisiones antropogénicas
(causadas por el hombre) de CO2. La generacion
de la electricidad con plantas nucleares no produce
CO2, pero si residuos de dificil y costoso tratamiento.

El mayor uso de la Energia final se presenta en el
sector residencial y comercial, como lo muestra la
Fig.3, teniendo como consecuencia una elevada
producciéon de CO2, con la utilizacién del vehiculo,
la calefaccidn, e incluso nuestro consumo eléctrico
(en las centrales térmicas donde se genera la
electricidad) emiten CO2 a la atmosfera. Cada hogar
es responsable de producir hasta 5 toneladas de CO2
anuales. (ENERGY STAR Pag.130).

2.2 El efecto invernadero

En el calentamiento global del planeta influye la
composicion de la atmosfera, la radiacion solar y
la radiacién reflejada por la tierra al calentarse.
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Esta radiacién es su vez atrapada y “rebotada”
de nuevo hacia la tierra por las moléculas de
determinados gases en la atmosfera, se rompe
equilibrio natural y “rebota” hacia la tierra una
cantidad mayor de radiacion a lo cual produce
un aumento artificial de la temperatura que
lleva fendmenos tales como la desertizacidn,
disminucién de las masas de hielo polares o
inundaciones. Por tanto la atmosfera de la tierra
actua como el vidrio de nivel paso de la luz solar
pero no que escape el calor atrapado cerca de la
superficie.

Este fendmeno produce un calentamiento que se
conoce como efecto invernadero.

Para combatir las consecuencias del efecto
invernadero, 36 paises industrializados firmaron
en 1997 el protocolo de Kioto, cuyo principal
objetivo es la reduccion global de las emisiones
de gases de efecto de invernadero. Para que el
protocolo de Kioto entrase en vigor debia ser
ratificado por un numero suficiente de paises que
en conjunto fuesen responsables del 55% de las

emisiones de los paises industrializados.

Tras la firma por parte de Rusia en noviembre de
2004, el protocolo entro en vigor en 16 de febrero
de 2005.

El compromiso obligaba a limitar para 1990 el
CO2 (Dioxido de carbono), el CO (Mondxido de
carbono), y el NOx (Oxidos de Nitrégeno), para
1995, el SO2 (Didéxido de Azufre), COV (Compuestos
organicosy Volatiles) particulas y humo procede de
las reacciones de combustidn; durante el periodo
2008-2012, con una reduccion global acordada del
5.2% para los paises industrializados. Sin embargo
en las reuniones realizas en Estocolmo en 2009 y
Copenage en 2010, falto el compromiso de estos
paises para ratificar el Protocolo.

3. Energias Renovables

Fotografia: Planta Materia Tibitoc

3.1 Energia Solar

Es la energia radiante procédete del sol y que llega
a la superficie de la tierra (Luz Visible, Infrarrojo
y ultravioleta). Se considera que el Sol abastecerd
estas fuentes de energia (radiacién solar, viento,
lluvia, etc.) durante los préoximos cuatro mil formas
de energia en la Tierra. Cada afio la radiacién solar
aporta a la Tierra la energia equivalente a varios
miles de veces la cantidad de energia que consume
la humanidad. Recogiendo de forma adecuada la
radiacién solar, esta puede transformarse en otras
formas de energia como energia térmica o energia
eléctrica utilizando paneles solares.

Mediante colectoressolares, laenergiasolar puede
transformarse en energia térmica, y utilizando
paneles fotovoltaicos la energia luminosa puede
transformarse en energia eléctrica. Ambos
procesos nada tienen que ver entre si en cuanto
a su tecnologia. Asi mismo, en las centrales
térmicas solares se utiliza la energia térmica de los
colectores solares para generar electricidad. Se
distinguen dos componentes en la radiacion solar:
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laradiacidn directay la radiacion difusa. La radiacidn
directa es la que llega directamente del foco solar,
sin reflexiones o refracciones intermedias. La difusa
es la emitida por la béveda celeste diurna gracias a
los multiples fendmenos de reflexién y refraccién
solar en la atmdsfera, en las nubes, y el resto de
elementos atmosféricos y terrestres. La radiacion

directa puede reflejarse y concentrarse para su
utilizacion, mientras que no es posible concentrar la
luz difusa que proviene de aprovechables. Se puede
diferenciar entre receptores activos y pasivos en
que los primeros utilizan mecanismos para orientar
el sistema receptor hacia el Sol y captar mejor.
(BOYLE, G. 2000)

RESERVA DE ENERGIA SOLAR 1.559.280 TWH/ANO
POTENCIAL SOLAR T 1.559.280
APROVECHABLE EN LA TIERRA : TWH/ANO
—— OR POTENC SUROESTE DE
ZONAS DE MAYOR POTENCIAL ESTADOS UNIDOS
SAHARA
ARABIA SAUDITA
ATACAMA CHILE
CENTRO DE
AUSTRALIA
PRODUCCION Y CONSUMO DE 300 MW
ENERGIA SOLAR
MW
JAPON 110
CENTRALES SOLARES
T ESTADOS UNIDOS 60,5
UNION EUROPEA 38,6

Julio (J) es igual a un newton por metro (N*m)

Vatio (W) es Julio dividido por un segundo (J*s)

Kilovatio hora (KWH) = 3600 Kilojulios (KJ) = 3,6 MJ, MW= Megavatio= Millones
vatios, GW = Gigavatio= Miles de millones de vatios, TWH = Teravatio hora =

Millones de millones de vatios hora

Caballo Vapor (CV) = horsepower (HP) = 0,76 (KW)

British Thermal Unit (BTU) = 1.055J

Tabla 1. Reserva y Produccion Mundial de Energia Solar (OLADE. 2007), CALERO, R, (2007)
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El efecto Fotoeléctrico: Es la formacién y
liberacién de particulas eléctricamente cargadas
gue se produce en la materia cuando es irradiada
con luz u otra radiaciéon electromagnética. El
termino efecto fotoeléctrico designa varios
tipos de interacciones similares. En el efecto
fotoeléctrico externo se liberan electrones en la
superficie de un conductor metalico al absorber
energia de la luz que incide sobre dicha superficie.
El termino efecto fotoeléctrico también puede
referirse a otros tres procesos. La fotoionizacion
es laionizacion de un gas por la luz u otra radiacién
electromagnética. Para ello, los fotones tienen
gue poseer la foto conduccién los electrones de
materiales cristalinos absorben energia de fotones
y llegan asi a la gama de niveles energia.

3.2. Energia Eodlica

Es la energia obtenida de la fuerza del viento,
es decir mediante la utilizacion de la energia

cinética generada por efecto de las corrientes de
aire. La energia del viento esta relacionada con el
movimiento de las masas de aire que desplazan
de areas de alta presién atmosférica hacia areas
adyacentes de baja presién, con velocidades
proporcionales al (gradiente de presion). El Parque
edlico en la actualidad se utiliza, sobre todo, para
mover aerogeneradores. En turbinas edlicas,
la energia edlica mueve una hélice y mediante
un sistema mecanico se hace girar el rotor de
un generador, normalmente un alternador,
gue produce energia eléctrica. Para que su
instalacion resulte rentable, suelen agruparse en
concentraciones denominadas parques edlicos.
(BOYLE, G. 2000)

En un viento de 8 m/s de media anual, se extrae
alrededor de 2.800 KWH, por m2 y afio. En un
viento de 13 m/s a través de una superficie de 150
m2, se tiene una potencia de 198 KW. (CALERO R,
CARTA, J.A. 2007: Pag.47)

RESERVAS ENERGIA EOLICA

| 2.500 A 5.000 TWH/ANO

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL ENERGIA EOLICA

INSTALADOS 59 GW GW
ALEMANIA 18,43

PRODUCCION POR PAIS ESPANA 10,02
ESTADOS UNIDOS 9,2

Tabla 2. Reserva y Produccién Mundial de Energia Eolica. (OLADE. 2007), CALERO, R, (2007)

3.3. Energia Hidraulica

La energia potencial acumulada en los saltos de
agua puede ser transformada en energia eléctrica.
Las centrales hidroeléctricas aprovechan Ia
energia potencial que posee la masa de agua de
un cauce natural en virtud de un desnivel, también
conocido como salto geodésico. El agua en caida

entre dos niveles del cauce se hace pasar por
una turbina hidraulica la cual trasmite la energia
a un generador donde se transforma en energia
eléctrica.

Una tonelada de agua a 10 metros de altura tiene
una energia de 278 KWH. (CALERO R, CARTA, J.A.
2007: Pag.49)

POTENCIAL HIDRAULICO MUNDIAL

2A3TW

RESERVAS MUNDIALES

50.000 TWH 10 A 20 TWH ANO
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Teniendo en cuenta las precipitaciones anuales y
alturas de caida sobre todo el planeta.

POTENCIAL HIDRAULICO MUNDIAL

EGW

4
3,5 32
2,5
| 1 1,8

ASIA AMERICA DEL  AFRICA AMERICA DEL
SUR NORTE

RUSIA EUROPA

Figura 4. Potencial Hidraulico Mundial por Region.
(OLADE. 2007) ,CALERO, R, (2007)

3.4. Energia Mareomotriz

La energia mareomotriz se debe a las fuerzas
gravitatorias entre la Luna, la Tierra y el Sol, que
originan las mareas, es decir, la diferencia de altura
media de los mares segun la posicidn relativa entre
estos tres astros. Esta diferencia de alturas puede
aprovecharse en lugares estratégicos como golfos,
bahias o estuarios utilizando turbinas hidraulicas
gue se interponen en el movimiento natural de
las aguas, junto con mecanismos de canalizacién
y depdsito, para obtener movimiento en un eje.

Mediante su acoplamiento a un alternador se
puede utilizar el sistema para la generacién
de electricidad, transformando asi la energia
mareomotriz en energia eléctrica, una forma
energética mas util y aprovechable. La energia
mareomotriz tiene la cualidad de ser renovable
en tanto que la fuente de energia primaria no
se agota por su explotacion, y es limpia, ya que
en la transformacion energética no se producen
subproductos contaminantes durante la fase de
explotacion.

Sin embargo, la relacion entre la cantidad de
energia que se puede obtener con los medios

actuales y los costos econdmicos y el impacto
ambiental de instalar los dispositivos para su
proceso han impedido una proliferacidon notable
de este tipo de energia. (BOYLE, G. 2000)

RESERVAS ENERGIA MAREOMOTRIZ | 3.000 GW
20 TWH
PUEDE INSTALARSE 15 GW ANO
OCEANO ATANTICO CANADA
ESTADOS
UNIDOS
ARGENTINA
REINO
UNIDO
FRANCIA
MAR DE BARENTS
OCEANO INDICO INDIA
OCEANO PACIFICO RUSIA
CHINA
AUSTRALIA
POT. INST. | ENERGIA
PRODUCCION Y CONSUMO MW GWH
ESTUARIO DE LA RANCE FRANCIA 240 480
SEVER N BARRAGE INGLATERRA 8.640 17.000
CHINA 6,5
CANADA 20

Tabla 3. Reserva Mundial de Energia Mareomotriz
(OLADE. 2007), CALERO, R, (2007)

El potencial energético depende del punto
del planeta y la época del afo, asi como la
disponibilidad de Zonas para embalsar agua del
mar. Aprovechables los niveles superiores a 4

metros.

3.5. Energia Geotérmica

Parte del calor interno de la Tierra (5.0002C) llega a
la corteza terrestre. En algunas zonas del planeta,
cerca de la superficie, las aguas subterraneas
pueden alcanzar temperaturas de ebullicién, vy
por tanto, servir para accionar turbinas eléctricas
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o para calentar. La energia geotérmica es aquella
energia que puede ser obtenida por el hombre
mediante el aprovechamiento del calor del
interior de la Tierra. Los campos hipertérmicos
(Geiseres, Fumarolas, Barro Caliente, fuentes
termales), estan conformados por agua de lluvia
que alimenta el manto acuifero y que es calentado
por el magma préximo. Debido a la presion el
agua subterrdnea puede alcanzar 200 a 300 °Cy
a medida que asciende se transforma en vapor a
disminuir la presion, si este vapor continua hasta
la superficie se condensa en contacto con capas
mas frias dando lugar a campos de agua caliente,
o campos humedos. Por el contrario, si el vapor
gueda atrapado en bolsas se dice que es un
campo seco. Se utiliza directamente como energia
térmica para calefaccién o se puede transformar
en energia eléctrica. Es un tipo de energia limpia
y renovable. En la actualidad, se esta probando
una técnica nueva consistente en perforar rocas
secas y calientes situadas en sistemas volcanicos
en reposo para introducir agua superficial que
retorna como vapor.

POTENCIAL ENERGETICO GLOBAL, 30 TW (Tera vatios),
CON RESERVA MUNDIAL DE 30 MILLONES DE TW.

3.6. Energia Undimotriz

A veces llamada energia olamotriz, es la energia
producida por el movimiento de las olas; y la
energia debida al gradiente térmico oceanico,
gue marca una diferencia de temperaturas entre
la superficie y las aguas profundas del océano.
Algunos sistemas pueden ser: Un aparato
anclado al fondo y con una boya unida a él con
un cable. El movimiento de la boya se utiliza para
mover un generador, otra variante seria tener
la maquinaria en tierra y las boyas metidas en
un pozo comunicado con el cable. Un aparato
flotante de partes articuladas que obtiene energia
del movimiento relativo entre sus partes.

Comola “serpiente marina” pelamis. Un pozoconla
parte superior hermética y la berruga comunicada
con el mar. En la parte superior hay una pequena
abertura por la que sale el aire expulsado por las
olas. Este aire mueve una turbina que es la que
genera la electricidad.

POTENCIAL MUNDIAL DE ENERGIA UNDIMOTRIZ,
0.5TW

En zonas libres de los océanos Atlantico, Pacifico,
e indico, puede alcanzar los 40 a 70 KW por metro
de fuente de ola.

3.7. Energia de la Biomasa

Se obtienen a partir de la materia organica o biomasa,
y se pueden utilizar directamente como combustible
(madera u otra materia vegetal sdlida), bien
convertida en bioetanol o biogds mediante procesos
de fermentacién organica o en biodiesel, mediante
reacciones de transesterificacion y de los residuos
urbanos. Es una fuente de energia procedente de
manera indirecta del sol y puede ser considerada
una energia renovable siempre que se sigan unos
pardmetros medioambientales adecuados en su uso
y explotacion.

La formacidon de biomasa a partir de la energia
solar se lleva a cabo por el proceso denominado
fotosintesis vegetal que a su vez es desencadenante
de la cadena biolégica. Mediante la fotosintesis
las plantas que contienen clorofila, transforman el
diéxido de carbono y el agua, productos minerales
sin valor energético, en materiales organicos con alto
contenido energético y a su vez sirven de alimento
a algunos seres vivos. La biomasa mediante estos
procesos almacena a corto plazo la energia solar
en forma de carbono. La energia almacenada en
el proceso fotosintético puede ser posteriormente
transformada en energia térmica, eléctrica o
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carburantes de origen vegetal. Las energias de
fuentes renovables contaminantes tienen el mismo
problema que la energia producida por combustibles
fosiles: en la combustion emiten didxido de carbono,
gas de efecto invernadero, y a menudo son alin mas
contaminantes puesto que la combustién no es tan
limpia, emitiendo hollines y otras particulas sélidas.
Sin embargo se encuadran dentro de las energias
renovables porque el diéxido de carbono emitido
serd utilizado por la siguiente generacidon de materia
organica. También se puede obtener energia a partir
de los residuos sdlidos urbanos, que también es
contaminante.

POTENCIAL ENERGETICO GJ/Tn | G)/m?
MADERA SECA 15 10
PAPEL PERIODICO COMPACTADO 17 9
PAJA EMPACADA 14 1,4
CANA DE AZUCAR SECA 14 10
CESPED RECIEN CORTADO 4 3
BONIGAS SECAS 16 4
RESIDUOS DOMESTICOS SIN TRATAR 9 15
RESIDUOS COMERCIALES 16

Tabla 4. Potencial Energético Mundial de Biomasa
(OLADE. 2007), CALERO, R, (2007)

RESERVA MUNDIAL, BOSQUES Y SELVAS DEL
PLANETA, 1,8 millones de millones de toneladas.

Fotografia: Red 34.5 KV Chingaza. EAAB

4. Utilizacion de energia renovables

Si la produccién de energia a partir de fuentes
renovables se generaliza, los sistemas de
distribuciéon y transformaciéon no serian ya los
grandes distribuidores de energia eléctrica,
pero funcionarian para equilibrar localmente
las necesidades de electricidad de las pequeiias
comunidades. Los que tienen energia en excedente
venderian a los sectores deficitarios, es decir, la
explotacion de la red deberia pasar de una “gestion
pasiva” donde se conectan alg unos generadores y
el sistema es impulsado para obtener la electricidad
“descendiente” hacia el consumidor, a una gestion
“activa”, donde se distribuyen algunos generadores
en la red, debiendo supervisar constantemente las
entradas y salidas para garantizar el equilibrio local
del sistema. Eso exigiria cambios importantes en la
forma de administrar las redes.

Sin embargo, el uso a pequefiia escala de energias
renovables, que a menudo puede producirse,
disminuye la necesidad de disponer de sistemas de
distribucion de electricidad. Los sistemas corrientes,
raramente rentables econdmicamente, revelaron
que un hogar medio que disponga de un sistema
solar con almacenamiento de energia, y paneles
de un tamafio suficiente, sélo tiene que recurrir
a fuentes de electricidad exteriores algunas horas
por semana. Por lo tanto, los que abogamos por la
energia renovable pensamos que los sistemas de
distribucion de electricidad deberian ser menos
importantes y mas faciles de controlar.

Un inconveniente evidente de las energias
renovables es su impacto visual en el ambiente
local. Algunas personas odian la estética de los
generadores edlicos y mencionan la conservacién
de la naturaleza cuando hablan de las grandes
instalaciones solares eléctricas fuera de las

ciudades.
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Otrosintentan utilizar estas tecnologias de unamanera
eficaz y satisfactoria estéticamente: los captadores
solares fijos pueden duplicar las barreras anti-ruido
a lo largo de las autopistas, hay techos disponibles y
podrian incluso ser sustituidos completamente por
captadores solares, células fotovoltaicas amorfas que
pueden emplearse para tefiir las ventanas y producir
energia. ORTEGA, M. (2003)

5. Conclusiones

- El consumo de energia es necesario para el
desarrollo econémico y social de los paises.
Gracias a la energia es posible un estilo de vida
agradable y con muchas comodidades. Entonces,
éPor qué hay que ahorrar energia? ¢Por qué
debemos cambiar el modelo energético actual?
¢Por qué la necesidad de aumentar la eficiencia
energética?. Existen importantes razones:

e Agotamiento de
renovable

e Impactos negativos sobre el medio ambiente

e |nseguridad de abastecimiento energético.

las fuentes de energia

- Los paises mas competitivos en la medida en
gue aumenten su eficiencia energética: es decir
mejorar nuestra calidad de vida al permitirnos
tener iguales o mayores beneficios con menor
consumo energético (disminuir el uso de la
energia por unidad de producto producido o de
servicio prestado). Esto es lo que debe suceder
en todos los paises desarrollados, y en particular
en el sector industrial. Sin embargo los sectores
del transporte y de construccién de edificios,
incluyendo viviendas, la situacion es diferente al
no aumentar la eficiencia energética como seria
deseable.

- Lla situacién energética actual puede
caracterizarse por el agotamiento rdpido de los
recursos fdsiles (todos se encuentran en la parte

descendente de la curva de vida). Es importante
tener conciencia de lo efimero de esta fuente de
energética, si consideramos los ultimos 500.000
anos de la existencia del hombre, sobre la tierra,
el ciclo de explotacién de los combustibles fésiles,
incluyendo el carbdn no pasara de 400 afios y
el periodo de mayor intensidad de consumo,
correspondiente al 80% del consumo total no
pasaria de 200 afios, correspondientes a 0,004 de
la vida del hombre sobre el planeta o equivalente
a 100 dias de la vida de una persona de 70 afos.
Las energias renovables se presentan entonces
como la Unica alternativa a mediano y largo plazo.

- Existe un desequilibrio en el consumo de la
energia primaria, que muestra una divisién entre
paises pobres y ricos, estos como Estados Unidos,
con un consumo drasticamente derrochador frente
al paupérrimo consumo de todo un continente
como Africa. Otros elevados crecimientos de
nuevas zonas en desarrollo como China, India
e Indonesia, con una muy alta poblacién, lo que
supone un importante consumo de la energia
primaria, petréleo (38,5%) y gas (23,7%). Existira
pues, graves tensiones entre paises productores
y consumidores, una creciente tendencia al
suministro de energiafinalenformade electricidad
y de petréleo centrado en el sector transporte.

- Respecto a la energia nuclear se genera un
rechazo a la implantacién de estas tecnologias
en los paises mas desarrollados con intento
de desplazarlas a zonas de menor desarrollo,
se estancaran las construcciones de nuevas
centrales, graves impactos medio ambientales
de largo alcance y escasa reserva de mineral de

uranio con una vida util estimada de 28 afios.

- En cuanto a la energia del carbdn se advierte
un uso estancado, pero con expectativas de
crecimiento, en forma gaseosa o liquida como
sustituto del petrdleo y del gas; estos recursos
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tienen relativamente larga duracidn, por encima
de los doscientos afios, pero graves efectos
medioambientales como la lluvia d4cida y los
cambios climaticos.

- La energia del petrdleo tiene un importante
incremento del consumo en paises como China
e India, paises que supone cerca de un 40% de
la poblacién mundial. Si su consumo per cdpita
alcanza la mitad del consumo medio de la unién
europea, significa un aumento del 20% del
consumo de petréleo conllevando una disminucidn
en la duracién de las reservas y un incremento
en la contaminacion ambiental. Se percibe una
dependencia de los paises mas desarrollados,
Unién Europea, Estados Unidos y Japdn, de los
paises productores situados en Oriente Medio,
caracterizados por su inestabilidad politica vy
social. Largos y vulnerables traficos de petréleo
por buques petroleros y oleoductos. Reservas muy
limitadas, cifradas en no mas de 40 afios, al ritmo
de consumo actual. Importantes diferencias en
los paises desarrollados respecto a los paises no
desarrollados. Graves efectos medioambientales
como cambios climaticos.

- Es de destacar la dependencia del petrdleo,
cuyo consumo en los paises de América Latina y
el Caribe es del 42,6% cuya diferencia con otros
energéticos es muy notoria (SIEE,2007:10).

- El sector transporte es el mayor consumidor de
energia en América Latina y el Caribe (34.3%), del
cual corresponde la mayor parte al consumo de
vehiculoslivianos, reflejando unrdpido crecimiento
dentro del parque automotor existente, debido al
gran aumento de la movilidad de las personas y
mercancias, sobre todo por las carreteras, seguido

muy de cerca por el sector industrial (33.5%)
(SIEE,2007:11).

- El consumo de energia residencial representa
el 16.1% del consumo total de América latina
y el Caribe, estando debajo del sector industrial
y transporte. Del consumo total residencial
la mayor parte corresponde a electricidad. A
pesar del crecimiento poblacional su consumo
energético no ha tenido tanta repercusién, su
crecimiento promedio desde el aino 2002 al afio
2007 ha sido de 1,53%, a diferencia de los otros
sectores de consumo cuyo crecimiento han sido
mucho mayores al mencionado. Sin embargo, el
auto familiar medio que recorra mas de 10,000 km
anuales consume tanta energia como una vivienda
media (SIEE,2007:11).

- La energia del gas presenta un importante
incremento del consumo, especialmente en
los paises mas desarrollados, quienes han ido
sustituyendo progresivamente al petrdleo en la
produccidon de electricidad. Existen reservas de
menos de 10 anos, en Estados Unidos y Canada,
asi como en la Unién Europea con dependencia
total de Rusia. En consecuencia posibles tensiones
futuras entre productores y consumidores.
Vulnerabilidad de los grandes gaseoductos.
Reservas limitadas a 60 anos, al ritmo de consumo
actual. Consumos mucho mas regionalizados que
el del petréleo; practicamente esta fuente esta
copada por los paises mas desarrollados. Efectos.

- Por tanto las fuentes de energias renovables,
por su alto potencial y escasa implementacién a
nivel planetario, podran, a mediano y largo plazo,
solucionar la situacién actual de los problemas
energéticos globales.
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Resumen

El presente articulo muestra los resultados del proyecto de investigacion “Evaluacion del grado de apropiacion de
herramientas virtuales por parte de los actores del proceso ensenianza aprendizaje en la Escuela Tecnologica
ITC” el cual se formulé y desarrollé en el segundo semestre académico de 2009. Este proyecto tuvo como objetivos
revisar los cursos y los usuarios en las plataformas CMS Joomla y LMS Moodle residentes en www.grupovirtus.org y
establecer el nivel de aceptacion de las aulas virtuales en los distintos estamentos institucionales como estudiantes,
profesores, personal administrativo y directivo. Se presentan los antecedentes de la investigacion, la metodologia y los
resultados una vez recolectada y analizada la informacion.

Palabras Claves: educacion virtual, Moodle, aula Virtual.

Abstract

The present paper the results presentation of the research project “Assessment of the Degree of ownership of virtual
tools for instance of the actors of the Teaching Learning Process Escuela Tecnoldgica ITC" and Development which
if made in the second half of 2009 Scholar. This project targets the users took courses in The review and Platforms
Moodle LMS and CMS Joomla www.grupovirtus.org residents and set the level of acceptance of the virtual classroom

’ » ’ . »

the methodology and results the once and analyzed the collected data.
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1. Introduccidn

En la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central
(ETITC) desde el 2006 se conformd el grupo de
investigacion VIRTUS que a lo largo de estos
afios ha buscado analizar la aplicacion de las
herramientas virtuales en algunos de los cursos
de los programas que se ofrecen en ella.

Una de las motivaciones de este trabajo consistia
en evidenciar como lo afirma  José Silvio,
integrante de la ESALC-UNESCO, la idea de que:
“La educacion virtual, articulada con la educacién
tradicional, puede contribuir efectivamente a la
transformacion y el mejoramiento de la calidad
y pertinencia de la educacién superior, y a un
desarrollo sostenible de la misma” (Silvio, J. )
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El escrito expone algunos de los resultados de la
evaluacion del componente virtual implementado
en la ETITC, haciendo una aproximacién a los
antecedentes que dieron lugar a la formulacion
y ejecuciéon del proyecto de investigacion, la
metodologia, los resultados de revision de
las plataformas CMS Joomla y Moodle y de la
aplicacidon de encuestas a estudiantes, profesores,
personal administrativo y directivos.

2. Antecedentes

En la Ultima década el proceso de ensefianza
aprendizaje en la Educacién Superior, ha tenido
cambios sustanciales, entre los que se cuenta, la
vinculacion de las Tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TICS). No ajenos a estas
metodologiasuniversales, elgrupodeinvestigacion
en ambientes virtuales de aprendizaje VIRTUS ha
incursionado en la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central, con el disefio e implementacion
de aulas virtuales en la plataforma Moodle.
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Esta implementacidn se inicid después de la
capacitacién de los profesores en ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA) realizada por la
Unién Temporal e - learning Colombia y liderada
por las Universidades Auténoma de Bucaramanga
y la Universidad Oberta de Catalufia en el afio 2006.
Posteriormente, se realizaron cuatro diplomados
en el planeamiento, disefio e implementacion de
aulas virtuales en la plataforma Moodle, tres de
ellos para profesores de la Escuela Tecnoldgica y
uno a nivel internacional.

En todas las capacitaciones mencionadas, los
participantes desempefaron tanto el rol de
estudiante como de docente, de esta forma se fue
consolidando el disefio y uso de aulas virtuales
en el portal www.grupovirtus.org convirtiéndose
en un medio que permite que los profesores
planifiqguen sus actividades académicas y los
estudiantes realicen un conjunto de acciones
orientadas a fortalecer su desarrollo cognitivo y a
convertirse en actores y no solo espectadores del
proceso educativo.

Luego de la consolidacion de las aulas virtuales,
surgié la necesidad de evaluar su utilizacion y de
indagar acerca de la percepcién de la comunidad
académica al respeto. Como solucién a esta
necesidad en el segundo semestre académico
de 2009 se formulé y realizd el proyecto
de investigacion “Evaluacion del grado de
apropiacion de herramientas virtuales por parte
de los actores del proceso enserianza aprendizaje
en la Escuela Tecnologica ITC”.

Los objetivos de éste proyecto fueron determinar
el inventario de cursos que usan aulas virtuales
como apoyo a la formacidn técnica, tecnolégica y
de ingenieria en la Escuela Tecnoldgica, consolidar
la base de datos de los usuarios en la plataforma,
determinar la calidad de las herramientas

usadas por los profesores y establecer el nivel de
aceptacion de aulas virtuales.

3. Metodologia de la investigacion

3.1 Tipo de investigacion y unidades

La investigacion realizada fue de tipo descriptivo
no experimental, porque las variables se tomaron
de la muestra del estudio en forma directa de los
estudiantes, profesores, directivos y administrativos
de la Escuela Tecnoldgica, los datos se obtuvieron
a partir de entrevistas y encuestas, por tanto, se
observo y caracterizo el comportamiento in situ.

De igual manera, fué de tipo exploratoria-
descriptiva, porque buscé describir de manera
sistematica las caracteristicas de la comunidad
académica que usa las aulas virtuales y no
pretendié comprobar explicaciones ni hipdtesis
(Tamayo, M. 1999:46). Y fue de corte transversal ya
gue la informacién de las variables se recolecté en
el momento establecido para tal estudio.

La unidad de analisis estuvo compuesta por: los
profesores, los estudiantes, los administrativos y
los directivos de la ETITC.

Las unidades de estudio, tiempo y geografica se
definieron como el seguimiento de la apropiacion y
uso de herramientas virtuales de aprendizaje de la
comunidad académica de la Escuela Tecnoldgica ITC
durante el segundo semestre académico de 2009.

3.2 Etapas

El proyecto de investigacién se realizé en dos
momentos, el primero consistié en la verificacion
del portal del grupo de investigacion VIRTUS
realizado en el CMS free Joomla y en el sistema
LMS free Moodle residente en www.grupovirtus.
org para determinar el inventario de las aulas, la
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base de datos de usuarios y la evaluacién de la
calidad de los recursos usados por los profesores,
en sus cursos virtuales.

El segundo momento fue el establecimiento del nivel
de aceptacion de las herramientas virtuales, en la
comunidad académica de la Escuela Tecnolégica, éste
se realizé en cuatro etapas a saber: la determinacion
de los estamentos y de la muestra, la elaboracién
y convalidacion de instrumentos, la recoleccion y
analisis de la informacién y el cierre y conclusiones.

3.3 Metodologia

2. Con los otros estamentos, no se calculé muestra
sino que se tratd de encuestar a todo el universo,
en la tabla 2 se indican las encuestas aplicadas.

Estamento Universo Numero de
encuestas
Estudiantes 2.177 326
Administrativos 11 9
Profesores 177 112
Directivos 41 15

Tabla 1. Encuestas aplicadas

La revision del portal CMS Joomla y LMS Moodle
previo el disefio de instrumentos para registrar datos
sobre los cursos publicados y los usuarios activos e
inactivos, éste levantamiento de informacion se realizd
con la participacion de estudiantes de tecnologia
en sistemas como parte de su practica profesional
durante el Il semestre académico de 2009.*

Para establecer el grado de apropiacidon de las
herramientas virtuales, se disefaron cuatro
encuestas que se aplicaron a estudiantes,
profesores, directivos y personal administrativo de
la institucidn, la tabulacion y el analisis estadistico
se realizd en el software GNU PSPP.

3.4 Técnica de Muestreo

Para determinar la muestra de la poblaciénalacual
se aplicaron las encuestas, se utilizd el Muestreo
Aleatorio Simple (M.A.S) (Gallardo, Y. 1999:105).
El universo de la poblaciéon de estudiantes fue
de 2.177, con un nivel de confianza del 96% y un
margen de error del 5%. De esta forma se obtuvo
una muestra de 326 estudiantes. La poblacién
encuestada se presenta en la Tabla 1 y los
estudiantes encuestados por programa en la Tabla

Estudiantes de Tecnologia en Sistemas Diana Rocio Velasquez Salazar,
Jhonny Alexander Granada Campos, dirigidos por el profesor Socrates
Rojas

Programa N de encuestas
aplicadas

Procesos 67
Mecatronica 53
Sistemas 92
Electromecanica 78
Disefio de = Maquinas 36

Total 326

Tabla 2. Estudiantes encuestados por carrera

3.5 Instrumentos y variables de investigacion

Para la recoleccién de la informacién se aplicaron
encuestas, convalidadas por expertos en educacién
virtual, a los distintos estamentos que se tomaron
como muestra.

Las variables definidas para las encuestas
aplicadas fueron para los estudiantes: uso, utilidad,
inconvenientes y nivel de satisfaccion en el trabajo
con las aulas virtuales; para los profesores: uso de
aulas virtuales, cursos, dedicacion, capacitacion y
apoyoinstitucional; parael personaladministrativo:
percepcidnrespectoalgrupoVIRTUS, conocimiento
y utilidad de las plataformas virtuales y opinién del
proyecto de educacion virtual; para los directivos:

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central

Tics

69



70

Tics

experiencia en ambientes virtuales, conocimiento
de la plataforma Moodle y posicion frente a la
implementacion del componente virtual en Ia
ETITC.

4. Resultados

Se obtuvieron resultados en dos aspectos.
El primero concerniente a la revision de las
plataformas Joomla y Moodle y el segundo la
identificacion del grado de apropiacion de la
virtualidad en la ETITC.

4.1 Revision de las plataformas Joomla y
Moodle: Cursos en plataforma y usuarios

En primer lugar, en la revisién de las plataformas
se encontrd que el grupo de Investigacion VIRTUS
registra en su LMS (Learning Management System)
Plataforma Moodle y CMS (Content Management
System) Joomla 131 cursos, distribuidos en seis
categorias (Grafica 1).

Cursillos
Preuniversitario

Institucionales

Diplomados

Especializaciones

Pregrado

Grafica 1. Cursos en la plataforma Moodle

De los cursos de pregrado 38 estan inactivos y
sin terminar de construir y 41 estdn consolidados
con recursos como enlaces web, archivos tipo
pdf, Word, Power Point y actividades como tareas,
talleres, cuestionarios, chat, glosarios entre otros.
Las especializaciones integran los siguientes cursos:
19 de mantenimiento industrial, 18 de gerencia en
mantenimiento industrial y 2 de instrumentacion

industrial, los cuales requieren ajustes en relacién con
eldisenoinstruccional. Enlacategoria de diplomados,
se encuentran tres cursos de capacitacion en el uso
de la plataforma Moodle uno para profesores de la
ETITC, otro de caracter internacional y un tercero
en herramientas didacticas para el aprendizaje
auténomo en educacion técnica y tecnoldgica, éste
ultimo en proceso de implementacion.

Los cinco cursos institucionales se presentan como
repositorios de informacidon correspondientes al
proyecto de ITC virtual, el grupo VIRTUS, ingenieria
electromecdnica, modelo estandar de control
interno (MECI), y sistema de gestiéon de calidad
y los tres cursos preuniversitarios se encuentran
inactivos. Los cursillos comprenden “gestionando
cursos en Moodle y disefio instruccional - politicas
VIRTUS”, que estan activos y hacen parte del plan de
capacitacion del grupo de investigacion.

En segundo lugar, al inicio del proyecto la plataforma
Moodle contd con 3786 usuarios, luego del estudio
especifico, acerca de la calidad de los incritos en t6-
picos como: repeticién en las inscripciones, con el
mismo nombre pero con distinto correo electrdnico,
inscritos en la plataforma pero que nunca habian in-
gresado; se pudo establecer que 1.265 tenian alguna
o varias de las caracteristicas descritas anteriormen-
te, por tanto se procedio a eliminarlos de las bases
de datos quedando finalmente 2521 usuarios en la
plataforma.

Esta anomalia, se origind porque inicialmente los
usuarios diligenciaban su inscripcion; con el fin de
eliminar esta situacidn se consolidé la politica de
inscripcion en la plataforma, la cual permite que el
administrador de la misma en lo sucesivo realice el
registro de usuarios en el sistema, una vez reciba
por parte del profesor que usa las aulas virtuales, un
listado indicando nombres, apellidos, identificacidn
y correo electrdnico de los estudiantes.
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4.2 Apropiacion de las herramientas virtuales

4.2.1 Estudiantes

Sélo el 3% del estudiantado encuestado utiliza
siempre las aulas virtuales, frente a 42% que
casi nunca lo hace y un 35% que contestd que
nunca las habia utilizado. (Grafica 2). Algunas
de las razones que explican estos resultados se
identificaron en la pregunta que hacia referencia
al por qué no las ha utilizado y que se observan
en la Tabla 3. Es evidente que una de estas razones
principales, es el hecho de que los docentes no los
han invitado a utilizarlas, también se observa que
existen dificultades de tipo tecnoldgico que les
ha dificultado el acceso a las aulas, sin embargo
no deja de ser inquietante el hecho de que un
numero importante de estudiantes no contestaron
esta pregunta.

Siempre: 3 % Mo contesta: 1 %

Casi siempre: 19 %

Grafica 2. ;Ha utilizado las aulas virtuales de la ETITIC?

Frecuencia
Ningun profesor lo ha invitado a utilizarla 72
No he podido ingresar a la plataforma 35
No le ha gustado 6
No le ha interesado 18
No contesta 196
Total 326

Tabla 3. Razones por la cuales no ha usado las aulas
virtuales de la ETITC

Por otra parte, seindagd acerca de qué actividades
desarrollaban los estudiantes con ayuda de la
tecnologia informatica. La grafica 3 muestra que
un 44% las usan para actividades relacionadas
con el estudio, seguido de un 27% que hace un
uso combinado entre estudio, trabajo y asuntos
personales.

B Estudio
= Uso Personal

B Trzbajo
= Estudio y trabajo
= Estudio y uso Personal = Estudio, trabajo y uso Personal

= No responde

Griafica 3. ;En qué actividades utiliza la tecnologia
informatica?

120 1 211

Grafica 4. ;Cree que las aulas virtuales de la ETITC
han sido ttiles para su aprendizaje?

Con el fin de identificar el grado de utilidad que los
estudiantes han encontrado en las aulas virtuales
para su aprendizaje, se observa en la gréfica 4,
que 94 estudiantes consideran que nunca les
han sido utiles, esto corresponde al 29%, pero
un namero aun mayor el 65% de los estudiantes,
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consideran que casi nunca les han sido utiles las
aulas virtuales. Cabe destacar que un nimero no
despreciable de estudiantes, correspondiente al
27% han encontrado que las aulas virtuales les
son Utiles casi siempre. Solo el 12% las encuentran
siempre Utiles.

En relacién a como se sienten al usar las aulas
virtuales, 131 estudiantes se han sentido
insatisfechos (40%), 142 satisfechos (43%) y
9 se consideran muy satisfechos, aunque se
encuentra que 44 estudiantes no respondieron
a esta pregunta. (Grafica 5). En relacidon con los
inconvenientes que se presentan el 34% cree que
es de comunicacién, 25% de metodologia, 19%
técnicos y 20% de las tres categorias (Grafica 6).

60 i 44
40
9
o — - — S
Insatisfecha Satisfecho Muy satisfecha No contesta

Grafica 5. ;Como se siente respecto a su aprendizaje
al usar las aulas virtuales en la ETITC?

= Técnicos

= De Comunicacidn

= Todas las anteriores
= No responde

= Metedoldgicos
= Metodoldgicos y de Comunicacion
= Tecnicos y Metodoldgicos

Grafica 6. Los inconvenientes que ha tenido con el uso
del aula virtual han sido

4.2.2 Profesores

Al aplicar la encuesta a 112 profesores, los
resultados permitieron organizarlos en dos grupos,
el primero conformado por quienes utilizan las
aulas virtuales como apoyo para los cursos que
orienta en la ETITC y que representan el 14%,
el segundo de quienes que no la utilizan con un
86%. Luego de esta agrupaciodn, se encontré lo
siguiente:

En el primer grupo de 16 profesores que utilizan
aulas virtuales, el 77% han tenido cursos activos
en la plataforma del grupo VIRTUS durante el
afo 2009, la distribucidn segin el nimero de
cursos por cada profesor se observa en la grafica 7.
Algunos de los profesores no contindan con las
aulas configuradas en la plataforma, porque la
asignacién académica en los siguientes semestre
ha cambiado y no dirigen las mismas tematicas o
porque consideran que requiere mucho tiempo de
dedicacion.

Mas de tres

M de Cursos

2 3 4 5
N de Profesares

Grifica 7. ;Cuantos cursos de los que Usted orienta tienen
aula virtual de apoyo en la plataforma del Grupo Virtus?

EI56% consideran que el mantenimientoyatencion
a los estudiantes requiere una dedicacion mayor
a tres veces por semana, el 25% dos veces por
semana es necesaria y el 13% una vez (Grafica 8).
Con relacidn a los aspectos curriculares en los que
han sido Utiles las aulas virtuales, se encuentran la
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Mas de tres veces
ala semana

Tres veces a la semana

|
Dos veces a la semana

Lina vez a la semana

0% 10% 0% 30% 40% 0% 60%

Grifica 8. El mantenimiento y atencion al estudiante en
el aula virtual le exige una dedicacion de:

consulta de informacion preparada por el profesor
con 69%, presentacion de exdmenes y consulta en
internet con 12.5% cada una y 6.3% presentacion
de tareas. (Grafica 9).

=3k

3086 4 12.5% 12.50:

o% + . — :
Consulta de Consulta de
informacion informacian

preparada por el de Internet
docenta

Prasentacion

Realizacion
de tareas de

examenes

Griafica 9. (En qué aspectos curriculares le han sido
utiles las aulas virtuales que Usted usa?

Al consultar a los profesores que usan las aulas
virtuales, qué capacitacion han recibido, se encontrd
que el 65% tomd cursos de Moodle dirigidos
por el grupo VIRTUS, el 24% se formd en AVAS a
través de la UNAB en el afio 2008 y el 11% se ha
formado en otros cursos. Al preguntarles que otro
tipo de capacitacion consideraban necesaria para
estructurar los cursos en las aulas virtuales, 69% dice
gue en softwares especializados como flash, disefio
de paginas web, Java, herramientas virtualesy 32%

en conocimientos pedagdgicos, como manejo de
herramientas, disefio instruccional, estructuracion de
asignaturas, lenguaje matematico, manejo de tarea
y evaluaciones y disefio de objetos de aprendizaje.

En relacién con la actualizacion de los recursos
en el aula, 59% lo hace cada dos meses o menos,
29% entre dos y seis meses y 12% hace mas de un
afio que no actualizan su aula. Respecto a, si en la
carga académica se ha dispuesto tiempo para la
preparacion de los recursos que el aula exige, el 77%
no tiene ninguna asignaciény el 23% sila hatenido.
Finalmente, el grupo de profesores que usa las
aulas consideran que como apoyo institucional para
crear aulas virtuales se requiere 65% tiempo, 18%
asistencia pedagodgica, 12% asistencia en la creacién
de objetos de aprendizaje y 5% capacitacion en el
uso de las aulas virtuales. (grafica 10)

o 205 40% 25 s
Tiernpo hL” £

Asistencia Pedagogica | =" 18%

Asistencia en Objetos i 13%
de aprendizaje

Capacitacion er usos ! 5%
de aulas virtuales

Grifica 10. ;Que apoyo institucional necesitaria para
crear aulas virtuales apropiadas?

En segundo lugar, del grupo de 96 profesores que no
usan las aulas virtuales en la ETITC, las razones por las
cuales no lo hacen se observan en la grafica 11.
Entre las otras causas presentadas se tienen:
gue no tenian informacién al respecto del uso
de las aulas virtuales en la ETITC, falta de apoyo
tecnoldgico para los profesores como el acceso a
una sala de computo para programar actividades
académicas, no se brindan los espacios
apropiados para participar, que implica generar
material didactico que requiere tiempo y dinero,
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Grafica 11. Razones por las cuales no utiliza las aulas
virtuales.

no esta capacitado para hacerlo y que no siente Ia
motivacion o sencillamente no esta interesado en
el tema.

No obstante del nimero de profesores que no
usan las aulas virtuales, al 93% de ellos le gustaria
capacitarse en el uso de la plataforma Moodle
porque consideran que pueden ampliar sus
conocimientosy realizar aplicaciones interesantes.

4.2.3 Administrativos

Al encuestar al personal administrativo, se encontré
que el 44% conoce las actividades del grupo VIRTUS,
el 77% no sabe de los logros alcanzados por el grupo
fuera de la institucion , el 55.6% ha leido articulos
publicados y visitado el portal web y al 44.4% le
gustaria hacer parte del grupo de trabajo.

En relacion con la comprension del tema de
plataformas virtuales el 55.6% conoce alguna como
Master Book, Blackboard, el 44% ha trabajado con
aulasvirtualesy el 55% conoce la plataforma Moodle.

El 66% sabe de instituciones de Educacion Superior
gue usan aulas virtuales entre ellas la Universidad
Cooperativa, Gran Colombia, Uniandes, Salle, UNAD,

Tolima, Military Nacional; el 88% considera de utilidad
para la ETITC el manejo de plataformas virtuales
de aprendizaje, también creen que es necesario
darle continuidad, permanencia y mejoramiento al
proyecto de educacion virtual porque permite que
los estudiantes manejen las TICs, contribuye con la
optimizacion de los espacios fisicos y complementa
la formacién presencial.

El 66% esta de acuerdo con la virtualizaciéon total de
asignaturas y el 88% apoyaria el proyecto desde su
funcién institucional.

4.2.4 Directivos

El 86% de los directivos encuestados han trabajado
en ambientes virtuales de aprendizaje, el 66% alguna
vez ha realizado un curso virtual y de estos el 57%
ha tenido experiencias satisfactorias, 26% regulares
y 13% insatisfactoria. El 60% conoce la plataforma
Moodle y el 66% ha navegado por la plataforma del
grupo VIRTUS. Al preguntarles sobre el porcentaje de
ayuda virtual que deberia tener una clase presencial
el 40% de los encuestados se inclina por un apoyo
entre el 50 y 60%, en relacion con la implementacidn
de unaasignaturatotalmentevirtual el 53% considera
pertinente para una asignatura tedrica y 13% de un
programa de postgrado.

El 86% de los directivos dice que asignaria un 25%
de la carga académica de profesores para educacién
virtual y el 14% hasta el 50% del tiempo académico;
el 26% estableceria a 10 profesores que se dediquen
exclusivamente a la educacion virtual.

5. Conclusiones

Los resultados con respecto a la utilidad que
encuentran los estudiantes en las aulas virtuales
para mejorar su aprendizaje son preocupantes,
puesto que para el pequefio grupo que las ha usado
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no han contribuido a la mejora de la calidad, la pertinencia y la sostenibilidad de la
educacion, visualizdndose nuevos aspectos en los cuales ahondar en la investigacion.
Nuevamente la comunicacidn es un aspecto critico y es identificado como el principal
inconveniente que han tenido los estudiantes. No sorprende este resultado dado el
hecho de que en distintas pruebas nacionales e internacionales se han detectado
falencias en las competencias comunicativas, entonces cabe la pregunta ¢ por qué no
sacamos mayor provecho de las TICs siendo que involucran la comunicaciéon?

Retomando los resultados el 43% de los estudiantes encuestados estd satisfecho
utilizando aulas virtuales para su aprendizaje, en este sentido se debe seguir
trabajando en esta drea pues la implementacion del componente virtual tiene
aceptacion en los distintos estamentos de la ETITC.

Debido a que un buen nimero de profesores, que no usan las aulas virtuales en la
ETITC, estan interesados en formarse, por considerar que es una buena oportunidad
para aprender de manera gratuita, se constituye en una razén importante para
continuar con los programas de capacitacion organizados y dirigidos por el grupo de
investigacion VIRTUS. Por otra parte se pueden proyectar nuevas aulas virtuales y dar
apoyo a mas asignaturas presenciales.

Respecto a los profesores que estdn activos en las aulas virtuales de la Escuela
Tecnoldgica, es necesario implementar estrategias precisas y a corto plazo en relacién
a tematicas como: dar continuidad, en lo posible, en la adjudicacidn de asignaturas
gue ya estan configuradas en la plataforma, para consolidarlas aiin mas y aprovechar
los recursos y actividades publicadas en ellas; reconocer las labores en plataforma
como parte de los tiempos académicos asignados cada semestre a los profesores,
para asi motivar el uso de las aulas y las tutorias a los estudiantes. Continuar la
formacion de docentes en temas relacionados, no sélo con el uso de la plataforma
Moodle, sino también con software especializados para la creacién de objetos de
aprendizaje, el disefo instruccional y formas de evaluacién.

Es necesario socializar mediante diferentes medios la actividad, los logros alcanzados
e incluso buscar la participacién del personal administrativo en los trabajos del grupo
VIRTUS. Es evidente que existe un grado de interés por participar en los espacios de
investigacion lo que permitird alcanzar el reconocimiento y por consiguiente el apoyo
en la asignacién de recursos.

El hecho de que la mayoria de los directivos manifiesta no conocer la plataforma
Moodle pone de relieve que el Grupo VIRTUS debe ahondar en esfuerzos para la
divulgacion del uso de la misma. No obstante se evidencia el interés de las directivas
por incorporar actividades de educacién virtual, pero solo la cuarta parte de su
tiempo y no se vislumbra aun la dedicacién exclusiva de profesores para dinamizar la
educacion virtual en la Escuela Tecnoldgica
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Resumen

Este trabajo presenta una sintesis de lo que ha sido la formacién de profesionales en la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central ETITC de Bogota, resaltando las caracteristicas mas importantes del proyecto educativo
en las distintas épocas en que la institucion ha ofertado programas de educacién superior. También hace referencia
a los modelos y enfoques pedagdgicos adoptados y a las estrategias, los retos, las acciones y logros que han
marcado la historia de los programas que han entregado al pais un nimero significativo de egresados con altas
competencias profesionales.

Aspectos Generales

De 107 afios de existencia de esta institucién, cuna de la formacién de ingenieros técnicos para la
industria en Colombia, 55 afios han sido dedicados a la educacién terciaria o superior titulando técnicos
de nivel superior, técnicos profesionales intermedios, técnicos profesionales en docencia industrial,
técnicos profesionales, tecnélogos, licenciados (en convenio con la Universidad de La Salle de Bogota),
ingenieros y especialistas técnicos.

Previo a la formacidn de nivel superior, la Escuela Tecnoldgica ha ofrecido, en diferentes épocas, lo que
se denomind la Seccidn Preparatoria (etapa de formacién de 4 afios (promedio) desarrollada entre 1911
y 1931 la cual se reconocia como formacion de bachillerato en ciencias), el ciclo de Expertos (de 5 afios
y en un tiempo con 2 afios adicionales de formacién técnica) y en los ultimos 52 afios, el Bachillerato
Técnico Industrial (de 7 aiflos hasta 1974 y a partir de ahi de 6 afios, otorgando un certificado de experto
en el 52 afio durante varios afios de su reconocida trayectoria). En los ultimos afos, se viene ofreciendo
también un curso preuniversitario corto dirigido a cualificar bachilleres que aspiran a ingresar a los
programas de educacién superior.

*Vicerrector Académico de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central




Los campos del conocimiento que ha abordado
tradicionalmente la Escuela Tecnoldgica, han sido el
de la técnica, la tecnologia, las artes y la ciencia. Se
ha privilegiado la formacion integral para el ejercicio
de “profesiones” sobre la capacitacién para el
desempeiio de “oficios y ocupaciones” (término
con connotacién peyorativa usado en varias
leyes y decretos colombianos para referirse a la
educacion técnica profesional como capacitacion
de corta duracién orientada al ejercicio de ciertas
actividades en un trabajo) que no cubre todos los
aspectos de la formacién para una profesion.

Enestesentido,losprocesoseducativos concebidos
y desarrollados en la Escuela, se han orientado
al desarrollo de competencias profesionales las
cuales abarcan un espectro mds amplio que el de
las competencias laborales.

Un aspecto de la responsabilidad y el compromiso
de la institucion con la sociedad colombiana, ha
sido la contribucién que ha hecho al profesionalizar
areas o campos de accién importantes para el
desarrollo econdmico y social como son el de
la electricidad, la mecanica, los textiles, el arte
industrial decorativo, los procesos industriales, la
docencia industrial, el disefio y la construccién de
maquinas herramientas y productos industriales,
el mantenimiento industrial, la construccion
de redes eléctricas de media y baja tensién y la
instrumentacién industrial, programas de amplia
trayectoria en los que la ETITC ha sido pionera
y lider a nivel nacional. En los ultimos afos, se
ha incursionado en la rama de los sistemas y la
mecatrdnica.

Losegresados de estos programas handesarrollado
sus proyectos de vida profesional en pequefias,
medianas o grandes empresas industriales,
comerciales o de servicios publicos (de caracter
oficial y privado), nacionales o extranjeras ya sea

como empleados o como gestores de las mismas,
desempeiando roles destacados en las diferentes
épocas.

El Origen. Modelos Curriculares y
Pedagdgicos Adoptados

El modelo que inspird la creacidon de las secciones
o programas de nivel superior de la Escuela Central
de Artes y Oficios (ECAQ), hoy Escuela Tecnolégica
Instituto Técnico Central, fue el modelo francés de
Educacion Técnica (ET) aunque se han incorporado
algunos elementos de los modelos alemdan vy
anglosajon.

Los hermanos de la comunidad de La Salle que
fundaron la instituciéon en 1904, implementaron el
modelo pedagdgico y los curriculos de la Escuela
de Artes y Oficios de Reims (Francia), que en la
actualidad es la Escuela de Ingenieros de Lyon'.
Para la época, existian en Francia?, ademas de las
EAO (de nivel secundario), las Escuelas de Artes y
Manufacturas, los Conservatorios de Artes y Oficios,
las Escuelas de Altos Estudios Comerciales y los
Institutos Agrondmicos (los cuales tenian un nivel
superior), y por otra parte, las Escuelas Politécnicas,
las Escuelas de Minas y las Escuelas de Puentes y
Calzadas, entre otras, que representaban la cima de
la formacioén de altos estudios.

Entre 1911 y 1931, la formacién de técnicos
superioreseingenieros,segunelmodeloadoptado, se
circunscribia al grado tercero de la Educacién Técnica
(que podian ofrecer determinados establecimientos
de ensefianza secundaria industrial en Francia) y al
grado cuarto que se daba en instituciones de nivel
superior.

' Segtin el Hermano director de la casa-museo de San Juan Bautista
de La Salle en Reims, quien atendi6 la visita del Hno. Jaime Revelo
(rector del ITC) y Rodrigo Jaimes (vicerrector) en el afio 2000.

2 Segun J.B. Paquier, citado por el Hno. Agustin en el capitulo VI
de su estudio “Ensefianza Profesional Técnica y sus aplicaciones
en Colombia” publicado en La Revista del ITC, N° 17 de marzo de
1919, Pags. 34 a 37.
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En general, la Educaciéon Técnica comprendia
cuatro grados [7, 17, 18,19]. En el primer grado
se hacian trabajos manuales y cursos practicos
que se daban en las escuelas primarias y tenia por
objeto “iniciar a los nifios en los trabajos practicos
de la industria, formdandoles el gusto y el amor al
oficio ayudandoles a escoger bien su profesién”.
El segundo grado correspondia a la Ensefianza
Profesional Técnica (EPT), orientada a preparar
obreros modelo, inspectores, capataces, jefes de
taller. Se ofrecia en instituciones como la EAO
de San Bernardo en Bogota. El tercer grado es la
Educacidon Técnica propiamente dicha, dirigida
a preparar técnicos e ingenieros jefes de taller,
directores de empresasy de proyectos industriales
o proyectos de obras de servicios publicos. Este
grado se impartia en establecimientos como la
Escuela de San Nicolds en Paris, la Escuela de Lyon,
la EAO de Reims y el Instituto Técnico Central de
Bogota. El cuarto grado es la Ensefianza Técnica
Superior (ETS) que se impartia en las divisiones
superiores de algunos de los establecimientos
mencionados anteriormente y tenia por objeto,
formar el grupo élite de ingenieros y grandes
industriales.

Desde 1980, la formaciéon de profesionales se
realiza a través de programas de educacion
superior diseflados y desarrollados siguiendo las
directrices del Ministerio de Educacién Nacional
(MEN). Asi, por ejemplo, a partir del 2002, cada
programa debe tener un “Registro Calificado” que
el MEN otorga luego de verificar el cumplimiento
de las condiciones de calidad por parte de las
instituciones de educacidn superior. A partir de la
Ley 749 de 2002, las IES podran ofrecer programas
académicos por ciclos propedéuticos hasta el nivel
profesional, ajustando las condiciones de calidad
exigidas a los diferentes niveles, modalidades
y metodologias educativas. El ITC recuperd su
estatus pleno en los afios 2006 y 2007 al obtener

el caracter de Escuela Tecnoldgica y los registros
calificados de 18 programas académicos de
Técnica Profesional, Tecnologia, Ingenieria y
Especializaciones Técnicas.

Las caracteristicas de la formacion de nivel
superior que ha ofertado la ETITC en los distintos
momentos de su centenaria trayectoria, han
conservado su esencia original aunque se han
introducido variantes en la organizacion acordes
con la evolucién de la tecnologia, la ciencia, la
pedagogia, la didactica de la técnica, la legislacion
nacional en materia educativa y la globalizacién.
Mads adelante se hace referencia a los curriculos
en las diferentes épocas.

Epocas Y Contextos

En la formacidn de nivel superior en la ETITC se
destacan cinco épocas a saber:

1. De 1910 a 1916. En este periodo se
implementaron los curriculos para formar
ingenieros de industria. La institucion se
denominaba Escuela Central de Artes y Oficios.
En 1916, el Ministerio de Instruccién Publica
faculta a la Escuela para titular ingenieros en
Electricidad y Artes mecanicas, en Electricidad
e Industria Textil e ingenieros en Electricidad
y Arte Industrial Decorativo. Se graduan los
primeros cinco ingenieros.

Asi, laECAOabriduncaminonuevoeneducacion
técnica y tecnoldgica en Colombia, irrumpio
en el escenario nacional formando ingenieros
técnicos competentes para las industrias y de
caracteristicas diferentes a los que se formaban
en la Facultad de Matematicas e Ingenieria de la
Universidad NacionaloenlaEscuelade Minasde

Medellin. [14, 20, 21 y segun Alberto MAYOR3].

3> MAYOR, Alberto. Discurso pronunciado en la ETITC el 21 de
mayo en la ceremonia de graduacién de las primeras cohortes
de ingenieros de Disefio de Maquinas y Productos Industriales e
ingenieros de Procesos Industriales.
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SedestacalagestiondeloshermanosdelLaSalle,
Genefort Ireneo, Atanasio Pablo e Hildeberto
Juan quienes implementaron los curriculos
para la formacién de ingenieros y llevaron la
instituciéon a su maximo desarrollo. De igual
forma, ocupan lugar meritorio, los profesores 'y
los ingenieros graduados en esta epoca por sus
trabajos de grado de alto nivel y de aplicacion a
la solucidn de problamas reales de los regiones
o las industrias existentes y por su desempefio
sobresaliente en dareas como el disefo, la
construcciéon, montajes y mantenimiento
de plantas eléctricas (pequefias centrales
hidroeléctricas), trazado de caracteres, en los
ferrocariles nacionales empresas de energia,
teléfonos, acueducto, en la industria textil y
electromecanica entre otras.

Jiménez Suarez (quien fue ademas redactor de
la revista del ITC y profesor del ITC en la década
de los 50), Emiliano Sudrez (1.917) quien tuvo
unatrayectoria profesional destacadaenFrancia
y fue rector de la Escuela de Artes Manuales
(antes ITC), Enrique Parra (1.920) y Silvio Lopez
(1.931, (también redactores de la revista del
ITC), Julio Alberto Diaz quien disefid, construyd,
y patenté una maquina para desfibrilar fique,
Rafael Serrano, Antonio Garavito Duran (1.929)
quién realizd la primera tesis de grado sobre
la Administracion de Empresas Industriales),
Angel Maria Torres (1.920), Anibal del Castillo
(1.921) y otros ingenieros graduados en 1.931
como Gilberto Lievano Posada, Francisco
Forero, Hernando Franco, Antonio José Tanco y
Horacio Gonzdlez.

2. De 1917 a1931. Se consolidan los programas de

ingenieria.En1919, lainstitucién pasaallamarse g
Instituto Técnico Central (ITC). Se graduan cerca g
de 150ingenieros quienes se destacaron por sus %
altas competencias profesionales y jugaron un <
papel protagdnico en el progreso y desarrollo \S
industrial de muchas regiones y en la incursion
de las ingenierias eléctrica y mecanica en el 8
pais. Se crea la Sociedad de Ingenieros del ITC.

El ITC tuvo alto impacto en el sistema educativo
convirtiéndose en un modelo a seguir por otras 81

instituciones.

En estos dos periodos, la institucion se destacd

Foto 1. Ingenieros graduados de la ECAO en 1916. Son  por |3 organizacion y realizacion de exposiciones
ellos: Pablo Baena, Manuel de J. Cortés, Gustavo Gonzalez, . . . .

Antonio M. Parra y Jorge E. Robayo. Tomado de [17 y 21] industriales de alto nivel que realizaba anualmente
en donde se exhibian maquinas mecanicas vy

Entre ellos sobresalen los ingenieros graduados ~ €léctricas, herramientas, dispositivos, sistemas,

en 1.916, Pablo Baena, Manuel de J. Cortés, dibujos, prototipos industriales y artisticos, todo
Gustavo Gonzalez, Antonio Maria parray Jorge  disefiado, construido, documentado y sustentado por

Robayo (Ver foto 1), y algunos ingenieros de losestudiantes bajo la orientacion de los profesores,
otras promociones que hicieron parte de la  trabajos que merecieron el elogio de presidentes
sociedad de Ingenieros del ITC como Victor de la Republica, ministros, decanos de otras
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facultades, gerentes de empresas, embajadores,
de la prensa nacional y de la sociedad en general.
El curriculo contemplaba la realizaciéon de
actividades pedagogicas, técnicas y culturales que
trascendieronelambitoinstitucional.Seefectuaron
estudios y ensayos en los talleres y laboratorios
de mecanica, electricidad, carpinteria, tejidos,
arte industrial (donde se aprendia escultura,
bellas artes y arquitectura), fundicidn, forja, y se
realizaron importantes proyectos de investigacién
tecnoldgica en torno al desarrollo de las Industrias
eléctrica, metalmecanica, textil, ferroviaria, etc.

La formacién se organizd6 en dos secciones: la
seccion preparatoria (4 afios) y la seccién superior
o técnica que conducia al titulo de ingeniero (de
4 afios al comienzo y luego de 5 afios). El plan
de estudios de la seccidon superior en 1918 con
sus correspondientes coeficientes (o factores
de ponderaciéon) de sus dareas se muestra a
continuacién. [17,20].

Como se puede observar , el curriculo incluia
formacion en ciencias naturales, matematicas y
humanidades, ademas del trabajo que debian
realizar los estudiantes en los campos de la técnica,
la tecnologia y disefio.

- N
Programa de los estudios Teoricos y Practicos de la Escuela Central de Bogota. 1918
[Tomado de La Revista del ITC N2 24, 1919]
SECCION TECNICA
Primer aio Taller: 5
Algebra especial: 4 Apologética (Conferencias): 1
Trigonometria: 4 Filosofia: 4
Cosmografia: 1
Mineralogia y Geologia: 1 Cuarto ano
Inglés (segundo curso): 2 Electricidad: 4
Apologética: 2 Filosofia: 4
Tecnologia: 4 Arquitectura: 4
Dibujo Técnico: 4 Quimica y andlisis: 3
Taller: 5 Topografia: 4
Croquis y planos: 2
Segundo afio Dibujo: 4
Geometria Descriptiva: 3 Higiene industrial y civica: 1
Fisica industrial: 2 Apologética (Conferencias):2
Geometria Analitica: 3 Tecnologia: 4
Mecdnica: 4 Taller: 5
Apologética (Segundo curso): 2 En 1919 se hace referencia al
Dibujo: 4
Taller: 5 Quinto afo asi:
Tecnologia: 4 Electricidad (4)
Tercer afio Topografia y Nivelacion: (4)
Mecdnica: 4 Arquitectura (4).
e A H’igiene indust.rial (1).
Célculo Infinitesimal: 3 Economia: (1). Croquis y planos: (2).
Topografia: 4 Apologét‘ica.{Cc?nferencias): 2
Croquis y planos: 1 Dibujo: 4
Dibujo: 4 Tecnologia: 4
Electricidad: 4 Taller: 5
Tecnologia: 4 Cada asignatura se calificaba sobre 20
. J
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El inglés y el francés se ejercitaban en horarios
extraclase y los estudiantes adquirian buenas
competencias en este campo de los idiomas.

El presidente de la Republica, Dr. José Vicente
Concha, en su mensaje al Congreso en 1917
manifestaba lo siguiente en relacidon con la ECAO:
“El programa de estudios de esta Escuela es el
mismo de los paises que mas van adelante en
estas materias. El saber de sus profesores esta a
la vista en los resultados de su ensefianza, que
asi se revelan en las obras de sus talleres, como
en la competencia indiscutible de los discipulos
gue salen de ellos, cuyos servicios se disputan las
empresas industriales del pais”. [17, pag. 123].

Para comprender el desarrollo de la formacidén de
profesionales en las primeras dos épocas (1910-
1931) es importante analizar de manera sucinta el
contexto en que se did dicha formacion.

En primer lugar, Colombia a comienzos del siglo
XX era un pais eminentemente agricola, con un
incipiente desarrollo industrial, importador de
bienes de capital y de productos e insumos de
origen industrial que se producian en Europa
y Estados Unidos principalmente; las vias y en
general los medios de comunicacién eran escasos
e incorporaban un nivel tecnoldgico bajo. La
organizacion politica y social se enmarcaba en
los logros alcanzados como “republica” que se
habia independizado de Espafia, pero que por
otra parte, habia creado lazos de dependencia de
Estados Unidos®.

Los modelos de organizacion social y politica, de
desarrollo econdmico y educativo plasmados en
la normatividad de la época eran inspirados en
modelos de Europa o de Norteamérica.

“Recuérdese que en 1903 se “cedid” el Canal de Panama a Estados
Unidos de América, desmembrandose asi su “brazo derecho” y
la posibilidad de un desarrollo econdmico, social y ecoldgico
promisorio a través de esta via interocednica e intercontinental.

En el &mbito cultural, no se reconocia ni valoraba
ni visibilizaba por parte de las élites gobernantes
la diversidad étnica y multicultural, manifestada
en varias lenguas, concepciones, pensamientos,
formas organizativas y de relacion con la
naturaleza, en técnicas y tecnologias propias que
tenian los diferentes grupos indigenas, mestizos,
mulatos, afro descendientes y campesinos que
poblaban estos territorios. La idea de nacién
presuponia uniformidad cultural.

La primera guerra mundial y la depresién de
los afos, 30 indujo a los paises mds “atrasados”
como Colombia, a generar politicas de sustitucién
de importaciones que favorecieran la creacion
y consolidacién de instituciones de formacion
técnica como la ECAO.

En 1931, por razones de indole politico, por
concepciones prevalentes y excluyentes acerca de
la formacion en ingenieria por parte de algunos
altos dirigentes gubernamentales y de “celos”
profesionales y gremiales de egresados de otras
facultades de ingenieria, se cierra la facultad de
ingenieria del ITC y se anexa a la Universidad
Nacional. decisiéon desacertada y
desafortunada que impididé el desarrollo a las
ingenierias en electricidad, mecanica, arte
industrial y en textiles creadas en el ITC. Durante los
siguientes 30 afios, no hubo oferta de programas
en ingenieria eléctrica ni mecanica en la U.N y
solo a comienzos de la década del 60 se crean
estos programas en dicha universidad. Estos
campos de accidn profesional fueron entonces
desempeiados principalmente por los ingenieros
civiles, los ingenieros egresados del ITC y de otros
programas como el de ingenieria eléctrica de la
Universidad Industrial de Santander creado hacia
1945.

Fue una

3. De 1977 a 1988: Apertura y consolidaciéon de
nuevos programas: Las carreras intermedias,
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Foto 2. Ingeniero graduados en el Instituto Tecnico
Central 1931

las carreras técnicas profesionales y la licenciatura.
La institucion adquiere nuevamente el nivel de
educacién superior con fundamento en el
Decreto-Ley 80 de 1980 que reorganizaba la
educacién pos-secundaria y en 1982 el ITC se
convierte en unidad docente de educacién superior
facultada para ofrecer programas en Ciencias
de la Educacién, Economia y Administracién,
Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. En 1988,
nuevamente se reorganiza el ITC, esta vez,
como Establecimiento Publico de Educacién
Superior adscrito al Ministerio de Educacién
Nacional (MEN). Y se inicia la oferta del programa
de Licenciatura en Electromecanica en convenio
con la Universidad de la Salle de Bogota. El caracter
académico que adquiere es el de Institucidon
Técnica Profesional.

Se destaca la gestion de los ingenieros
Ignacio Forero, (fundador del programa de
Procesos Industriales) Alvaro Bonilla Caceres
(fundador de Electromecanica), Carlos Lopez
Rico (fundador del programa de Disefio y
Construccidon de Mdaquinas Herramientas) y del
Dr. Reynaldo Pérez (fundador de los programas
de Docencia Industrial y Licenciatura), quienes
con el liderazgo del Hno. Luis Alejandro
Ruiz (Rector en 1977), realizaron estudios
sobre las necesidades de formacion en las
empresas y fundaron las carreras intermedias
y la Licenciatura programas que abrieron
nuevamente el camino de la educacidn superior
enel ITC.

También cabe resaltar la participacion en estos
proyectosdel Hno. Acardio Bolivar (Coordinador
de Talleres), de Ing. Ricardo Pardo Mufioz quién
contribuyd a estructurar el programa de Electro
Mecanica.

. De 1988 a 2006: Formacion de técnicos

profesionales, licenciados y especialistas
técnicos. Hacia el afio 2001, se cierra el
programa de Licenciatura en Electromecdnica
debido a que la normatividad impedia que
un programa en educacidn se realizara
en convenio entre una universidad y una
institucion técnica profesional. En el 2000, se
presenta ante el MEN el proyecto de cambio
de caracter académico a Escuela Tecnoldgica
con la intencidn de poder ofertar en el futuro
todos los ciclos inclusive los de posgrado.
Después de 7 anos de una ardua gestion
y luego de la sustentacién acertada del
proyecto, el ITC se transforma en la primera
y Unica Escuela Tecnoldgica oficial que tiene
Colombia. En este periodo, se crea también el
programa de Técnico Profesional en Sistemas,
proyecto elaborado por el Ingeniero Dario
Garcia Ruiz, profesor de planta de la ETITC.
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La direcciéon y administracion de cada programa
erarealizada por un jefe de programay un Consejo
de Programa quienes trazaban las directrices
de organizacion y disefio curricular siguiendo
las orientaciones de los Consejos Directivo vy
Académico. La institucién contaba con talleres y
laboratorios bien dotados donde se realizan las
practicas y procedimientos de caracter técnico y
tecnoldgico. Se destacan los talleres y laboratorios
de sistemas, tratamientos térmicos, electricidad
y  electrdnica, hidroneumatica,
automatizacion disefio, Control

mecanica,
industrial,
Numérico Computarizado y soldadura, entre otros.

Con la incorporacién de la planta de profesores
en 1995, se organizan cinco departamentos
académicos encargados de la recreacién del
conocimiento y de la gestiéon académica. Estos
Dptos eran: Tecnologia Basica, Tecnologia Aplicada,
Ciencias Basicas, Humanidades y Pedagogia vy
Didactica. Posteriormente, se reorganizan estos
en siete Dptos asi: Ciencias Basicas, Electricidad y
Electréonica, Humanidades y Pedagogia, Sistemas,
Mecdnica, Administraciony el Dpto de Idiomas. En
este mismo afio, se crean las especializaciones
tecnicas con el liderazgo del Ing. German Lépez
Martinez.

En 2001, Se firma el convenio de cooperacién
pedagdgica y tecnoldgica con el Cuno-BerufsKolleg
de Hagen (Alemania), que ha dado magnificos
resultados y con motivo de la celebracién de los
100 afios de existencia del ITC, se organiza y realiza
el Primer Congreso Internacional de educacién
técnica y tecnolégica denominado “Pasado,
Presente y Futuro de la Educacién Técnica y
Tecnoldgica en Colombia”.

En este periodo, la institucion vinculd a ingenieros
gue tenian amplia experiencia en el campo de
innovaciéon y el desarrollo tecnolégico como
Filiberto Bojaca (de Siemens S.A.), Luis Alberto

Huertas, Omar Prias Caicedo, Jairo Castro, Manuel
Moreno, Fernando Herrera, Rubén Dario Mejia y
Armando Diaz Escobar, entre otros.

Entre los directivos de la época, merecen especial
reconocimiento por la gestidn realizada, el Hno.
Carlos Gabriel Gomez R. (rector en la década del
90), el Lic. Miguel Manrique C. (Rector también en
la década del 90), el Ing. Francisco Amdrtegui (Jefe
del Programa de electromecadnica), el Lic. Jaime
Orlando Gémezy la Lic. Lucila Flores Serrano (Jefes
del programa de Licenciatura en Electromecanica),
los ingenieros Luis Eduardo Cano y Pedro Lugo
(Jefes del programa de Electromecanica), Pedro
Ignacio Mejia y Luis Eduardo Llano (lefes de
Disefio de Maquinas), Herndn Dario Cortes vy
Fernando Salazar (Jefes de Procesos Industriales),
Alvaro Navarro y Mario Enrique Pedraza (Jefes de
Especializacién), entre otros.

También han sido baluartes de consolidacidn
de la ETITC y de los programas de ingenieria por
ciclos los Ingenieros: Eduardo Bonilla Norato
(Vicerrector 2002 - 2007), Alejandro Martinez
(Jefe de Disefio de Oficinas), Orlando Tarazona
(Jefe de Electromecdnica), Antonio Zabala ( Jefe
de Procesos Industriales) Jorge Pérez Nepta,
Carlos Gonzalez y Miguel Morales Beltran, Jairo E.
Moreno. Quienes se han desempefiado como Jefes
de Programa o Directores de Carrera sustentando
ante el MEN los nuevos programas por ciclos y
Rodrigo Jaimes Abril, quien como Vicerrector de
1999 a 2002, asesor del 2004 al 2006 y Vicerrector
del 2007 a la fecha, dirigio el proceso de cambio
de caracter académico a Escuela Tecnoldgica y la
organizacion de los tres congresos Internacionales
en 2005, 2007 y 2009.

5. De 2007 a 2010: Lainstitucion pasaadenominarse
Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Se
Implementan cinco programas de ingenieria por
ciclos (Electromecanica, Disefio de Mdquinas y
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Productos Industriales, Procesos Industriales,
Sistemas y Mecatrdnica). Se crean cinco
programas de tecnologia en las mismas dreas
y los programas del ciclo técnico profesional
se amplian también a cinco siguiendo la linea
trazada por las ingenierias. En total se ofertan
18 programas de educacion superior incluyendo
las especializaciones técnicas a las que aplican
ingenieros, técnicos y tecndlogos de otras
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instituciones o egresados de la ETITC. Por otra
parte, la institucion fortalece el aspecto de
internacionalizacién al firmar convenios de
cooperacion con el Instituto Superior Tecnoldgico
José Antonio Echavarria de Cuba, El Instituto
Superior Tecnoldgico Simén Bolivar de Ecuador,
el Instituto Superior Tecnolégico Julio Cesar Tello
del Peru y la Escuela Industrial Superior Pedro
Domingo Murillo de Bolivia.
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Foto 3. Vicerrectores de la ETITC en varias épocas. de izquierda a derecha: Ing. German Lopez Martinez,

Ing. Rodrigo Jaimes Abril e Ing. Ignacio Forero Mufioz.
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Foto 5. Primeros ingenieros de Disefio de Maquinas y Productos Industriales graduados en mayo de 2010. Los acompafian
el profesor Miguel Morales B., (quinto de izquierda a derecha y primer egresado del programa técnico Profesional), Ing.
Carlos Lopez Rico, fundador del programa, (séptimo de izq a der.), Ing. Rafael Diaz, exjefe del programa, octavo de izq.
A der.), Jairo Moreno, actual director de la carrera, 11° de izq a der.), Ing. Alejandro Pérez, exjefe del programa quien
gestiono y sustentd el Registro Calificado ante el MEN. En el grupo de graduados se destacan el Ing. Luis Hernando
Pineda Montes (3° de izq a der) y el ing. David Alejandro Lopez quien gand un premio a la innovacion tecnologica en
2009 que le permitira patentar el resultado del proyecto de grado. Se destaca la amplia experiencia adquirida por todos
como técnicos y tecndlogos y la ubicacion laboral del 100% de la cohorte el dia del grado.
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Foto 6. Estudiantes de 5° semestre de Técnica Profesional en Mecatronica haciendo pasantias en la empresa Hoesch
Hohemlimburg y en el Cuno Berufskolleg de Hagen. Primer semestre de 2010. La Foto de Ute Theimann. [9]

En 2008, se graduan las primeras cohortes de
tecnélogos y en mayo de 2010 se graduan los
primeros ingenieros en Disefio de Maquinas y
Productos industriales y en Procesos Industriales.

A partir de 2009, La gestién del conocimiento
se realiza a través de las denominadas areas
académicas que integran las asignaturas afines
en disciplinas y conocimientos y vinculan a
los profesores de acuerdo con su profesidn
y especialidad o experticia. Estas dareas (que
remplazaron a los departamentos académicos)
son: Ciencias Basicas, Gestiéon de Tecnologia,
Mecdnica, Sistemas, Procesos y Produccidn,
Energia, Automatizacién, Idiomas, Economia vy
Administracion y Humanidades.

A través de las dreas académicas, se pretende
dinamizar y poner en escena el modelo
pedagdgico y/o los enfoques pedagdgicos en
las diferentes carreras de pregrado y posgrado y
ciclos de formacion que oferta la ET-ITC, ya que al
interior de cada drea se deben definir contenidos,
metodologias, estrategias pedagdgicas didacticas
y las formas de evaluacidon de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, entre otros aspectos.
Las areas tienen, ademas, la responsabilidad

de desarrollar el curriculo de acuerdo con los
lineamientos trazados en los Proyectos Educativos
de los programas (PEP) y en el PEI.

Las 4areas articulan las dimensiones tedrica,
metodoldgica y practica, para lograr una
organizacion secuencial y complementaria de
los contenidos, las estrategias pedagodgicas vy
didacticas y los contextos de aprendizaje para
el desarrollo de las competencias profesionales
esperadas.

Cada plan de estudios se estructura en cuatro
componentes: un Componente de formacién
basica el cual estd integrado por las disciplinas
de las ciencias basicas, las ciencias sociales y las
ciencias humanas.

Las ciencias basicas se orientan a estructurar el
pensamiento y los conocimientos fundamentales
necesarios para comprender, interpretar, analizar
y transformar los disefios y el funcionamiento
de sistemas y artefactos que dan solucién a los
problemas puntuales en el campo de la ingenieria.
Estas ciencias proporcionan la fundamentacion
cientifica requerida y aportan conocimientos para
el analisis, la aplicacién y adaptacién de modelos
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genéricos que representan procesos, sistemas
o partes que son objeto del conocimiento de la
profesion. Estas ciencias suministran también
las herramientas conceptuales que explican los
fendmenos fisicos.

El componente de formacién humanistica
propende por el desarrollo de habilidades
interpersonales y el trabajo interdisciplinario y
proporcionaelementos paragestionar el desarrollo
organizacional y de personal y para estimular la
capacidad y actitud de reflexion desarrollando un

ingenieria
Electromecanica por ciclos

HUMANIDADES | ENCA |
v R

| HIGIENE Y SEG. | IMPACTO
| INDUSTRIAL AMBIENT/

pensamiento critico y propio. Las ciencias sociales
aportan elementos de andlisis de las culturas, de
las formas de organizacién social y politica ya sea
para comprender, interpretar la realidad o para
transformarla.

El Componente de formacion basica profesional
conlleva un conocimiento especifico para la
aplicacion creativa en Ingenieria. El estudio de las
Ciencias Basicas de Ingenieria provee la conexion
entre las Ciencias Naturales y la matematica con la
aplicacion y la practica de la Ingenieria.
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Grafica 1. Plan de estudios del programa de Ingenieria Electromecanica por ciclos vigente en 2010
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El Componente de formaciéon profesional
especificaintegralas correspondientes disciplinas
gue forman en los conocimientos tedricos vy
practicos propios de la técnica, la tecnologia
y la ingenieria y que le permiten al estudiante
adquirir métodos, procesos y procedimientos
productivos y gerenciales y adoptar, transferir,
generar e innovar tecnologia.

El Componente de formacion complementaria
propende por desarrollar competencias en el
campo de la economia, la administracion y los
idiomas. (ver acuerdo de creacion de los areas
academicas).

En este periodo, se realizan dos congresos
internacionales en 2007, 2009 respectivamente
con la participacion de representantes de
instituciones de Alemania, Australia, Perdq,
Ecuador, Bolivia, Cuba, Brasil y Colombia.

Las visitas y las pasantias de profesores y
estudiantes del Cuno-Berufskolleg de Hagen
(Alemania) y la ETITC contindan fortaleciendo
los lazos de amistad y colaboracion establecidos
desde el 2001.

En 2010, la ETITC cuenta aproximadamente con
2700 estudiantes de educacion superior, 1400
del bachillerato Técnico Industrial y cerca de
1600 estudiantes en el programa de articulacion
con tres colegios de la Secretaria de Educacidn
del Distrito. Se destaca la gestidon del Hno. Isidro
Daniel Cruz (Rector desde el 2001 a la fecha)
quien ha conducido con sapiencia la institucidon
hasta alcanzar el estatus de Escuela Tecnoldgica
gue le ha permitido a la ETITC consolidar todos
los ciclos, ampliar la oferta educativa, impulsar
la internacionalizacion, mejorar la calidad de la
gestion y de los programas, entre otros aspectos.

Deigualmanera, sedistinguelalabordelingeniero
Javier Fuentes Cortéz, creador del Programa
de Ingenieria Mecatrénica por ciclos, director
del mismo desde el 2007 a la fecha y quien ha
dirigido también el programa de Ingenieria de
Sistemas por ciclos desde su creacién.

Entre los profesores de mayor trayectoria
se destacan: la Licenciada Miryam Herrera
Paloma, Lic. Jorge Ordofiez, el Profesor Francisco
Sepulveda y Ing. Ignacio Forero Mufioz (quién
fué ademas Vicerrector por varios afios) y el Lic.
Jaime Gomez Vargas.

Entre el personal administrativo se destaca la
economista Noemy Guzman Galvis (Ex jefe de
la Division Administrativa y Financiera y del
area de Planeacion) y el Lic. Jairo Ali Barreto (ex
Jefe de planeacién y actualmente es Secretario
General de la ETITC) quienes han hecho aportes
importantes al proceso de construccién de la
ETITC.

En este Ultimo periodo, la ETITC definié un sistema
de investigacidon que ha posibilitado la creacidn
de varios grupos y semilleros de investigacion,
destacandose el grupo Virtus (Clasificado en
categoria D en COLCIENCIAS, dirigido por el Ing.
Fernando Martinez R), y el Grupo GEA (Grupo
de Estudios Ambientales) liderado por la Ing.
Fabiola Mejia B. y la bioquimica Clara Montero,
quienes ademas coordinan desde el 2.009 el
programa de Articulacion de la Educaciéon Media
de varios colegios de Bogotd, en los programas
de Educaciéon Superior de la ETITC, experiencia
piloto de alto impacto en Bogotd y resultado
de la proyeccion Social de la ETITC. El Centro de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia ha sido
coordinado diligentemente por la administradora
Martha Cecilia.

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



Foto 7. Directivos, profesores, y amigos especiales de la ETITC luego de la ceremonia de graduacion de la primera
cohorte de ingenieros en mayo de 2010. Sentados de derecha a izquierda: Dr. Francisco Roman Campos, profesor de la
fac. de Ingenieria de la U.N, Dr. Alberto Mayor, socidlogo y profesor de la U.N, Ing. Humberto Montafio, exprofesor, Ing.
Pedro Pablo Gonzalez (graduado), Lic. Jaime Gomez, profesor, miembro del Consejo Directivo, Sra. Rosa Mahecha Ing.
Marco Arturo Prada, exprofesor y miembro del Consejo Directivo, Hno. Isidro Daniel Cruz, Rector, Lic Jairo Ali Barreto,
secretario general, Ing. Rodrigo Jaimes Abril, Vicerrector Académico, Psicologa Carolina Ordofiez y Pablo Camargo,
profesor. De pié de izquierda a derecha: Mireya Munévar del Dpto. de Bienestar, Ing. Flor Mejia, profesora, Dr. Hector
Chimbi Matiz, exrector del IBTI, Ing. Eduardo Bonilla, profesor, Dr. Ruben Argote de la contraloria Gral. de la Nacion,
Adm. Martha Herrera, coord.. del CITT, Ing Fabiola Mejia, profesora, Dr. Fabio Sierra, profesor de la U.N, Ing. Orlando
Tarazona, Exjefe del programa de EM, BQ, Clara Montero, profesora, Arq. Bernardo Rodriguez, asesor, Lic, Myriam
Herrera, profesora, MSc. Fernando Salazar, exjefe de programa de PIL, Ing. Armando Diaz, profesor, Alfonso Solano,
profesor e Ing. Antonio Zabala, profesor y exjefe de programa de PI. Foto de Abdu Eljaiek.

Estrategias adoptadas para la todas las potencialidades del ser humano
formacion de profesionales en la ETITC orientandolo a la busqueda de su realizacion en

el aprender a ser, aprender a convivir, aprender
A continuaciéon se mencionan algunas de las a aprender, aprender a conocer, aprender a
estrategias que se han implementado en los hacer y aprender a innovar, transformandolo
distintos momentos en que la institucién ha en una persona competente profesionalmente.

formado profesionales. Estas son: . .
e La modalidad presencial de los programas,

aunqueenlosultimosafiosse estd promoviendo

e Disefioydesarrollodecurriculosinternacionales ) ) i
la virtualidad como un apoyo importante al

tomando como modelos los de instituciones i . dizaic. El el
- . roceso de ensefianza-aprendizaje. El curriculo
similares de Europa y Estados Unidos. p' R P J »

siempre ha incluido la fundamentaciéon en

e Laformacidn por fases o ciclos consecutivos. ciencias basicas y en humanidades.

e Formacidén de caracter integral que propicia la e Relacién da teoria-practica proporcionada
autonomia, la autogestion, la ética, la estética adecuamente para el desarrollo de
y la responsabilidad. Es concebida también, competencias profeciones.
como un proceso continuo de desarrollo de
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e Relaciones con los sectores productivos vy

de servicios basadas en el conocimiento de
las necesidades y expectativas de las partes
interesadas, aunque no ha sido una constante
la formalizacion de las mismas a través de
convenios o contratos.

Tener un modelo pedagdgico caracterizado por
ser de tradicién en sus medios y fines con énfasis
en la apropiacién, construccién y aplicacion
de conocimientos, basado en el paradigma
cientifico y tecnoldgico, con una fuerte
valoracién de la experiencia y el conocimiento
util para la vida y en especial para la industria.

Formar profesionales en el campo de la
ingenieria, mediante una educacion integral de
calidad, promoviendo el talento humano para el
desarrollo industrial del pais.

Incentivar la vivencia de valores como la
autoestima, el sentido de pertenencia, la
creatividad, el respeto, la honestidad, el
compromiso, la tolerancia, la justicia, la lealtad
y la solidaridad, entre otros. De igual forma,
ha propendido por implementar los criterios

de Excelencia, Universalidad, Integralidad,
Idoneidad, Coherencia, Transparencia,
Pertinencia, Eficacia y Eficiencia, como

elementos valorativos de la calidad de la
educacién que se oferta.

Organizacién y realizacion de exposiciones
industriales donde se mostraban los avances
y desarrollos pedagégicos y tecnoldgicos y
técnicos alcanzados por los actores del proceso
educativo de la institucion.

Agremiacion de egresados. En la primera época
se constituyd la Sociedad de Ingenieros del ITC.

La formacién por proyectos ya sea como
actividad de integracién de asignaturas al final

de un periodo académico o como proyectos
de grado para optar al titulo profesional en
los respectivos ciclos. Estos proyectos han
sido una forma de fomentar capacidades de
emprendimiento y empresarismo.

La difusién del conocimiento y el pensamiento a
través de la Revista institucional.

Vinculacién de profesores y directivos de los
programas con experiencia industrial destacada.

Responsabilidad social ejercida a través de
crear oportunidades de acceso a los programas
a jovenes de estratos econdmicos bajos y
desarrollar programas pertinentes.

La adecuacion y dotacion de talleres vy
laboratorios como espacios de aprendizaje
donde se ensaya, investiga e innova.

El dibujo, el disefio, la invencidn y la innovacidn
han sido ejes transversales importantes en la
formacion de profesionales.

Gestidon directiva realizada con alto sentido
de compromiso, responsabilidad, vision y
prospectiva institucional.

Financiacion de los programas por medio
de recursos aportados por el presupuesto
nacional y por recursos propios provenientes de
matriculas e inscripciones fundamentalmente.

Dificultades y Retos

El desarrollo de la institucion se ha visto afectado
por dificultades tales como:

e Presupuestos insuficientes para apalancar el

crecimiento en cobertura e infraestructura
y para consolidar procesos misionales vy
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de apoyo con calidad, pues agentes como
los profesores, directivos, administrativos
y personal de apoyo, no han contado con
niveles salariales acordes con la formacion, las
responsabilidades y las labores que realizan.
Las plantas de personal son insuficientes.

¢ Normasy leyes que colocan a las instituciones
de educacidon técnica y tecnoldgica en
desventaja con relacién a otros tipos de IES o
de entes de formacion como el SENA. De igual
forma, la falta del reconocimiento debido por
parte de la sociedad a este tipo de educacién.

e “Celos Profesionales” generados en gremios
o personas con formacién y visién académica
distinta a la impartida en la institucién. Esto se
dio en las primeras épocas y originé en gran
medida el cierre de la facultad de ingenieria en
1931

Algunos retos importantes que asume la

institucién en la época actual son: [10,11]

* Insertarse efectivamente en el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SNCTI).

* Consolidar el Sistema de Investigacion,
de Innovacion y de Proyeccidon Social que
caracterice a la ETITC.

* Incrementar el grado de internacionalizacién
de los programas.

* Formar profesionales por ciclos que tengan
altas capacidades para la Invencidn, la
Innovacién y el Desarrollo Tecnolégico en el
campo industrial.

* Aumentar la cobertura y la oferta educativa
atendiendo gran parte de la demanda de
educacién técnica y tecnoldgica que tiene la
region Cundinamarca-Bogota.

* Contribuir al aumento de la calidad y la
eficiencia con base en una gestion integral
innovadora.

* Articularse armoénicamente con otros niveles
educativos.

* Jugar un papel destacado en la Red de
Instituciones de Educacién Superior oficiales
gue tienen programas técnicos, tecnoldgicos y
profesionales universitarios.

* Ampliar la planta fisica y modernizar los
espacios de aprendizaje.

* Realizar una gestidon
egresados.

* Consolidar un sistema de informacién y
comunicacidon que permita la visibilizacidon de
la ETITC.

* Disminuir
académica.

* Cualificar e intensificar el componente de
educacion virtual.

* Brindar mayor acceso a los programas a
comunidades indigenas y demas grupos
vulnerables.

* Consolidar y proyectar un modelo educativo,
un modelo pedagdgico y un modelo de
gestion que sea reconocido a nivel nacional
e internacional por sus aportes al desarrollo
tecnoldgico industrial, econdmico y social de
Colombia.

* Crear programas de maestria en dreas técnicas
y tecnoldgicas.

importante con los

la desercion y la mortalidad

Perspectivas

Con base en las Leyes 715 de 2001 y 790 de 2002,
la ETITC debe descentralizarse pasando al ente
territorial que la contiene. Las gestiones realizadas
hasta ahora van encaminadas a descentralizar la
institucién al Distrito Capital. La alcaldia mayor de
Bogotd y la Secretaria de Educacion del Distrito
(SED) han manifestado el interés y la decision
politica de acoger a la Escuela tecnoldgica ITC
tanto por la trayectoria, como por el estatus, la
calidad y la pertinencia de los programas que
ofrece y ha proyectado un escenario de gran
proyeccion (donde la Escuela tendrd sedes en las
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diferentes localidades del Distrito y atendera una
gran parte de la demanda educaciéon superior
de jovenes provenientes de la educacion media
oficial principalmente, con programas orientados a
fortalecer la competitividad de la region.

El caracter académico seria el de Universidad

Tecnoldgica, pero este paso, debe primero ser
aprobado por el Consejo de Bogotd y luego, transitar
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bnunciado por
o Daniel Cruz

a ceremonia de
le la primera
genieros realizada

Autoridades religiosas, educativas, administrativas
y empresariales; Sefiores Directivos, Profesores,
Padres de Familia de los graduandos; Damas vy
caballeros y Estimados graduandos.

Reciban un cordial y atento saludo de Bienvenida
a este solemne acto académico, durante el cual
vamos a graduar: Los primeros 17 Ingenieros en
Procesos Industriales y 14 Ingenieros en Diseno
de Maquinas y Productos Industriales. Ademas,
recibiran su grado los siguientes especialistas: 18
en Instrumentacion Industrial, 10 en Construccion
de Redes de Distribucién de Energia Eléctrica de
Media Tension, 15 en Mantenimiento Industrial.

Asimismo se graduaran los siguientes Tecndlogos
22 enElectromecanica, 26 en Procesos Industriales,
4 en Disefio de Maquinas, 6 en Sistemas y el
siguiente grupo de Técnicos Profesionales: 52 en
Electromecanica 40 en Procesos Industriales, 10
en Disefo de Maquinas, 22 en Sistemas, y 4 en
Mecatrdnica.

Igualmente, laEscuelaTecnoldgica Instituto Técnico
Central, otorgara Grados Péstumos como Técnicos
Profesionales a los estudiantes DANIEL MONTOYA
VASQUEZ del programa de Electromecdanica y
JOSE LUIS AMORTEGUI MARTINEZ, de Disefio de
Maquinas; quienes murieron durante el curso
de sus carreras. Para ellos, el eterno descanso y

para sus Padres, hermanos y familiares, nuestro
acompafiamiento fraternal. Para una promocion
de 262 Nuevos Profesionales.

Hace 94 afios (1916) en estos mismos claustros,
se graduaron los 5 primeros Ingenieros del ITC.,
quienes fueron los pioneros del grupo de 150
ingenieros, forjadores del progreso nacional por
medio del disefio y construccién de carreteras,
ferrocarriles, plantas eléctricas, puentes metdlicos,
acueductos, presas de tierra y concreto, canales
de riego y algunos edificios, como éste en el cual
nos encontramos.

La historia y el progreso de la humanidad estan
ligados a la INGENIERIA como profesién, la cual,
aplicando los principios de las Matematicas y las
Ciencias Fisicas, se orienta a utilizar los materiales
y las fuerzas de la naturaleza, en la busqueda
permanente del progreso de la humanidad. La
INGENIERIA es una disciplina, cuya actividad
se centra especialmente en la aplicacién de los
conocimientos cientificos, mediante el empleo de
las fuentes de energia y de los diversos materiales,
instrumentos, dispositivos, maquinas, motores,
invenciones y sistemas de utilidad para los seres
humanos.

La INGENIERIA es una rama de la ciencia aplicada
gue avanza a tono con el progreso cientifico y tiene
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numerosas aplicaciones, tales como: La Defensa
contra algunos elementos de la naturaleza que
podrian ocasionar graves dafios al ecosistema;
Las materias primas y embalses, necesarias
para producir energia; Las comunicaciones que
van de los puentes y ferrocarriles a los grandes
satélites que llevan informacion a todo el
mundo; La investigacidn pura, que ha facilitado la
creaciéon de la Tecnologia de punta para grandes
descubrimientos cientificos; y el levantamiento
de monumentos, edificios, basilicas y aeropuertos
buscando la optimizacién y mejor desempefio de
nuevos materiales para beneficiar y mejorar la
calidad de vida de los seres humanos.

El mundo, la Ingenieria aparece, como respuesta
civil a la disciplina militar, que como necesidad
historica de responder a tantas confrontaciones
bélicas, cred su Ingenieria Militar en 1646 en el
cuerpo de la Ingeneiria Francesa, para desarrollar
sistemas de defensa a los ataques del enemigo.
En 1747, se cred en Francia la primera Escuela de
Ingenieria Civil, que dio origen a la creacién de
Escuelas de Ingenieria en paises Europeos y en
Iberoamérica.

En Colombia, en el afo de 1848, se cred el Colegio
Militar, donde se estructuré la formacién en
INGENIERIA Civil, y alli se graduaron los primeros
INGENIEROS Civiles de Colombia. Posteriormente,
en 1850, el Congreso de la Republica, suspendio
los titulos profesionales, autorizo el libre ejercicio
de todas las profesiones y cerré el Colegio Militar,
dejando al pais sin formacion de Ingenieros.

En 1861, el General Tomds Cipriano de Mosquera,
ordend reabrir el Colegio Militar y la Escuela
Politécnica para la formacién de Ingenieros Civiles.
Posteriormente, en 1867, se cred la Universidad
Nacional de los Estados Unidos de Colombia, y en
1868, la Escuela Politécnica se anexa a ella con
el nombre de Escuela de Ingenieria. En 1866, el

Congreso de la Republica, autorizé la expedicion
de diplomas de Idoneidad a los Ingenieros y cred
el cuerpo de Ingenieros como dependencia del
gobierno.

En ésta época nacio el ejercicio profesional de
Ingenieria en Colombia que responderia con
TECNICA a los proyectos requeridos para el
desarrollo del pais.

Finalizando el siglo XIX, afno 1898, se inaugura en
estos claustros, los primeros Talleres, dando inicio
a la Escuela de Artes y Oficios, que en el futuro se
llamaria ITC, Institucidn lider en la formacién de
Técnicos, quienes serian los futuros Ingenieros del
pais.

Con el inicio del siglo XX, llega la explosion
Tecnolégica y la aparicion de nuevas ramas y
campos de aplicacién de la Ingenieria, tales
como: Aerondutica,. Agrondmica, Civil, Industrial,
de Minas, Naval, Nuclear, Quimica, Ambiental,
Eléctrica, Mecdnica, Sistemas, entre otras, las
cuales mediante el uso de las fuentes de energia
y de los diversos materiales, propenderian el
mejoramiento de la calidad de vida de los seres
humanos.

En Colombia, se inicid del siglo XX con la guerra
de los mil dias, la cual estancd el progreso
nacional. Luego de ésta guerra, y por iniciativa
del General Rafael Reyes, continud el desarrollo
ferroviario, e inicio la era de las carreteras ante
la llegada del automdvil. La Ingenieria inicid la
construccion de carreteras y puentes metalicos,
el uso del pavimento, empezd la construccién
de las centrales Hidroeléctricas y distritos riego,
obras de Ingenieria hidrdulica y sanitaria y la
rectificacidon del rio Magdalena en Boca de Cenizas
para la utilizacidn del puerto de Barranquilla.
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Dentro de este gran empuje de la Ingenieria en
Colombia, aparece la Escuela Central de Artes y
Oficios en el afio 1906, presentando al gobierno
nacional un proyecto para hacer de ella una
Universidad Industrial, para la formacién de
Ingenieros Industriales. Transcurridos 5 afos
(1911) iniciaron estudios de Ingenieria los
(5) cinco primeros graduados como Técnicos
en Construcciones de Cemento, Mecdnica vy
Electricidad, Dibujo e Industria Textil. Ellos, luego
de una exigente formacion humana, académica
y profesional, recibieron su titulo de Ingenieros
en 1916, afio en el cual, el gobierno nacional,
mediante el Decreto No 2006, legaliza la primera
Universidad Industrial de Colombia en el ITC.

Entre 1916 y 1931, el ITC otorgd el titulo de
Ingeniero a mas de 150 profesionales, quienes
fueron realizadores de grandes proyectos de
carreteras, puentes, ferrocarriles, centrales
hidroeléctricas,  acueductos, alcantarillados,
canales de riego, presas, aeropuertos, y todo
lo relacionado con el desarrollo urbano, de
movilidad, de comunicaciones y de investigacion.

Desafortunadamente, al finalizar el afio 1931,
el gobierno nacional mediante Decreto No
2219 suprime la facultad de Ingenieria en el ITC
quitdndole el caracter universitario y cambiando
el nombre del ITC por Escuela de Artes Manuales.

Hoyluego de 79 afios de supresiénde laINGENIERIA
en el ITC, volvemos a graduar un selecto grupo de
INGENIEROS en Procesos Industriales y en Diseno
de Maquinas y Productos Industriales, quienes,
como ocurrié en 1916, serdn los pioneros de un sin
numero de INGENIEROS de la Escuela Tecnolégica
Instituto Técnico Central, los cuales
progreso y desarrollo al pais y al mundo entero.

[levaran

En 1976, el ITC inicid Programas de Educacion

Superior, siendo novedosos los programas de
Disefio y Construccion de mdaquinas herramientas
y de Procesos Industriales. Luego de 34 ainos, estos
siguen siendo vigentes para el pais.

Hemos sido y seguimos siendo la Unica Institucion
de Educacién Superior del pais, que ofrece el
Programa de Disefio de Mdquinas y Productos
Industriales y la segunda en ofrecer el Programa de
Procesos Industriales. Este honor implica grandes
retos para la ETITC y para los primeros Ingenieros
en éstas carreras, puesto que en sus manos esta,
impulsar proyectos de gran envergadura que
faciliten el desarrollo econdmico, social y cientifico
del pais, y para quienes se vislumbra un horizonte
amplio fuentes de trabajo y desarrollo profesional,
para su contribucidn directa en el progreso
industrial de Colombia. Sus logros personales y
profesionales no pueden ser menores de quienes
los han precedido en estos claustros del saber.

A los graduados, les recordamos que la sociedad
moderna, requiere Profesionales con altas
Competencias Técnicas en su ambito profesional y
competencias Metodoldgicas para saber
reaccionar a tiempo ante los problemas, aplicando
procedimientos adecuados a las tareas
encomendadas, asi, como a encontrar de forma
autonoma, vias de solucién paralasirregularidades
gue se presenten.

Profesionales con altas Competencias
PARTICIPATIVAS, para saber colaborar en el trabajo,
con otras personas de forma comunicativa y
constructiva, asi como para orientar al grupo en el
logro de los ideales. Profesionales con excelentes
competencias

PERSONALES, para participar en la organizacién
del puesto de trabajo y en su torno laboral,
capaces de organizar y decidir, y estar dispuesto a
aceptar responsabilidades. Profesionales con altas
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Competencias CREATIVAS, para hallar soluciones
y resolver los nuevos retos que se plantean en
la vida personal y profesional. Profesionales
dispuestos a APRENDER como actitud basica en
el ejercicio profesional. El entorno del trabajo,
es un espacio para realizar este aprendizaje,
puesto que en la actividad laboral se integran las
facultades, los conocimientos, los motivos y los
objetivos. Profesionales con capacidad de PENSAR
y ACTUAR en contextos diversos, de adaptarse a
sistemas complejos y de comprender situaciones
de interdependencia.

Pero también, necesitamos PROFESIONALES que
sean HUMANOS en un mundo deshumanizado;
qgue amen la VIDA y rechacen la MUERTE; que
hagan siempre el BIEN y eviten el MAL; que AMEN
en lugar de ODIAR, que CONSTRUYAN en lugar de
DESTRUIR; que SIRVAN a los demas en lugar de ser
servidos; que sean SOLIDARIOS con el humilde,
TOLERANTES con el atrevido y FRATERNOS con el
hermano dificil.

En nombre de la Comunidad Educativa de la
Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central,
reciban nuestras mas efusivas FELICITACIONES por
éste grado en Educacidn Superior, deseandoles,
EXITOS personales y profesionales en todas las

actividades que emprendan, para el mejoramiento
de la calidad de vida de los Colombianos y el
desarrollo sostenible del pais.

Para sus Padres, hermanos y familiares, también,
nuestras FELICITACIONES y agradecimientos, por su
ayuda incondicional y apoyo permanente, para que
esustedes hayan podido cumplir sus suefios de ser
Ingenieros, Tecndlogos, Técnicos Profesionales y
Especialistas.

Damos gracias a Dios por la vida y éxitos de
nuestros graduandos, y le pedimos por el eterno
descanso de los Técnicos Profesionales: Daniel
Montoya Vasquez y José Luis Amodrtegui Martinez,
quienes gozan de la presencia de El en el cielo.

Finalizo estas palabras, mencionando las del poeta
Carlos Castro, quien el “Elogio a la INGENIERIA”.
Escribe: “Parece que Dios hubiera dicho a los
INGENIEROS en el ultimo dia de la creacién, y
anticipdndose a la presencia de ellos sobre la
tierra, pues solo existian en la mente de El, las
siguientes palabras.“Dejo el mundo empezado
para que ustedes lo terminen; dejo los continentes
sin caminos, para que ustedes los construyan, y la
geografia con nudos, para ustedes los desaten”.

HNO. ISIDRO DANIEL CRUZ RODRIGUEZ
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ceremonia de
ealizada el 21
2010 en la cual
las primeras
ingenieros.

de Diseno de
industriales de

Honorables directivos de la Escuela Tecnoldgica

Instituto Técnico Central, invitados especiales,
compafieros graduandos, apreciados familiares
gue hoy nos acompaiian, ilustres profesores de la
Escuela Tecnoldgica, estudiantes de los programas
de educacion superior, sefioras y sefiores:

Hoy 21 de mayo de 2010 la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central nos gradda como ingenieros
de Disefio de Maquinas y Productos industriales
e ingenieros de Procesos industriales, alcanzando
asi una nueva etapa de desarrollo institucional al
brindarnos la posibilidad de lograr competencias
profesionales mas altas que las adquiridas en los
ciclos precedentes.

Ha sido un largo camino recorrido en equipo con los
padres, los profesores, los directivos, y hoy el laurel
es para ustedes que han llevado en el alma y en el
cuerpo la consigna del Ubi Labor, Ibi Virtus (donde
hay trabajo hay Virtud) consigna que nos enriquece
y enorgullece.

Hace varios afios, ingresamos a la Escuela Tecnoldgica
ITC con el anhelo de ser profesionales algun dia.
Nuestras familias hablaban de nosotros como “los
futuros profesionales”, ser admitidos, fue ya un gran
logro para nosotros y una esperanza para ellos.

Hoy percibo esa misma sensacion. Sin embargo,
el presente nos pone en un punto nuevo de salida

ESCUELA TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNICO CENTRAL

hacia un futuro incierto, borroso, cargado de riesgos
y posibilidades. Muchas cosas han cambiado desde
que fuimos técnicos profesionales y tecndlogos pero
lo Unico cierto es que tenemos mas herramientas y
conocimientos para afrontar la vida y los problemas.

Aqui, en esta centenaria institucion, hemos
aprendido el arte de los signos enredados, de la
ciencia inescrutable, de la tecnologia aplicada,
del lenguaje matematico, de las leyes de la fisica,
la técnica precisa y aqui nos inculcaron la unica
avaricia licita, la del poseer CONOCIMIENTO

ilimitado.

Aguinos hemos preparado pararecorrer diferentes
caminos porque tuvimos la oportunidad de vivir
experiencias de aprendizaje diversas, de sufrir,
de gozar, de tener en cada instante de la vida,
abierta la mente a la busqueda de la verdad vy el
discernimiento.

A pesar de todo el conocimiento acumulado
por la humanidad poco se sabe y se comprende
en realidad. jCuanto hay por descubrir y por
aprender!. Cuanto por disefar y construir y
cambiar.

iQué dutiles son las ingenierias que juntan la
ciencia y la tecnologia aplicable al servicio de
la humanidad. Cudnto hay por hacer por esta
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sociedad que tanto espera de nosotros ingenieros.
El diploma que hoy nos entregan, nos permite
abrir puertas profesionalmente y adquirir
nuevas responsabilidades ante la sociedad. Si
amamos nuestra profesién, si la practicamos
con afecto, si continuamos engrandeciéndola,
si combinamos creativamente la practica con la
teoria, mejoraremos la competencia profesional
que conduce a la superacion técnica, humanistica,
social e individual y a ser reconocidos entre
colegas pares.

Las disciplinas académicas que hemos cursado en
el mundo frio de las ciencias aplicadas, pueden
conducir a robotizar el comportamiento y el
sentimiento y aniquilar la sensibilidad humana
con lo que se pervierte el gozo de la vida si ésta
se mecaniza, pero también pueden provocar la
emancipacién y la emergencia de nuevas prdcticas
y saberes colectivos, de nuevas formas de relacion
civilizada. Los tiempos que siguen al evento de
esta tarde, imprimiran el rumbo del resto de
nuestra existencia que no podra ser moldeada
por el mero analisis de ecuaciones, féormulas,
mecanismos y circuitos complejos y sistemas
separados. Mas alla de todo estan los valores del
alma humana, los elementos vitales que nutren las
raices ancestrales, los complejos silogismos, de la
dialéctica que enfrenta la razén y el sentimiento.

Nada se tiene cuando sélo se adquiere el conocimiento
tecnoldgico que inhibe la sensibilidad. Jamas dejemos
a un lado la apreciacién diaria de lo natural y lo
espiritual, recreemos la mirada en el arcoiris cuando
salga, en los variados tonos de los pétalos, en el vuelo
sutil de las mariposas, en el sonido de las cuerdas y
los vientos, en los arrullos amorosos de las aves, en
las melodias de la cuna ya olvidadas, en la cadencia

de los versos romanticos, en el gozo triste del amor
perdido, en el espacio nuevo de paisajes viejos.

Disfrutemos en profundidad con las “cosas simples
de las simples cosas.” Recreémonos con el sonido
de las campanas perdidas en los pueblos de las
cordilleras andinas, con los espejos de agua donde
se asoma el cielo. Lloremos siempre con todo el
que sufre; y riamos luego, con el que alegre
encontremos; que no haya para todos extrafieza
por lo sensible, porque eso nos hace humanos, el
mero trabajo sélo los convierte en maquinas.

iAh, si, Colombia es un desafio para todos!.
Tenemos latareade superarlapobrezainexplicable
en la riqueza proverbial y extraordinaria de
nuestros minerales, aguas dulces en exceso, mares
extensos, energia que sobra, paisajes al por mayor,
montanas y llanuras, climas perfectos, suelos
fértiles, selvas densas, ubicacién que envidian
otros que quiza tengan mas tecnologia.

iSi, Colombia es un desafio para nosotros!, porque
es nuestra obligacion transformar el entorno
social donde estemos y mejorar la calidad de vida
de nuestros paisanos, erradicar las desigualdades
extremas, universalizar las oportunidades,
recuperar la dignidad y la soberania nacional,
civilizar las relaciones humanas, perpetuar los
derechos y deberes civiles, consolidar la justicia y
mejorar la democracia en instituciones publicas y
privadas.

Colombia, hoy serd nuestro primer compromiso, y
aqui desarrollaremos con amor, nuestra profesiéon

de ingenieros.

Muchas gracias y éxitos para todos.
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Procedimiento Para Publicar En La Revista
Letras Con*Ciencia Tecno*Logica

La revista “LETRAS CON-CIENCIA TECNO-LOGICA” de la ESCUELA TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNICO CENTRAL, es una publicacién de caracter tecnoldgico editada
por el Centro de Investigacién y Transferencia de Tecnologia con apoyo del
comité de Investigacion, que para su publicacién debe cumplir con las siguientes
politicas establecidas por el Comité Editorial, siguiendo las pautas a continuacion
referenciadas, establecidas por COLCIENCIAS! para cumplir con los estandares de
publicaciones indexadas.

1. DE LAS SECCIONES CONSTITUYENTES DE LA REVISTA

Las siguientes son las secciones que conformaran la revista y que estan directamente
alineadas con las directrices actuales establecidas por el Consejo Académico en lo
referente a la trayectoria investigativa que ha adelantado la Escuela Tecnolégica
Instituto Técnico Central, por ende los articulos que se presenten para la
publicacion deben estar directamente relacionados con alguna de las secciones
aqui relacionadas.

Pedagogia y Didactica de las Humanidades, el Arte, la Ciencia, la Técnica y la
Tecnologia.

Esta seccidn estd directamente relacionada con la funcidn sustantiva de la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central y pretende fortalecer y reconocer el papel que
tiene la pedagogia y la didactica en el desarrollo de las humanidades, el arte, la
ciencia, la técnicay la tecnologia, asi como las diferentes formas en que se incorpora
en las organizaciones y su profunda relaciéon con el desarrollo institucional y el
102 desarrollo del pais.

Invencidn, Innovacion, Desarrollo Y Transferencia De Tecnologia.

Para esta seccion se requiere considerar principalmente la orientacion de la
formaciéon del talento humano hacia la invencién, la innovacién, el desarrollo
técnico y tecnoldgico, la transferencia y generacién de tecnologia, involucrando
las competencias profesionales y capacidades de gestion tecnoldgica y gestion
del conocimiento para un desarrollo social, cultural y ambiental armdnico, viable
y sostenible. Su pertenencia y posicionamiento estardn dados por la insercién

ICOLCIENCIAS, http://www.colciencias.gov.co. Servicio Permanente de Indexacién de Revistas CT+I Colombianas. Base Bibliogrdfica
Nacional - BBN Publindex. Indice Bibliogrdfico Nacional Publindex — IBN Publindex. Agosto de 2006
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en el SNI especialmente en la relacion con el sector productivo. Por el nivel de
internacionalizacion y por la gestion académica y directiva orientada a alcanzar alta
calidad.

Emprendimiento, Gestion y Desarrollo Empresarial.

Favorecer el desarrollo de la investigacién aplicada industrialmente relevante en
los campos tecnoldgicos y técnicos, para adelantar el analisis de las capacidades y
las estrategias tecnoldgicas para reconocer la importancia de la confianza (capital
social) para consolidar un mayor desarrollo organizacional y obtener herramientas
para el seguimiento de procesos de accién colectiva involucrados en la cadena
productiva.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion — TIC.

Pretende determinar como la tecnologia de la Informacidén y comunicacion
(TIC) en la Institucidn y en las organizaciones pueden contribuir con la academia
y el desarrollo del pais partiendo del reconocer la sociedad del conocimiento
informacion, la influencia en las organizaciones y el gran desarrollo de las TIC y sus
aplicaciones como herramienta de globalizacién econémica y competitiva, sociedad
del conocimiento y revolucién cientifica y tecnoldgica, entre otras.

Gestion y Desarrollo Institucional.

Consolidar la actualidad y prospectiva de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central paraeldesarrollo tecnoldgico, haciendo énfasis en la trayectoria investigativa
de los cien afos, formando profesionales industriales para el desarrollo del pais.

2. DE LOS TIPOS DE DOCUMENTOS ACEPTADOS

Siguiendo las politicas establecidas por COLCIENCIAS (1) para la indexacidon de
las publicaciones técnicas en el indice Nacional de Publicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas, podran postularse los articulos inéditos de los siguientes tipos:

Articulo de investigacion cientifica y tecnologica

Documentoque presenta, de maneradetallada, losresultadosoriginales de proyectos
terminados de investigacidn. La estructura generalmente utilizada contiene cuatro
apartes importantes: introduccién, metodologia, resultados y conclusiones.

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
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Articulo de reflexion

Documento que presenta resultados de investigacion terminada desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico,
recurriendo a fuentes originales.

Articulo de revision

Documento resultado de una investigacion terminada donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas o no publicadas,
sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y
las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revisién
bibliografica de por lo menos 50 referencias.

Reporte de caso

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situaciéon particular
con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas
en un caso especifico. Incluye una revisidn sistemdtica comentada de la literatura
sobre casos analogos.

Revision de tema

Documento resultado de la revision critica de la literatura sobre un tema en
particular.

Cartas al editor

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en
la revista, que a juicio del Comité editorial constituyen un aporte importante a la
discusion del tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

3. DEL LENGUAJE Y ESTILO APROPIADO PARA REDACCION
DE ARTICULOS

El comité Editorial considerd establecer los siguientes aspectos para el lenguaje y
estilo para la redaccion de articulos:

Se hace necesario que los articulos sean escritos para una audiencia internacional,
evitando la centralizacion excesiva en experiencias estrictamente locales o particulares.
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Deben emplearse estructuras de oraciones simples, evitando las demasiado largas
o complejas.

El vocabulario empleado debe ser basico y comun. Los términos técnicos deben
explicarse brevemente; asi mismo el significado de las siglas debe presentarse la
primera vez que aparecen en el texto.

Los autores son responsables de que su trabajo sea conducido de una manera
profesional y ética.

4. DE LA EXTENSl,0'N DE LOS DOCUMENTOS Y DEL FORMATO
DE PRESENTACION

Los articulos postulados a la revista deben tener una extensién maxima de 20
paginas. El formato de presentacién debe cumplir con los siguientes aspectos:

— La digitacion debe realizarse en fuente de letra times New Roman de 12
puntos, a doble espacio una columna y todas las margenes de 2 cms.

— El titulo del articulo debera ser corto o dividido en titulo y subtitulo, atractivo
para el lector potencial y escrito en mayuscula sostenida. Después de el debera
escribirse el nombre del autor (es), acompanado de los datos bibliograficos
basicos a pie de pagina (profesidn y universidad de la cual es egresado, titulos
de postgrado, lugar de trabajo y direccion electrénica.

— Los documentos deben ser entregados en medio impreso y medio magnético,
tamano carta, elaborarse en Word 97, para Windows o superiores.

— Todas las figuras y tablas deben realizarse en tinta negra, ser incluidas en
medio magnético, numerarse y titularse de manera clara. Ademas, deben
localizarse en el lugar mas cercano a donde son citadas. Cuando se trate
de figuras, deberd garantizarse su buena resolucion en cualquier tipo de 105
papel; para el caso de realizacién de tablas, se recomienda que estas no sean
insertadas como imagenes, considerando que en este formato no pueden ser
modificadas.

— Cuando los articulos incluyen ecuaciones, estas deben ser elaboradas en un
editor de ecuaciones apropiado y compatible con el paquete de software
“InDesign”.

5. DE LA ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
El documento debe estar estructurado segun los siguientes lineamentos:

e Parala presentacion del contenido se recomienda la utilizacidn de varios subtitulos,
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iniciando con uno de introduccién y finalizando con otro de conclusiones.

El texto del articulo debe acompafiarse de un resumen de maximo 150 palabras
traducido a inglés, cuatro palabras claves en espafiol y cuatro palabras claves en
inglés.

Las notas de pie de pdgina deben ser solamente de caracter aclaratorio.

De acuerdo con la normatividad de la APA, la utilizacion de referentes bibliograficos
en el texto del articulo debera realizarse citando entre paréntesis el apellido del
autor, el afio de publicacién del libro y la pagina.

Las referencias bibliograficas completas solo deberdn ser incluidas al final del
articulo y deben comprender Unicamente la literatura especifica sobre el tema.

Todas las referencias bibliograficas deben ordenarse alfabéticamente por el apellido
del primer autor.

6. DE LA PERIODICIDAD DE LA PUBLICACION Y DEL PRO-
CEDIMIENTO DE SELECCION

Se define por parte del comité editorial que la revista tendrd una periodicidad de
publicacion semestral, para lo cual se realizardn dos convocatorias anuales para
la recepcidon de articulos. Los articulos serdn recepcionados segun las fechas
establecidas por el comité editorial, siempre y cuando cumplan con todos los
elementos citados en este documento.

El profesional del Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia o quien haga
sus veces asistird alos interesados en la estructuracién, consolidacién y presentacién
de articulos para publicacién en la revista de acuerdo a las tematicas establecidas;
para lo anterior utilizara y aprobara la lista de verificacion que se presenta en
el formato “Formato de presentacién de articulos” INV-FO-01 y el formato de
autorizacién de reproduccion de textos INV-FO-03. Luego de su recepcidn, los textos
recibidos serdn sometidos a la evaluacién del comité editorial en el formato INV-
FO-02.

El Comité editorial toma las decisiones acerca de la prioridad de publicacién de
los articulos, considerando la alimentacion adecuada de las diferentes secciones
de la revista, el espacio total disponible y la extensién de cada articulo aceptado.
En algunos casos, el comité podrd aceptar el articulo con algunas modificaciones,
o puede sugerir una forma diferente de presentacién u organizacion. En todos los
casos las decisiones son notificadas en forma escrita, a manera de retroalimentacion
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para los autores de los escritos.
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CODIGO: INV-FO-01
FORMATO DE PRESENTACION DE )
ARTICULOS - LISTA DE VERSION: 2
ESCUELA TECNOLOGICA VERIFICACION PARA LA REVISTA o
INSTITUTO TECNICO LETRAS CON*CIENCIA Pagina 1 de 1
CENTRAL TECNO*LOGICA
DOCUMENTO CONTROLADO

Nombre del Articulo

Autor (es)

Documento
identificacion

Linea de
investigacion

Seccion de la revista

Teléfono Contacto Fecha de Entrega

Si

NO

El documento se presenta a doble espacio y una Columna

El documento tiene de 10 a 20 paginas completos, incluye mail y datos

Se entrega copia Impresa

Se entrega copia en medio magnético

El texto se encuentra dividido adecuadamente

(En caso de existir) Las figuras se encuentran realizadas en tinta negra

(En caso de existir) Las ecuaciones fueron realizadas en un editor adecuado

Se emplean referencias bibliograficas en el texto de acuerdo con las especificaciones

Se emplea fuente de letra Times New Roman 12

Los Nombres de los autores se encuentran citados junto con los datos bibliograficos basicos

Se citan como minimo cuatro (4) palabras claves en espafiol, también traducidas en inglés

Se presenta el resumen en espafiol de maximo 150 palabras

Se presenta Abstract en ingles

Las figuras y tablas tienen titulos y se encuentran numeradas

Se incluye un subtitulo de conclusiones

Se incluyen referencias bibliograficas completas al final del documento, de acuerdo a
especificaciones

Adjunto fotografias relacionadas en el articulo ( Numero de fotografias )

Firma CITT Firma Autores
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Formando capacidades para

ESCUBLA TECNOLOGICA la innovacion y el Desarrollo Tecnologico

INSTITUTO TECNICO CENTRAL

Establecimiento Publico De Educacion Superior

Programas de Postgrado

* Especializacion Técnica Profesional en Mantenimiento Industrial Codigo 52358

¢ Especializacion en Instrumentacion Industrial Registro Icfes No. 410896813381100111200

* Especializacion en Construccion de Redes de Distribucion de Energia Eléctrica de
mediatension - Registro Icfes No. 410896210301100111200

INGENIERIA DE SISTEMAS
Programas de Pregrado Registro SNIES No. 52656

por Ciclos Propedeuticos « TECNOLOGIA EN SISTEMAS

Registro SNIES No. 52658

e TECNICA PROFESIONAL EN SISTEMAS
Registro SNIES No. 19180

INGENIERIA MECATRONICA
Registro SNIES No. 52691

INGENIERIA DE PROCESOS INDUSTRIALES

TECNOLOGIA MECATRONICA
Registro SNIES No. 52610

TECNICA PROFESIONAL EN MECATRONICA

Registro SNIES No. 52554

TECNOLOGIA EN PROCESOS
INDUSTRIALES
Registro SNIES No. 52657

Registro SNIES No. 52610

TECNICA PROFESIONAL EN PROCESOS
INDUSTRIALES
Registro Icfes No. 410813380001100111200

INGENIERIA DE DISENO DE MAQUINAS Y

PRODUCTOS INDUSTRIALES

Registro SNIES No. 52704 INGENIERIA EN ELECTROMECANICA

Registro SNIES No. 53307

TECNOLOGIA DE DISENO DE MAQUINAS Y

PRODUCTOS INDUSTRIALES
Registro SNIES No. 52909

o TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA
Registro SNIES No. 53360

e TECNICA PROFESIONAL EN
ELECTROMECANICA
Registro SNIES No. 2280

TECNICA PROFESIONAL EN DISENO DE
MAQUINAS

Registro Icfes No. 410816200601100111200

Reg 7853 Resolucién del 4 de diciembre de 2006

Instituto de Bachillerato Tecnico Industrial Centro de Extencion y Desarrollo

Especialidades
Dibujo Técnico Industrial
Electricidad y Electrénica

» Diplomados: En areas de
electricidad y electrénica, mecanica
industrial, sistemas y computacion,

* Fundicion administracion industrial e idiomas.
* Mecanica Automotriz « Seminarios Taller ;
* Mecanica Industrial e Preuniversitario

* Metalisteria e Cursos

* Modeleria o Bolsa de Empleo y Pasantias

Sistemas y Computacion



Ingenieros graduados, directivos,
profesores y amigos de la ETITC
en ceremonia de graduacion.
Bogota. Mayo 21 de 2010

Exposicion de proyectos del
programa de Disefio de Maquinas
ETITC Bogota junio de 2010

1909900200008

Ing. Luis Eduardo Cano en
conferencia “pequenas
picocentrales hidroeléctricas” ll|
jornada de la tierra de la ETITC
Bogota Abril de 2010

Estudiantes del programa de
Mecatronica en pasantia en la
Empresa OBO Betterman en
Alemania Abril de 2010

ESCUELA TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNICO CENTRAL

Establecimiento Publico de Educacion Superior

Calle 13 No. 16 - 74 PBX: 344 30 00 Fax: 344 30 29
Bogota Colombia - www.itc.edu.co
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