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Resumen

El presente trabajo monografico tiene como objetivo formular una propuesta de
Competencias Especificas para la carrera ingenieria mecanica. Ademas, se
establece en él las bases para el disefio del perfil del graduado.

Para ello se partié de productos anteriores como evaluacion curricular externa e
interna, por pares académicos, tendencias de la ciencia y tecnologia,
Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, el Modelo
Educativo Institucional (MEI) de la UNI, siendo estos los principales referentes.

Por otra parte este trabajo tiene correspondencia con lo planteado en el MEI, el
cual orienta a la carrera a realizar una transformacion curricular. En ese sentido,
la carrera se ve en la necesidad de definir su perfil profesional por competencia.
De aqui la razén del proyecto monografico.

Finalmente, como resultado de la monografia, se propone un total de ocho
Competencias Especificas: Administracion de operaciones de mantenimiento,
Gestion de recursos, Disefio e instalacion de sistemas termo-energéticos,
Administracion energética, Disefio mecanico, Procesos de fabricacién,
Automatizacion de maquinaria, Motores de combustion interna y maquinas

automotrices.

Entre las ventajas, las competencias integran los saberes (cognitivos,
procedimentales y actitudinales), promueve la actualizacion contintia del claustro
docente, estimula la docencia, investigacion, extension y vinculacion. También,
enfatiza en un constante ejercicio practico de la profesién dentro y fuera de la
universidad de parte de los estudiantes a lo largo de su formacién. Ademas, se

mantiene un perfil amplio del ingeniero mecanico

En cuanto a las principales dificultades de la propuesta por competencias se
debe considerar la alta demanda de recursos tecnolOgicos, inexperiencia
docente en el enfoque por competencias, dificultades de implementacion en el
turno nocturno debido a sus particularidades.
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1. INTRODUCCION

Con este trabajo monografico se pretende presentar una propuesta de
Competencias Especificas para la carrera de ingenieria mecanica. Para ello se
propone un marco general de la formacion humana, teniendo como base el
pensamiento complejo. Segun Sergio Tobdn, “el pensamiento complejo
complementa la epistemologia sistémica posibilitando un método de
construccién de saberes que tienen en cuenta el entretejido de las partes como,
la construccién de relaciones, el caos, el cambio y la incertidumbre. Es decir
consiste en una nueva racionalidad en el abordaje del mundo y del ser

humano™.

En este estudio se establecen las bases para el disefio curricular del perfil del
graduado de la Universidad Nacional de Ingenieria para la carrera ingenieria
mecanica. A partir de éstas y del andlisis de los campos profesionales de la
carrera con sus funciones, se identifican los Dominios de Competencias. Luego,
siguiendo la metodologia propuesta por la Direccién de Desarrollo Educativo
(DDE) de la Universidad Nacional de Ingenieria, se formulan las Competencias

Especificas para la carrera de ingenieria mecanica.

La propuesta de Competencias Especificas, se encuentra acorde con los
lineamientos del Modelo Educativo Institucional (MEI) de la UNI. Las mismas
estan orientadas por el eje del que hacer educativo, un enfoque socio-
constructivista, tomando como referencia los paradigmas socio critico y el

racional tecnoldgico.

El presente material curricular se elabora pretendiendo cubrir las expectativas,
necesidades y demandas del campo laboral concerniente a la carrera de
ingenieria mecanica. Es decir, el graduado que se quiere para Nicaragua que
sea un profesional integral, capaz de dar respuesta a la los problemas

! Tobén Sergio. Formacién Basado en Competencias, 2° edicién. Colombia. 2006.
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profesionales como a los sociales comprometido con el bien comun,
fundamentado en una concepcidén educativa humanistica, asi como actitudes

para aportar al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

La carrera de ingenieria mecanica nace en Nicaragua en el afio 1983 con la
creacion de la UNI, siendo la Unica universidad de la nacion hasta el afio 2008
gue formaba ingenieros en esta especialidad. Para la conformacion de la misma
se tomd como referencia la Ingenieria Electromecanica que entonces se ofertaba
en la UCA, y hoy se sirve en varias universidades del pais, la cual se disgreg6 y

en consecuencia emergen las carreras de ingenieria mecénica y eléctrica.

En 1986, después de efectuada la primer graduacién de ingenieros en la UNI, la
institucién se ve en la necesidad de revisar y adecuar los planes de estudios que
se habian venido desarrollando desde su creacién, para lo cual, se realiza el
primer proceso de transformacién curricular, que correspondiera a las exigencias
sociales del momento. Ante este requerimiento el Consejo Universitario,
mediante acuerdo, aprueba la transformacion curricular de las carreras y como
resultado se obtienen los Planes y Programas de Estudios correspondientes a
1987.

En la carrera de ingenieria mecanica se disefié para el turno diurno un plan de
estudio que integré dos grandes areas de esta ingenieria: la tecnoldgica o metal-
mecénica y la energética. Mientras, en el del turno nocturno predominé esta

ultima.

Otro de los momentos importantes en el desarrollo curricular de la carrera lo
constituy6 la transformacion curricular que se efectué entre los afios 1995-1997,
la cual dié como resultado el actual plan de estudio 1997. La misma, tuvo como
uno de sus propositos adecuar éste a las nuevas necesidades productivas,
cientificas y tecnolégicas de Nicaragua.

Universidad Nacional de Ingenieria 10



Producto de la cual se incorporan los siguientes cambios en el plan de estudio
1987:

v El sistema por bloque, vigente hasta entonces, se cambié por el sistema
de créditos
v Los planes de estudio en las diferentes carreras se organizaron segun los
cinco grupos de asignaturas, y con el fin de mantener el equilibrio entre
las mismas, se les asign6 un determinado porcentaje, como se muestra:
e Formacién General 10%
e Basicas 20%
e Basicas Especificas 15%
e Del Ejercicio Profesional 45%
e Optativas 10%.

Actualmente en Nicaragua el sistema de ensefianza de las Instituciones de
Educacién Superior se encuentra basado en modelos por objetivos, y la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) no ha sido la excepcién. Sin embargo,
la UNI atraviesa un proceso de innovacion y transformacion curricular, la cual es

el principio de la puesta en practica de su modelo institucional.

La manera de operativizarlo es, entre otro, mediante una adecuada estructura
académica que facilite el funcionamiento del nuevo modelo curricular, orientado
a la formacién por competencia, para dar respuesta a los desafios de una

economia globalizada y un mundo cambiante.

Por lo consiguiente, la carrera de ingenieria mecénica estd realizando una
transformacion curricular, como parte del proceso institucional que se propuso la
Universidad Nacional de Ingenieria. En este contexto la carrera se ve en la
necesidad de formular o definir su perfil profesional por competencias
considerando las demandas de un mundo globalizado y del contexto de

Nicaragua.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General:

Formular las Competencias Especificas para la carrera de ingenieria
mecénica de la UNI, a partir del andlisis de las demandas internas y externas,

tendencias de la profesidn, evaluaciones institucionales y otros criterios.

Objetivos especificos:

v Identificar las tendencias del desarrollo de las ciencias y las tecnologias
en el mundo actual, analizando su incidencia en las profesiones de

Ingenieria.

v/ Caracterizar la profesion y carrera de ingenieria mecanica en la
actualidad, considerando el contexto nacional, el analisis de las
tendencias de la profesion, su desarrollo, el objeto que aborda, los
problemas presentes en el campo profesional y las funciones que

realizan los profesionales de esta rama.

v' Determinar las demandas externas respecto a la formacién de ingenieros
mecénicos, considerando los distintos sectores sociales (Gremios,
Colegios Profesionales, Asociaciones, Empleadores, graduados) y en
correspondencia con el quehacer de las carreras de la UNI.

v Declarar los Dominios de Competencia y Competencias Especificas para
la carrera de ingenieria mecéanica que respondan a las demandas de la

sociedad nicaraglense y la region.
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3. JUSTIFICACION

Los cambios en el mundo contemporaneo caracterizados por la globalizacion de
las economias, el desarrollo de la ciencia y las tecnologias, asi como la
produccién acelerada de conocimientos e informacion, se contraponen con las
desigualdades sociales, el deterioro de las condiciones de vida de amplios
sectores de la sociedad y la creciente diversidad de demandas. Este contraste
exige de las Instituciones de Educacion Superior (IES) una transformaciéon e
innovacion de su propio quehacer en aras de lograr la formacion de
profesionales competentes, para desenvolverse en la complejidad e

incertidumbre del mundo actual.

Asi, se manifiesta como una tendencia preeminente del mundo actual, la
conformacién de una sociedad del conocimiento en la cual las Instituciones de
Educacién Superior adquieren una importancia significativa, como institucién
generadora y difusora de conocimientos y de formacién de personas preparadas
para el desarrollo humano, el progreso de la ciencia y la tecnologia. ?

Al respecto, debe sefialarse que consecuentemente la Universidad Nacional de
Ingenieria decidid realizar el cambio de una formacion educativa basada en la

transmision de contenidos hacia un modelo educativo basado en competencias.

Por otra parte el MEI justifica el transito hacia un modelo renovado e innovado,
porque “existen fuerzas a nivel internacional que inciden en la educacion
superior, como la globalizacion, las tecnologias de informacién y comunicacion,
la dinamica y gestidén del conocimiento; estan cambiando las profesiones y los
sectores de ocupacion; ello conduce a que las universidades, transiten por
procesos serios y profundos de reflexién sobre cémo debe ser la educacion en el
siglo XXI.”®

2 J, Garcia del Portal. Tendencias de la Educacion Superior. En: Baranda Cruz, S: Material del Postgrado de Maestria en

Didactica Especial de la Ingenieria y Arquitectura. Universidad Nacional de Ingenieria. Managua. 2007.
® Universidad Nacional de Ingenieria, Modelo Educativo Institucional - MEI, Managua, Nicaragua. (2008)
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Este transito posibilita a la carrera de ingenieria mecanica a responder con
mejores capacidades y competencias, a la necesidad y pertinencia en la
formacion profesional de los futuros Ingenieros Mecanicos; capaces de
desempenfarse a nivel regional y global, con la finalidad de aportar al desarrollo

del pais, a sus instituciones, sectores productivos y de servicios.

Hay que aclarar que esto serd posible con la interrelacién e integracién de las
competencias genéricas y especificas las cuales son la declaracién del perfil del
graduado, en el cual se expresan el dominio de los saberes (saber, saber hacer

y saber ser).

Por otro lado han pasado mas de diez afios desde el disefio y la aplicacion del

plan de estudio 1997, y se evidencia la necesidad de su revision y modificacion.

A continuacién se mencionan algunos aspectos relevantes de por qué el

curriculo por competencia:

v" Necesidad de interdisciplinariedad y transdisciplinariedad

v' Permite evaluar mejor los aprendizajes al momento de egreso

v' Posibilita una expedita comunicacion con los empleadores y proporciona
mayores garantias de las capacidades de los egresados

v Facilita la insercién laboral y ajusta la oferta a los requerimientos para
distintas areas de desempefio profesional, y genera mayor productividad
temprana de los egresados.

Universidad Nacional de Ingenieria 14



4. MARCO TEORICO

4.1 Conceptos sobre Curriculo, Disefio Curricular y Competencias

La UNI asume el Curriculo como la expresion formal y material de un proyecto
educativo que tiene como finalidad la formacién de profesionales con
competencias integrales en los ambitos de las ciencias, ingenieria y arquitectura,
el cual articula las intenciones, procesos, acciones Yy condiciones de la
universidad, para dar respuestas a las demandas y necesidades educativas de la
sociedad, considerando el contexto de pais, de regién y el mundo

contemporéaneo.’

Asi también, el Disefilo Curricular comprende la formulacion de: el perfil del
graduado, la malla curricular y los moddulos integrados de aprendizaje,
componentes que en su formulacién deben considerar el principio sistémico, de
interrelacién, secuenciaciéon y organizacién que deben guardar entre si, de modo
gue evidencien la coherencia entre competencias, metodologia, evaluacion,

organizacion y gestién de las acciones de ensefianza y aprendizaje.’

Un componente clave de este trabajo del cual existen muchas acepciones es el
término Competencias, no obstante desde la naturaleza de la educacion
superior, pueden entenderse como procesos complejos en los que las personas
ponen en accion- creacion - actuacion sus saberes, para resolver problemas del

contexto laboral-profesional y de la vida cotidiana.

Como cita Dr. Sergio Tobén, una dificultad con el enfoque de competencias es
gue “este concepto tiene mdultiples definiciones y hay diversos enfoques para
aplicarlo a la educacion, lo cual muchas veces se convierte en un obstaculo para
disefiar y ejecutar los programas de formacion. Esto se explica porque el
enfoque de competencias se ha venido estableciendo por la confluencia de
multiples aportes disciplinares entre si, y entre estos y diversas tendencias

* Universidad Nacional de Ingenieria, Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, Nicaragua. (2009).
Pag.6
® Idem. Pag.4.
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sociales y econdmicas. Este concepto como tal se comenzé a estructurar en la
década del sesenta con base en dos aportaciones: la lingtistica de Chomsky y la

psicologia conductual de Skinner.”

En contravia a la propuesta de Chomsky, de considerar la competencia como
algo interno, en la linea conductual, poco a poco se fue hablando de la
competencia como un comportamiento efectivo, y hoy en dia hay un soélido
modelo conductual de las competencias, que aunque ha trascendido el esquema
de estimulo-respuesta, sigue basandose en el comportamiento observable,
efectivo y verificable, confluyendo entonces asi el desempefio dentro de la

competencia

Otros conceptos alrededor de este término son los aportes realizados por el
argentino Eliseo Véron’ en los afios 1969y 1970 el cual propone el concepto de
competencia ideoldgica, definido como el conjunto de maneras especificas de

realizar selecciones y organizaciones de un determinado discurso.

Asi como el concepto anterior hay otros mas en los diferentes escenarios: él
mundo laboral, educacion para el trabajo, psicologia cognitiva, psicologia laboral,
etc. Pero, entre todas estas definiciones, el punto de partida del concepto
competencia para la UNI fue el proyecto Tuning, tanto Europeo como de América
Latina, él cual es una iniciativa de las universidades para las universidades. El
mismo propone una ensefianza por competencias y pretende un solo sistema
gue sea integrador con una educacion homogénea, al igual que facilita la
movilidad académica y laboral mundial.

Por su parte, Tuning América Latina® declara a las competencias como:
“Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como
transversales, que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las

exigencias de los contextos sociales”...”Las competencias son capacidades que

% Tobon. s. Aspectos Bésicos de la Formacion Basada en Competencias. (2006) Pag.2.
" Vorén E. lenguaje y comunicacion social Buenos Aire. (1969)
8 Tuning A.L, Reflexiones y perspectivas de la educacion superior en América Latina. (2007)
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la persona desarrolla en forma gradual y a lo largo de todo el proceso educativo
y son evaluables en diferentes etapas”.

Las anteriores definiciones manifiestan una serie de rasgos inherentes a las
competencias, por tanto, las caracterizan y necesariamente deben tomarse en
consideraciéon al definir el concepto de competencia, en que una institucion

educativa pretenda basar su sistema educativo.

Tomando en cuenta las diferentes concepciones, la Direccion de Desarrollo
Educativo formula el Concepto de Competencia para la UNI, siendo éste:

“Un proceso complejo en el cual se integran y movilizan los distintos saberes
(conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores), asi como los
recursos necesarios para desempefiarse y autorrealizarse en contextos
cambiantes y situaciones de incertidumbre en la vida profesional, social y
personal, aportando a la solucién de problemas, la transformacién de la realidad

y el desarrollo humano sustentable™

Es decir, corresponde a una interrelacion dinamica de los conocimientos,
habilidades, destrezas y actitudes, desarrollados por el graduado, que le permite

anticipar situaciones y dar soluciones adecuadas en diversos contextos.

En el modelo educativo de la UNI, se declara que la formacién serd basada en
competencias, por lo que este enfoque proporciona ventajas:

v' El aprendizaje se demostrara en resultados, desempefios. Es decir, lo que
los estudiantes saben hacer a partir de sus conocimientos.

v' Los resultados reflejan habilidades, actitudes y conocimientos tedrico-
practicos desarrollados por el profesional.

v' La evaluacion esta basada en la ratificacion de que se han obtenido

resultados basados en estandares.

®Universidad Nacional de Ingenieria. Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, Nicaragua. (2009)
Pag.5
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v" “Implica que la educacién debe contextualizar el saber en lo local, lo
regional y lo internacional, preparando a los docentes, estudiantes y
administrativos para ir mas alla de la simple asimilacién de conocimientos
y pasar a una dinamica de busqueda, selecciébn, comprension,

sistematizacion, critica, creacion, aplicacion y transferencia.”°

v Posibilita una expedita comunicacion con los empleadores y proporciona
mayores garantias de las capacidades de los egresados.

v Facilita la insercién laboral y ajusta la oferta a los requerimientos para
distintas areas de desempefio profesional, y genera mayor productividad
temprana de los egresados.

v' Promueve y estimula el trabajo en equipos disciplinares, interdisciplinares
y transdisciplinares.

v' En comparacién con el modelo tradicional, el enfoque por competencia
integra los saberes (saber, saber hacer, saber ser), es decir no los
desarrolla por separado como se practica en el modelo por objetivo.

Ademas, hay que tener presente los cambios en el mundo contemporaneo
caracterizados por la globalizacién de las economias, el desarrollo de la ciencia y
las tecnologias, al igual que produccién acelerada de conocimiento y el contexto
de Nicaragua. Por esta razén, segun Garcia “las Instituciones de Educacion
Superior adquieren una importancia significativa, como institucion generadora y
difusora de conocimientos y de formacion de personas preparadas para el

desarrollo humano, el progreso de la ciencia y la tecnologia.” **

También hay conocimiento de otras universidades latinoamericanas que han
implementado este enfoque, tal como la Universidad de Zulia'?, ubicada en
Venezuela, en la cual el perfil de egreso académico profesional de los planes de

1% Ton6n. S. Aspectos Bésicos de la Formacion Basada en Competencias. (2006) Pag.14

' J, Garcia del Portal. Tendencias de la Educacion Superior. En: Baranda Cruz, S: Material del Postgrado de Maestria
en Didactica Especial de la Ingenieria y Arquitectura. Universidad Nacional de Ingenieria. Managua. 2007.

12 Comision Central del Curriculo. Competencias Genéricas de la Universidad del Zulia, Universidad del Zulia, Venezuela.
(2007)
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estudio se expresa en competencias. Asi mismo, la Universidad Catdlica de
Temuco™ en Chile, ha especificado un referencial de competencias para los
rasgos del perfil del egresado. También, estd la Universidad Pedagdgica
Nacional Francisco Morazan de Honduras, aunque esta Ultima no es de la

categoria ingenieril.

4.2 Clasificacion de las competencias

A nivel internacional hay diversas clasificaciones, por ejemplo en competencias
instrumentales, interpersonales, sistémicas, disciplinares, profesionales,
genéricas, especificas, otras transversales. De acuerdo con la Metodologia de la
DDE y en correspondencia con el MEI, la UNI asume las Competencias
Genéricas., Especificas y Basicas.

Para ello se parte de las Competencias Genéricas las cuales son aquellas
comunes a todas las carreras y contribuyen al desarrollo integral del graduado.

Otra categoria de competencia asumida por la UNI como se declard
anteriormente son las Basicas, las cuales son aquellas que los estudiantes
deben poseer al momento de ingresar a la universidad y que les permiten

alcanzar aprendizajes de mayor calidad.

Seguidamente las Competencias Especificas se definen como complejos de
acciones que corresponden a un area particular del campo profesional, tienen un
alto grado de especializaciéon y expresan el dominio de los saberes (saber, saber
hacer y saber ser) necesarios para cumplir actividades y tareas que responden a
los dominios del ambito profesional. Estas competencias integran los saberes
cientificos, técnicos y tecnoldgicos de la formacion en ingenieria y arquitectura,

confiriéndole al graduado identidad y consistencia profesional.

'3 Universidad Catdlica de Temuco. Competencias Genéricas UC Temuco: para la formacion integral de ciudadanos
socialmente responsables, Temuco, Chile

14 Universidad Nacional de Ingenieria. Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI. Nicaragua.
2009.Pag.8
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Es decir, son aquellas que estan especificamente relacionadas con cada carrera

o programa de formacion de la universidad y le permiten al graduado un

desempeiio pertinente.

4.3 Caracteristicas de Competencias Especificas

Toda Competencia Especifica debe cumplir con las siguientes caracteristicas,

segun la metodologia elaborada por la Direccion de Desarrollo Educativo de la

UNI:

v

Pertinentes, responden a los dominios de competencias, las demandas

de formacion y los contextos de su realizacion.

Integrales e integradoras, en tanto que en si mismas armonizan los
saberes (saber, saber hacer y saber ser). Las competencias enfatizan en
el desempefio holistico del ser humano ante actividades y problemas,
toda actuaciéon esta mediada por procesos mentales, fisicos, ambientales,

interpersonales y culturales.

Terminales, engloban saberes a alcanzar a lo largo del proceso formativo

del trabajo de docentes y estudiantes.
Evaluables, al evidenciar los logros de desempefios.

Viables, en cuanto que integra la realidad de la universidad, los
compromisos que asume la UNI, los recursos necesarios, el grado de
dificultad que puede esto representar, realizables en el tiempo y con los

recursos.
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4.4 Componentes de Competencias Especificas

Las Competencias Especificas se caracterizan por tener los siguientes

componentes:

v' Dominio de Competencia: al que corresponde la competencia
especifica.

v Nombre: palabras claves con las cuales se captura la esencia de la
competencia a desarrollar.

v Definicién: la competencia en si misma. Indica el ambito de desarrollo de

la competencia. En este caso debe cumplir con la siguiente estructura:

Tabla 1. Estructura de las Competencias Especificas

Verbo de desempefio Objeto Finalidad Condicion de
calidad

Redactado en tercera| Se refiere al | Propésito de | Indica el

persona del singular, | area del | la accion, | criterio o]

tales como: ejecuta, | conocimiento en | puede haber | criterios de

realiza, disefla, etc.|la cual recae la|una o varias | calidad con

Representa un | accion. finalidades. base en los
desempefo observable cuales se
y evaluable, pudiéndose llevard a cabo
utilizar méas de un verbo, la accion
segun la complejidad de sobre el
la competencia. objeto. Brinda

un referente
esencial para
evaluar el nivel

de logro de la

competencia.
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v" Descripcion: donde se explica la competencia, los compromisos de la
universidad acerca de los desemperios de sus graduados (esta debe
contemplar el formato de la descripcién hecha en los Dominios).

La formulacion de la descripcién de las Competencias Especificas consiste en
explicitar el significado que tiene la misma en funcion de los fines educativos que
declara la institucién en su Modelo Educativo y del andlisis del contexto en el
cual se desempefiaran los graduados. Asi como, los saberes que la constituyen
y el propdsito de su inclusiéon en el curriculo. Para ello se debe considerar su
relacion intrinseca con el dominio de competencia, el problema y objeto de la

carrera asi como su concrecion en el proceso formativo.™

4.5 Dominio de Competencias®®

El Dominio de Competencias es una categoria pedagdgica que evidencia
realizaciones o desempefios propios de la profesibn y es reconocido
socialmente, engloba las funciones que el graduado desempefiara en un ambito
laboral determinado. El mismo es definido tomando en cuenta criterios
curriculares y pedagogicos. Es utilizado para nombrar los contenidos esenciales
de una profesion y permite organizar y disefiar las Competencias Especificas de

una carrera.

Los Dominios de Competencias se presentan mediante la siguiente estructura:
una frase corta compuesta por un sustantivo que denote un rol profesional o una

funcion, méas un adjetivo.

La descripcion de los Dominios de Competencia implica explicitar los saberes
(saber, saber hacer y saber ser), los significados que tiene el mismo en funcién
de los fines educativos que declara la institucion en su Modelo Educativo y del

analisis del contexto en el cual se desempefiaran los graduados, las razones de

15 Universidad Nacional de Ingenieria. Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, Nicaragua.
52009) péag.19.
Universidad Nacional de Ingenieria Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, Nicaragua. (2009)
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su inclusién en el curriculo que serviran de referentes en la formulacion de las

competencias especificas.

4.6 Perfil de Graduado

Se define el Perfil del Graduado como un elemento clave del proceso de
formacion de sus profesionales. La formulacion del perfil del graduado de la UNI
comprende la definicibn de Competencias Genéricas y Competencias
Especificas de cada una de las carreras o programas académicos."’

Es decir, se declara el profesional que se pretende formar, explicitando las
competencias que debe dominar. En tanto, éstas representan la conjuncion de
los saberes que tiene que desarrollar para ejercer los distintos roles y funciones,
gue le corresponda desempeiar como graduado.

" Universidad Nacional de Ingenieria, (2008) Modelo Educativo Institucional - MEI, Managua, Nicaragua. Pag.45.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de estudio

Por las caracteristicas del trabajo se considera un estudio de caso, el de la
carrera de ingenieria mecéanica de la UNI, aunque también implica otros tipos de
estudio como explorativo, descriptivo y explicativo. Puesto que la formacion
basada en Competencias es un tema poco estudiado en nuestro pais, solamente
se cuenta con unas pocas experiencias de pequefios grupos de docentes, que
se estan actualizando en la pedagogia para la educacion superior.

El estudio como tal comprendié el periodo de Octubre del 2009 hasta Abril del
2010. A su vez, el universo esta comprendido por los docentes y egresados, de
los dltimos 5 afios, de la carrera de ingenieria mecanica de la UNI, sector

empresarial.

La muestra esta determinada por una representacion de cada uno de los objetos
de estudio declarados en el Universo. Es decir, como la misma no es
probabilistica se tuvo que seleccionar miembros de cada objeto, de manera que
los datos no se pueden generalizar porque cada sector responde a
caracteristicas muy particulares. Por esta razon fue necesario la opinion de
expertos. En este caso son los docentes y egresados de la carrera ingenieria
mecanica de la UNI asi como empleadores.
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5.2 Técnicas y herramientas de seleccion de informacion

El estudio se elaboré en base a las siguientes estrategias de recoleccion de

informacion:

v

Analisis de las tendencias nacionales e internacionales del desarrollo de
las ciencias y las tecnologias.

Andlisis de los problemas del campo profesional de la Ingenieria y
Arquitectura, su relacién con el ejercicio profesional y las funciones que

realizan los profesionales.

Andlisis de las demandas de formacion de los distintos sectores sociales
(Gremios, Colegios Profesionales, Asociaciones, Empleadores, graduados
y egresados) en correspondencia con el quehacer de la carrera ingenieria
mecénica de la UNI.

La estrategia metodoldégica utilizada para la construccion de Competencias

Especificas comprendié la aplicaciéon de las técnicas como andlisis documental,

talleres de discusion asi como sistematizacion y andlisis de informacion. A

continuacién se describe cada una de las técnicas aplicadas:

Anélisis Documental:

Consiste en seleccionar las ideas relevantes de cada documento, a fin de

expresar de forma objetiva el contenido de la fuente original. La informacion

recopilada, por ser de caracter cualitativa, se analizé con el mismo método.

Se consultaran principalmente las siguientes fuentes:

v

Informes de Evaluacién Curricular Interna de la carrera de ingenieria

mecanica de la UNI.

Informe de Evaluacién de la carrera de ingenieria mecanica de la UNI

por pares académico.
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v Informe de Evaluacion Curricular Externa de las carreras de la UNI.

v Documentos internacionales y del pais sobre las tendencias del

desarrollo de las ciencias y tecnologias.

v Materiales de conferencias y documentos sobre las tendencias del

desarrollo de la ingenieria mecanica.
v Estudio de experiencias curriculares de otros contextos.
v Estudios sectoriales vinculados a las carreras de Ingenieria.

v Documentos de organismos, como de la Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Programas de Arquitectura y de Ingenieria (ACCAI),
Asociacién Iberoamericana de Instituciones de la Ensefianza de la
Ingenieria (ASIBEI), Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion (ANECA) de Espafia y la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos (American Society of Mechanical Engineers -
ASME).

v Literatura especializada sobre disefio curricular y sobre el desarrollo de

las carreras.
v Anteproyecto de Ley general de ciencia, tecnologia e innovacion.

v Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Nicaragua
2010 — 2030.

Talleres de discusion:

En los talleres de discusion se pretendié el intercambio, la socializacion,
sistematizacidén y construccion de consenso acerca de la informacién obtenida
en el proceso de indagacion. De esta manera, entre los miembros de la
Comisién de Disefio Curricular (CDC) y cuerpo docente de la carrera de
ingenieria mecanica, acompafiados por miembros de la Direccion de Desarrollo

Educativo (DDE) se discutieron y validaron las tendencias en ciencia, tecnologia
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e ingenieria, demandas de formacién, problemas, objeto asi como funciones del
ambito de la profesion y la carrera. Posteriormente, la propuesta de los
Dominios de Competencias y las Competencias Especificas.

Sistematizacion y analisis de informacion:

Consiste en la interpretacion de los hallazgos encontrados relacionados con la
situacion actual de la carrera ingenieria mecanica, las demandas de formacion
por parte del mercado laboral nacional hacia ésta y las tendencias de las

ciencias y tecnologias asi como, su incidencia en la profesion.

Esto permite construir las bases curriculares para el perfil profesional de la
carrera ingenieria mecénica, las cuales se discutieron con el claustro docente

con el fin de validar y enriquecer lo propuesto.

5.3 Proceso metodoldgico

El proceso metodolégico para la identificacién y formulacion de Competencias
Especificas, parte de la sistematizacion y el analisis de la informacién
recolectada. Luego se presentan en matrices los hallazgos obtenidos, mismos
que permitieron visualizar la relacion entre el problema, el objeto y las funciones,

tanto de la profesion como de la carrera.

Seguidamente, se trasladaron las funciones y campos del plano de desempeiio
profesional al plano curricular; esta relacién se tuvo de las matrices anteriores.
Para responder a las exigencias de esos campos profesionales se necesité un

acumulado de conocimiento y este sera nombrado Dominios de Competencia.

Hay que aclarar que no necesariamente un campo es un Dominio, en un campo
profesional puede ser necesario mas de un Dominio de Competencias, es decir
la relacién podria ser 1:1, 1:2 o 1: n. Para determinar el nimero de Dominios se
hace necesario agrupar las funciones por afinidad y cada grupo de funciones

sera un Dominio de competencias. Luego las funciones englobadoras
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corresponderian a las Competencias Especificas, aca la relacion se comporta

igual a los Dominios 1:1...1:n.

En la grafica siguiente se ilustra la derivacion de los Dominios de Competencias

a partir de los campos de desempefio profesional.

Funciones

Competencias

Tendencias
dela
profesién
T .
Plano de Problemade | _| Objetodela | | Campo
la o > nE €<—> d
la profesion profesién profesional
profesion
Plano Dominios de
curricular Competencia

Especificas

N

Derivacion de los dominios de competenciay de
especificas a partir del campo profesional v de lag
respectivamente.

as competencias
funciones,

Grafica. 1. Relacion de plano profesional con plano curricular; elaborada por la

Arquitecta Heimdall Hernandez, miembro de la Comisién de Disefio

Curricular de la UNI.

Universidad Nacional de Ingenieria

28



6. DESARROLLO

En el presente capitulo se muestran todos los datos recopilados a través del
proceso de investigacion que permitieron desarrollar los resultados del estudio.
Los temas abordados estan presentados conforme se iba avanzando en el
proceso de investigacion, iniciandose éste con la revision documental y
finalizando con la elaboracion de la propuesta de Competencias Especificas para

la carrera ingenieria mecanica, siendo estos los resultados de la monografia.

6.1 Andlisis de la situaciéon actual de la carrera de ingenieria mecanica
de la UNI.

La Universidad Nacional de Ingenieria ha experimentado dos transformaciones
curriculares (1987 y 1997). Ademéas, se ha sometido a un proceso de
autoevaluacion institucional, que culmin6é en el afio 2004 con la visita de los

pares evaluadores externos.

En la actualidad, la universidad lleva a cabo un proceso de cambio e innovacién
curricular de las carreras en correspondencia con las politicas institucionales
derivadas de su Modelo Educativo Institucional (MEI). El mismo contempla como

una de sus fases la evaluacién del curriculo vigente en las carreras.

En este contexto, la carrera de ingenieria mecénica ha realizado recientemente
varios procesos de evaluacion: la evaluacion curricular interna, la evaluacion
curricular externa, la autoevaluacién asi como la evaluacién externa por pares
académicos. Los informes de éstos presentan resultados coincidentes en cuanto
al curriculo vigente, pero también particularidades segun la naturaleza de cada

uno.

El informe de evaluacion curricular interna presenta los siguientes resultados,
relacionados con la variable del perfil profesional de la carrera de ingenieria

mecanica:
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v' “El plan de estudio contiene la matriz de formulacion del perfil profesional,
en la cual se describen los cargos y funciones del futuro profesional. Asi
mismo, refleja la definicion del perfil profesional, las é&reas del
conocimiento, del ejercicio profesional y del mercado de trabajo.

v' El perfil actual del graduado de la carrera de ingenieria mecanica es
pertinente y se corresponde con las demandas de los sectores sociales y
de empleo. No obstante, éste se debe mejorar para adecuarlo a las
nuevas caracteristicas del campo laboral. La aplicacion del mismo esta
mas orientado a la enseflanza que al aprendizaje. Evidentemente
prevalece la adquisicion de conocimientos y habilidades y no la de
destrezas y valores.

v Los estudiantes revelan poco conocimiento del perfil.

v El perfil de la carrera se desconoce a nivel externo porque existe poca

vinculacion con la industria.” 8

Al respecto, se recomienda que el perfil del Ingeniero Mecanico debe
actualizarse para satisfacer las nuevas exigencias del campo laboral y el
desarrollo cientifico tecnolégico. Ademas, se sugiere una campafia de
divulgacién para dar a conocer el perfil de la carrera, tanto a nivel externo
(empresas, instituciones, etc.) como interno de la facultad, y promover el

crecimiento de la carrera.

La evaluacion de la variable Plan de Estudio refleja, entre otro, como elementos
ausentes en el plan de estudio las actividades de investigacion y extension. En

consecuencia, se sefiala la necesidad de incentivar las mismas.

A. Barrios, J. Ruiz, R. Vallejos, y T. Wawrzinek. Informe de Evaluacion Curricular Interna de la Carrera de Ingenieria
Mecanica. Managua: UNI. 2008. P4g.30.
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A su vez, concerniente a los programas de asignaturas se evidencia la
orientacién de sus objetivos a la adquisicién de conocimientos y habilidades, en
los cuales se observa que predominan las actividades tedricas, de acuerdo con

un modelo tradicional conductista.

El informe de evaluacion externa de la carrera por pares académicos confirma
los hallazgos en torno a la evaluacion curricular interna. En el apartado Factor
Curricular sefialan la inexistencia de cursos de extension o educacién continua,
como uno de los factores a considerar ya que es el vinculo ideal entre la
empresa y universidad que dota de las herramientas mas simples de

actualizacion para los docentes, estudiantes y empresarios

Algunas de las conclusiones hacen énfasis en la necesidad de implementar un
sistema de revision continua de los programas e integrar la docencia,
investigacion y extension para el logro de los objetivos del Plan de Estudios.
Ademas, debe asumirse la ensefianza del idioma inglés en la formacién del

estudiantado.

Al igual, el informe de evaluacion curricular externa, se sefialan los siguientes
requerimientos para mejorar el perfil: establecer vinculos entre la carrera e
instituciones afines que incluyan practicas preprofesionales, aumentar las
actividades practicas en el plan de estudio realizables en instalaciones y con
equipamiento adecuado, disefiar un perfil amplio, la capacitacibn docente en
aspectos metodologicos de la ensefianza y el desarrollo de competencias
genéricas, entre éstas el manejo de herramientas de computacion y simulacién y

el dominio del idioma inglés.

Ademas, para la carrera de ingenieria mecénica se refleja particularmente la
necesidad de dominar otras areas, por ejemplo: automatizacién y control

industrial asi como administracion.
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6.2 Tendencias del desarrollo de las ciencias y las tecnologias

Las tendencias del desarrollo de las ciencias y las tecnologias en el mundo
contemporéaneo y analisis de su incidencia en las profesiones de ingenieria

mecanica.

Una de las primeras acciones dentro del proceso de investigacion fue lo
constituyo el estudio de las tendencias del desarrollo de ciencia y tecnologia y su
incidencia en el ejercicio de las profesiones de ingenieria, el cual fue realizado
en el 2009 por los miembros de la CDC. El mismo se realizé en tres niveles: los

paises desarrollados, de la region latinoamericana asfi como Nicaragua.*®
Contexto internacional

En los paises desarrollados, se encontraron las siguientes tendencias de ciencia

y tecnologia:

Uno de los trabajos mas asociados con el tema por analizar, es el realizado por
la Academia Nacional de Ingenieria (National Academy of Engineering) de los
Estados Unidos de América, a través del proyecto: El Ingeniero de 2020°%?. El
trabajo “se centré en visionar el futuro y utilizar ese conocimiento para intentar
predecir los roles que los ingenieros tendran en el futuro.” El estudio se enfoca
en la educacién de ingenieria en pregrado en EUA y ha sido desarrollado en el
contexto de la globalizacién, permitiendo que sus conclusiones resulten Utiles

para realizar analisis en otros paises.

Asi mismo, otros documentos para conocer las tendencias en ciencia y
tecnologia son las llamadas previsiones tecnoldgicas en Europa. Se plantea que

éstas identifican las prioridades futuras en investigacion e innovacién, ayudan a

19 T. Wawrzinek. M. Suaarez. Bases Para el Disefio Curricular del Perfil del Graduado de Ingenieria Mecanica. Managua,
UONI 2009. P&g. 15.

National Academy of Engineering. The Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century. Washington.
2004.
A National Academy of Engineering. Educating the Engineer of 2020: Adapting Engineering Education to the New
Century. Washington. 2005.
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la identificacion temprana de temas emergentes que pueden tener implicaciones
significativas en la ciencia y la tecnologia en el futuro, y contribuyen a analizar
los cambios en el sistema de investigacion global y sus posibles implicaciones en
politicas de investigacion y tecnologia.?

Los resumenes de algunas de estas previsiones nacionales son presentados por
Svensson®, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial®* y la Comisién Europea®. En su mayoria dichas previsiones

corresponden a paises desarrollados, como: Canada, Irlanda y Suecia.

De igual manera, el Séptimo Programa Marco de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico “7PM”"? es otra guia en cuanto a tendencias tecnolégicas.

De los hallazgos encontrados anteriormente (para mas detalles, ver tabla 6 del
Anexo A), se puede deducir que las profesiones de ingenieria y arquitectura
tienen sus participaciones en las tendencias y estaran a la vanguardia de los
avances producidos en éstas. Es decir, a través de investigaciones y la
aplicacion de las tecnociencias se buscan soluciones tecnolégicas a
necesidades sociales, industriales o econémicas como son el sector energético
en base a recursos renovables, conservacion del medio ambiente, seguridad

alimentaria y salud publica, entre otras.

De acuerdo con los informes, la nanotecnologia y la biotecnologia dominaran
el desarrollo tecnoldgico en los proximos veinte afios y seran incorporados en
todos los aspectos de la tecnologia que afecta a las necesidades basicas,

también las profesiones de ingenieria y arquitectura seran las protagonistas de

22
European Commission. The European Foresight Monitoring Network - Collection of EFMN Briefs - Part 1. Directorate-
General for Research. Bruselas. 2008. Pag.10.
= A. Svensson y B. Svensson. Technology Foresight: An International Review, en Technology Foresight: A UNIDO/ICS
Initiative for Latin America and the Caribbean, Italia, 1999. Pag. 133- 144.
24
United Nations Industrial Development Organization. UNIDO Technology Foresight Manual (Vol. 2), Vienna. Pag. 11-
14.
5 European. Ob.Cit.
% Comunidades Europeas, 7PM - Las Respuestas del Mafiana Empiezan Hoy Mismo, Séptimo Programa Marco. 2006.
Pég. 5-15.
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nuevas tecnologias en materia de medio ambiente, energia, asi como

surgimiento de nuevos materiales y el desarrollo de las TIC.

Contexto regional

Los planes nacionales de desarrollo consultados, muestran que la mayoria de
los paises latinoamericanos desarrollan las investigaciones con el objetivo de
aportar soluciones a problemas de caracter socioeconémico. En paises como
Costa Rica, Cuba y Venezuela éstas se realizan en funcién de los ejes
establecidos por los respectivos gobiernos. En cambio, en paises como Chile las
investigaciones giran alrededor de las demandas del mercado.

Es importante sefialar que en general se considera que las nuevas tecnologias
convergentes (nano, bio, info, cogno) forman parte de la dinamica
contempordnea del desarrollo cientifico-técnico que transformarda a las
sociedades en el curso de las proximas décadas. Estas se destacan en paises
como: México, Cuba y Brasil.

Las tendencias en ciencia y tecnologia se pueden resumir para los paises
latinoamericanos estudiados (Venezuela, Cuba, Brasil, Argentina, México,
Colombia, Chile, Guatemala y Costa Rica) como sigue:

v' Desarrollo sostenible (desarrollo sustentable y biodiversidad, energias
renovables, produccién mas limpia y otros)

v' Seguridad alimentaria (agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca,

alimentacioén y agroindustria)

Conservaciéon del medio ambiente (cambio climéatico)

Biotecnologia

Nanotecnologia

Tecnologias de la informacién y comunicacion

AN N NN

Energia (energias renovables).
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Esta informacion se encuentra soportada por pais estudiado, para la region latina
y centroamericana en las tablas 7 y 8 del Anexo A.

Concluyendo, se debe sefalar que una de las caracteristicas de los paises
subdesarrollados, a diferencia de los paises desarrollados, es que la ciencia y
tecnologia se presentan en mundos separados. Por tanto, la politica cientifica y
tecnoldgica debe tratar, entre otros aspectos, que el conocimiento cientifico se
utilice en el desarrollo tecnologico para incidir en la estructura productiva de

bienes y servicios.?’

Por su parte, la UNESCO aclara que dentro de la evolucién globalizada en
América Latina “...se trataron de reproducir los modelos ya existentes de la
industrializacién. Se trajeron las maquinas, los disefios, los diagramas de flujo,
los manuales de operacion y mantenimiento pero, localmente no se reprodujeron
los nuacleos creativos locales (NCL) de base cientifico tecnoldgico, capaces de
mejorar la eficiencia de los procesos productivos, engendrar nuevos productos y
agregar valor a la elaboracién de las materias primas para las cuales se poseian

ventajas naturales.”®

27 . . . . .
C. Tunnermann. Universidad y sociedad. Managua: Hispamer. 2001.
UNESCO. Rasgos Principales de la Institucionalizacién de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién en América Latina
y el Caribe y Tendencias de la Cooperacioén.[en linea]. Disponible en:
WWW.unesco.org.uy/cienciasnaturales/fileadmin/templates/cienciasnaturales/archivos/montevideodocumentobase.doc
internacional. : [2009, 17 de mayo].
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Contexto nacional

En busqueda de los marcos referenciales que guian a Nicaragua en las
tendencias en Ciencia y Tecnologia, se consulté a la entidad estatal encargada,
siendo esta el Consejo Nicaragiense de Ciencia y Tecnologia (CONICYT). Este
organo, adscrito a la Vice-presidencia de la Republica, en la actualidad tiene el
rol de ente autbnomo dedicado a la ciencia y tecnologia.

En la estructura del CONICYT se hallan representantes del sector productivo y
universitario que desde el afilo 2003 han trabajado en la formulacion de la Ley
General de Ciencia y Tecnologia, la cual hasta la fecha espera su aprobacion en
la Asamblea Nacional. Sin embargo, su principal atributo es la regulacién con
vision de pais del quehacer cientifico como parte del desarrollo econémico y
cultural de la nacién. Otra labor importante que, desde el 2003, realiza este
organo, es la elaboracion y consulta de las politicas nacionales de Ciencia y
Tecnologia para su aprobaciéon y puesta en marcha.

Por otro lado, en la Ley General de Ciencia y Tecnologia®® se establecen
politicas, componentes y lineamientos en el desarrollo cientifico, tecnolégico e
innovador del pais el que sera impulsado por el CONICYT a través de
estrategias nacionales de Estado, en coordinacion con los diferentes sectores
involucrados. A su vez, se promueven estimulos e incentivos para la

investigacion cientifica y tecnolégica, y la participacion de los sectores.

Las politicas en materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion estaran orientadas

por los siguientes componentes:

“1.- Formacion y fortalecimiento del capital humano.
2.-Cooperacién y transferencia tecnolégica a través de enlaces nacionales e

internacionales.

2 Consejo Nicaragiiense de Ciencia y Tecnologia. Anteproyecto de Ley General de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nicaragua. 2009. Pag.7.
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3.- Coordinacion y busqueda de los mecanismos necesarios para la obtencién de
fondos que seran destinados a los programas y proyectos cientificos,
tecnolégicos e innovativos.

4.- Aprovechamiento del conocimiento generado a través de la adaptacion de
nuevas tecnologias y difusion de las mismas.

5.- Proteccién, conservacion y aprovechamiento de biodiversidad y recursos
genéticos.”

“El desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion promovido por el
SINACYT*® impulsa la expansion de las capacidades individuales y colectivas, la
asimilacion creativa de la tecnologia moderna, el rescate y desarrollo de la
tecnologia nacional, el avance de la investigacion cientifica y tecnoldgica, los
niveles crecientes de inversion en innovacion tecnoldgica, que sostienen la
mejora continua del crecimiento y la competitividad, en armonia con el medio
ambiente, la mayor participacién en el comercio internacional, la participacion
equitativa del pais en el intercambio cientifico-tecnolégico internacional;
contribuyendo de esa manera a la mejora de la calidad de vida de la poblacion,
el desarrollo socio cultural y la inclusion dinamica del pais en la sociedad del

conocimiento.”!

Los programas especificos que materializardn las politicas planteadas, deben
estar, en primer lugar, estrechamente ligados al Plan Nacional de Desarrollo
existente, promoviendo el desenvolvimiento tecnolégico en las areas de atencion

primordiales para el desarrollo nacional, las cuales son:

v Educacion

v Salud

v' Agricola (biotecnologia, seguridad y soberania alimentaria, manejo
integrado de cultivos)

v' Pecuario (sanidad y genética animal, nutricién y pastos)

= SINACYT: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
31 .
Ibid. Pag.7.
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v' Agroindustria (procesamiento de: frutas, lacteos, carnicos, granos
bésicos, café, etc.)

v' Medio Ambiente y Recursos Naturales (bosques, agua, mineria, cambio
climético, etc.)

v' Energia (energias renovables, biocombustibles, etc.)

v' Desarrollo Industrial (MIPYME®* y artesania)

El Sector Gubernamental ha realizado investigaciones con el enfoque de
apoyarse en ellas para la soluciéon de problemas inmediatos de desarrollo. Un
esfuerzo reconocido del Ministerio de Industria, Fomento y Comercio (MIFIC), es
el Programa de Apoyo a la Innovacién Tecnoldgica (PAIT) orientado a las
Pequefias y Medianas Empresas (PYMES). Este es una aplicacion concreta en
Nicaragua que tiene como objetivos combatir la pobreza y buscar el desarrollo
sostenible de los procesos productivos, en correspondencia con los acuerdos
realizados por el CONICYT.

Por otro lado, es importante destacar que el Sector Académico ha llevado a cabo
la mayor actividad en cuanto a Investigacion y Desarrollo, siendo su 6rgano
coordinador el Consejo Nacional de Universidades (CNU). Al respecto, se
presentan productos de investigacion que dadas las condiciones de
financiamiento, son impulsados, por profesores y estudiantes universitarios.
Tales esfuerzos generalmente no se vinculan sistematicamente con las

funciones de docencia, postgrado y extension.

La Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua en Leén (UNAN-Ledn), ha
desarrollado dos areas estratégicas, haciendo énfasis en la salud publica y el

desarrollo sostenible en el &mbito forestal, agropecuario y ambiental.

En la Universidad Nacional Agraria (UNA), el quehacer académico se centra en

transferir conocimientos, tecnologia y ciencias al servicio de la solucion de los

%2 MIPYME: Micro, Pequefia y Mediana Empresa.
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problemas econdémicos, sociales y del medio ambiente que afectan el desarrollo
humano y social de Nicaragua. También en la linea de Biotecnologia, la
universidad estd capacitando a su personal desde la Optica de la produccion

agricola.

Una de las instancias dedicadas a la Biotecnologia es la Universidad Politécnica
de Nicaragua (UPOLI), constituyéndose la misma como una linea estratégica
institucional, para continuar y profundizar los proyectos iniciados en el manejo de
los desechos sélidos en el Municipio de Managua y su extension al resto de los

municipios del pais.

En la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), se realizan investigaciones en
las éareas: Desarrollo Territorial, Tecnologia de la Informacion, Procesos,
Comunicacion y Computacién, Medio Ambiente, Procesos y Tecnologia Quimica,
asi como, Investigacion Educativa. A su vez, la biotecnologia esta considerada
como una estrategia para el desarrollo sostenible.*

Se puede inferir de las tendencias anteriores que el desarrollo en Ciencia y

Tecnologia a nivel nacional se evidencia en las siguientes aéreas:

Desarrollo Integral

Gestion Sostenible de los Recursos Naturales
Productividad

Innovacion Tecnoldgica

TIC

Salud y Ciencias del Ambiente

Transferencia Tecnoldgica

Biotecnologia

Desarrollo Territorial

D N N N N Y N N NN

Produccién méas Limpia

33C.T[]nnermann. Tendencias y potencialidades del desarrollo de la Educaciéon Superior en Nicaragua. Managua:
Eureka. 2002. Pag.
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v" Investigacion.

Es notorio que en el caso especifico de Nicaragua, la tendencia en ciencia y
tecnologia esta fuertemente influenciada por quien la financia; resultando
evidente que los esfuerzos han sido marcados por los intereses de los que

aportan los recursos en esos rubros.

Puede concluirse que el desarrollo en la ciencia y tecnologia esta intimamente
relacionado con el campo de las ingenierias, debido a que se requieren de los
nuevos conocimientos generados por éste, en la solucién de los problemas en el

ejercicio de la profesion.

6.3 Andlisis de las tendencias especificas en el desarrollo de la
ingenieria mecanica

Basado en la Conferencia Mundial sobre el Futuro de la ingenieria mecanica
celebrada en el afio 2008, en el informe “El futuro de la Ingenieria Mecéanica para
el afio 2028” publicado por la Sociedad Americana de ingenieria mecanica
(ASME) se sefiala:

“Los ingenieros mecanicos pueden estar a la vanguardia del desarrollo de
nuevas tecnologias en materia de energia, medioambiente, alimentacién,
vivienda, agua, transporte, seguridad y salud. Pueden crear soluciones
sostenibles que respondan a las necesidades basicas y mejorar la calidad de
vida para todas las personas en todo el mundo.

La nanotecnologia y la biotecnologia dominaran el desarrollo tecnoldgico en los
proximos veinte afios y seran incorporados en todos los aspectos de la
tecnologia que afecta a las necesidades bésicas. En el caso de la ingenieria
mecanica, lo nano-bio proveera las piezas que se necesitara para diversos
campos, tales como la medicina, la energia, el campo del agua, la agricultura y el

medioambiente entre otros.”
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A partir de la conferencia “TENDENCIA DE LA INGENIERIA” realizada por la
ASME los dias 13, 14 y 15 de Mayo del 2009 en Argentina, se declararon

algunos campos en que se estan desarrollando estas tendencias, como son:

“Tratamientos de superficies en biomateriales”

Los que son aplicados cominmente en implantes quirdrgicos, dentales,
marcapasos, etc., en donde se deben crear materiales que sean capaces de
restringir el cambio i6nico, la mojabilidad. El disefio de las caracteristicas de
superficie necesarias para optimizar el desempefio de los biomateriales que se
plantea en cada caso particular, una situacion de compromiso, entre la mejora de
la respuesta biologica y el deterioro de las propiedades mecanicas, tribolégicas,

de resistencia a la corrosiéon o viceversa.

“Prondstico de dafio: una nueva rama de la ingenieria mecéanica”

Esta tendencia denominada en inglés como Structural Health Monitoring
comprende el proceso de implementar una estrategia de deteccion de dafio en
infraestructura aeroespacial, civil 0 mecanica. Se pretende pronosticar y
diagnosticar el rendimiento del sistema, asi como medir el estado de dafio,
estimar las futuras cargas del sistema, ademas de actualizar y validar
predicciones; cuantificar incertidumbres a medida que mas datos son adquiridos.

Se predice a través de la simulacion la vida remanente Gtil del sistema.

“Control automético”

El control automatico ha experimentado un progreso fundamental durante el siglo
pasado desde la teoria de Lyapunov al principio del siglo creando el controlador
de accion de control proporcional-integral-derivativa (PID), hasta hoy en dia

contando con una capacidad electrénica de coOmputo en linea suficiente como
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para crear actuadores, sensores y controladores inteligentes que expanden las

aplicaciones posibles y generan nuevos desafios.

En materia de energia se tienen las siguientes tendencias

v' “Energia edlica: disefio estructural de palas de aerogeneradores”

El disefio cubre los siguientes aspectos: Palas tipicas de turbinas edlicas,
cargas de disefio, arquitectura base, materiales, métodos de fabricacion,
disefio, modelo de elementos finitos, resultados de andlisis, analisis de

frecuencias, analisis de durabilidad, fabricacion y ensayos.

v “Aerodinamica de turbinas edlicas”

Se presenta una resefa del analisis aerodinamico de turbinas edlicas de eje
horizontal desde los modelos simples de discos actuadores a las teorias
vorticosas mas complejas y la incorporacién de los efectos viscosos para la
descripcion completa de las cargas desarrolladas sobre las palas.

v' “Tendencias en la decarbonizacion de combustibles y en el empleo de

tecnologias del hidrégeno”

o Se analizan las perspectivas en el uso de combustibles, las
alternativas de captura y almacenamiento de carbono y las
tendencias en la utilizacién de nuevas tecnologias del hidrégeno.

o El andlisis se efectia a la luz de los problemas de calentamiento
global y las probables consecuencias derivadas de ello, junto con
soluciones energéticas alternativas basadas en el uso de nuevas

tecnologias.
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“Procesamiento de espumas metalicas por infiltracion de metal

liquido”

Las espumas metalicas son materiales altamente porosos que pertenecen a una
familia de materiales mas amplia, denominada de forma general como sélidos
celulares. Estas espumas poseen combinaciones muy interesantes de
propiedades, en funcién tanto del metal o aleacion de base cuanto de su

morfologia.

Los sdlidos celulares son frecuentemente utilizados por la naturaleza en
funciones estructurales o puramente funcionales, lo que ha incitado el desarrollo
de diversos procesos tecnologicos que permiten obtener espumas de metales
puros y/o algunas de sus aleaciones. Entre las técnicas actualmente disponibles

se encuentra la de infiltracién de metal liquido.

Las tendencias expuestas, en conjunto con las demandas de los mercados
laborales, han incidido en cambios curriculares en las carreras de ingenieria
mecénica, de manera que actualmente a nivel internacional e incluso nacional se

ofertan, por ejemplo:

Ingenieria Mecatronica
Ingenieria Electromecéanica

Ingenieria en Mantenimiento Industrial

D N N NN

Ingenieria Mecanica con diferentes menciones, por ejemplo en energias

renovables.

También, se observa en varios paises de América Latina las carreras de

Ingenieria en Energia e Ingenieria en Materiales.**

34 Asociacion Iberoamericana de Instituciones de la Ensefianza de la Ingenieria. Directrices Curriculares para Carreras
de Ingenieria en Iberoamérica. 2005.Pag.105-218.

Asociacion Iberoamericana de Instituciones de la Ensefianza de la Ingenieria. Aspectos Basicos para el Disefio
Curricular en Ingenieria: Caso Iberoamericano. 2007. Pag. 62, 115 - 117.
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La primera responde a las necesidades de trabajo multidisciplinario, ya que hoy
en dia los diversos mecanismos y la maquinaria corresponden a una integracion
de elementos mecanicos, eléctricos y electronicos asi como informaticos (ver
caracterizacion breve en el Anexo C). La segunda combina a dos ingenierias, la
mecanica y eléctrica. En general, las carreras mencionadas tienden a mejorar la

competitividad del graduado en el mercado laboral.

6.4 Anadlisis del objeto de la profesion de ingenieria mecanica

A partir del analisis de las tendencias del desarrollo en Ciencia y Tecnologia se
evidencian cambios significativos en la configuracién del objeto de la profesion

de ingenieria mecénica, por lo que se define como:

Disefio, construccion, montaje, explotacion y mantenimiento de maquinas,
equipos e instalaciones industriales vinculados a la energética, transporte y
manufactura, aplicando los conocimientos cientificos y tecnolégicos con la
incorporacion de nuevas tendencias, como lo son las Tecnologias Convergentes

NBIC (nano, bio, info, cogno).

De lo anterior expuesto, el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia se manifiesta en
la profesibn a través de una fuerte tendencia de automatizacion en
practicamente todas las areas, como el desarrollo de sistemas mecatronicos,
gue integran componentes mecanicos, electrénicos e informaticos, el disefio
mecanico, los procesos de manufactura y controles, entre otras. A su vez,
emergen aplicaciones de la inteligencia artificial como lo es la robética, mundos

virtuales, sistemas de apoyo a las decisiones y analisis de sistemas dinamicos.

Ademas, se desarrollan nuevos materiales con superiores propiedades fisico-
quimicas, por ejemplo: mas duros, mas resistentes, ligeros. De igual modo,
surgen nanomateriales con apropiadas propiedades 6pticas para equipos laser

asi mismo, compuestos de polimeros, nanoparticulas ceramicas y metalicas, asi
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como biomateriales que aseguran un alto grado de compatibilidad con el cuerpo

humano.

Otro aspecto a destacar es el uso de las TIC que permite la simulacion y
modelacion de conjuntos mecanicos como en el caso de pronosticar fallas.
Ademas, las mismas facilitan una fluida comunicacién, por ejemplo entre
expertos en redes nacionales e internacionales, y de igual forma la adquisicion

permanente de informacion.

6.5 Andlisis de las funciones que realiza el ingeniero mecénico en los
distintos campos de la profesion®

Las funciones son actividades que realizan los profesionales para la solucién de
los problemas que configuran el objeto de la profesion. Su formulacion parte del
analisis de la naturaleza de los problemas, el objeto, los campos profesionales y
los desempefios en contextos del mundo del trabajo, asi como el analisis de las
demandas de los sectores a los cuales se vincula el ejercicio de la profesion. Las
mismas agrupan acciones que guardan caracteristicas, correspondencia y
afinidad de temas que requieren la soluciébn de los problemas del campo

profesional.

Las principales funciones de un Ingeniero Mecanico en correspondencia con los

campos mas comunes de la profesion se especifican a continuacion:

Tabla 2. Declaracion de los campos profesionales y sus funciones para la
profesion ingenieria mecanica.

N ° Campo profesional Funciones

1 Disefio Mecéanico a. Crea vy disefia, asistido por
computadora, maquinaria, conjuntos

y piezas.

% T, Wawrzinek. M. Suadrez. BASES PARA EL DISENO CURRICULAR DEL PERFIL DEL GRADUADO DE
INGENIERIA MECANICA. Managua, UNI 2009. P4g. 28.
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N ° Campo profesional

Funciones

Planifica la fabricacibn de piezas,
conjuntos y maquinaria.
Investiga sobre el desarrollo de

nuevos productos mecanicos.

2 Automotriz y Crea, disefia y ensaya maquinas
Locomocién automotrices y de locomocién, asi
COMo sus componentes.
Mantenimiento de maquinas
automotrices.
3 Energia Disefla  maquinas, equipos e

instalaciones para la generacion de
energia.

Planifica y administra los procesos
de generacibn y consumo de

energia.

4 Manufactura

Planifica y optimiza los procesos de
elaboracién de componentes
mecanicos, equipos y maquinas.
Controla la calidad de tanto los
procesos de elaboracion como de los
componentes mecanicos, equipos y
maquinas fabricados.

Automatiza procesos de

manufactura.

5 Campo profesional 5-

Aeronadutica

Crea, disefia y ensaya maquinas
aeronauticas, asi como  sus
componentes.

Planifica y dirige la manufactura de

las maquinas aeronauticas, asi como
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N ° Campo profesional

Funciones

sSus componentes.
Controla la calidad de las maquinas
aeronauticas, asi como sus

componentes

6 Metalurgia

Planifica, dirige y mejora los
procesos industriales de metalurgia
extractiva.

Selecciona, Implementa y evalla
procesos metallrgicos.

Investiga nuevos materiales para uso

industrial.

7 Mantenimiento

Mecanico

Administra y supervisa la ejecucion
de actividades relacionadas con el
mantenimiento de equipos ©
instalaciones industriales.

Investiga  aspectos  técnicos y
administrativos relacionados con la

conservacion de equipos.

8 Ingenieria Naval

Crea y disefia naves y otros sistemas
flotantes asi como sus componentes.
Planifica y dirige la construccion y el
mantenimiento de sistemas flotantes,

asi como sus componentes

9 Mecatrénica

Disefa, construye y utiliza sistemas
inteligentes.

Optimiza el rendimiento de los
sistemas productivos.

Planifica y dirige el mantenimiento de
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N ° Campo profesional Funciones

productos y equipos mecatronicos.
d. Investiga nuevas tecnologias para
modernizar e innovar procesos

industriales.

En la tabla 17 del Anexo C “Caracterizacion de la profesién” se presenta una
matriz que resume para la profesion de ingenieria mecéanica, lo que son el
problema que atiende, su objeto y los principales campos de la profesion con sus
funciones respectivas.

6.6 Caracterizacion de la carreraingenieria mecéanica de la UNI

En este acipite se muestra, el problema que trata la carrera ingenieria
mecanica de la UNI en Nicaragua, asi como su relacion con el objeto de la
misma. También, se detallan las funciones de la carrera, las cuales
determinan los campos profesionales (ver matriz en tabla 18 del Anexo C),
gue a continuacién se trasladaran del plano profesional al académico.
Obviamente, para responder a las exigencias de estos campos profesionales
se necesita una gran cantidad de conocimientos, llamados Dominios de

Competencias.
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De estos Dominios se derivan las Competencias Especificas. Ademas, se
incorporan las Competencias Genéricas trabajadas por la Comisién de
Disefio Curricular de la institucién. Luego se declarara el perfil profesional
para la carrera ingenieria mecanica, asi como los dmbitos de realizacion

profesional.

6.6.1 Problema que aborda la carrera de ingenieria mecanica

Los problemas se refieren a situaciones reales que el profesional debe resolver y
surgen del andlisis de las demandas y necesidades del contexto del pais, asi
como las tendencias del desarrollo de las ciencias, las tecnologias y el analisis
de su incidencia en el desarrollo de las profesiones. Los mismos deben ser
relevantes de modo que le confieren alta significatividad social al perfil
profesional, en relacion con el encargo que la sociedad hace al proceso de

formacion de los profesionales.

Desde el punto de vista de la ingenieria mecanica, el problema en el pais
consiste en explotar mayoritariamente maquinas y equipos de bajo rendimiento
mecénico, sin cumplir criterios de calidad ni normas ambientales, lo que conlleva

a procesos de produccion y servicios ineficientes.

Lo anterior se manifiesta de tal forma que a nivel nacional no se disefia ni se
construye maquinaria como tornos, aire acondicionados, bombas, turbinas
calderas, entre otros. De lo contrario, se adquiere, lo que puede tomarse como
una expresion de transferencia tecnoldgica, se instala y utiliza. Por falta de
inversion, estas maquinas y equipos por lo general sobrepasan hasta dos y tres
veces su vida util, por lo que requieren de un constante mantenimiento, es decir

su operacién ya no es rentable.

En la medida que la producciébn sea méas eficiente, mejoran los niveles de

productividad de las empresas, y por lo tanto se podrian obtener mayores fondos
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para inversiones en proyectos sociales que permiten combatir la pobreza de la

poblacién.

También, contribuye el Ingeniero Mecanico con su trabajo a la situacion
energética del pais por medio de la maquinaria que se emplea para la
generacion de energia. Sin embargo, la misma es obsoleta y se suma el factor
de utilizar en gran parte combustible fésil. El uso principal del petréleo, causa un
gran gasto a la nacion y crea una gran dependencia de paises producentes del
mismo. Es evidente que esta produccién de energia no es rentable econdémica,
ni ambientalmente. A su vez, debe tomarse en cuenta la creciente demanda de

energia.

6.6.2 Analisis del objeto de la carreraingenieria mecénica

A partir del analisis del problema que aborda la carrera ingenieria mecanica, ver

Anexo C tabla 18, se define el objeto de la misma, de la siguiente forma:

Disefio, construccion, montaje, explotacion y mantenimiento de maquinas,
equipos e instalaciones relacionados con procesos industriales, transporte,
manufactura y desarrollo energético, aplicando los conocimientos cientificos y
tecnologicos con la incorporacibn de nuevas tendencias tecnolégicas y

promoviendo el mejoramiento de la calidad ambiental.

Del objeto se puede apreciar un perfil profesional del ingeniero mecanico de la
UNI amplio, orientado a las areas generacion, distribucion y consumo de
energia; procesos de manufactura; maguinas automotrices; equipos y maquinas
para procesos industriales. Las mismas son las areas que requieren tipicamente
de la intervencion del ingeniero mecanico en el pais, asi como representan
oportunidades frecuentes de empleo. Indiscutiblemente y teniendo una vision
futura, los graduados de esta carrera deben ser capaces no sélo de confrontar la

realidad nacional, sino también el contexto internacional.
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Al respecto, a partir del estudio y andlisis de los referentes, asi como los

problemas mundiales, se considera que deben incorporarse en la formacion del

Ingeniero Mecénico las areas a continuacion:

a.
b.

6.6.3

Mantenimiento (prondstico de dafios etc.).

Control automatico o automatizacion.

Energia (eficiencia energética, energias renovables, por ejemplo
biomasa, hidroeléctrica, edlica, sistemas solar y térmicos).

Medio ambiente.

Biomateriales (materiales ceramicos, biodegradables, como parte de
ciencia de los materiales).

Tratamiento de superficies.

Reciclaje.

Funciones que realiza el ingeniero mecanico

A partir del analisis en los acapites anteriores, para el graduado de la carrera de

ingenieria mecanica de la UNI se identifican los siguientes campos

profesionales, o areas de accion con sus respectivas funciones como se muestra

en la tabla 3, la cual fue elaborada por el claustro docente y la Comision de

Disefio Curricular de ingenieria mecanica.
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Tabla 3. Declaracion de los campos profesionales y sus funciones para la

carrera ingenieria mecanica.

N° | Campo profesional

Funciones

1. Generacion,
distribucion y

consumo de energia

Disefia y dirige la instalacién de sistemas
de aire comprimido, climatizacion,
refrigeracién, bombeo, generacion vy
distribucién de vapor, mando y control de
maquinas 'y procesos industriales,
generacion de energia renovable vy
equipos de intercambio de calor.
Administra los parametros de
funcionamiento de las maquinas vy
procesos industriales, aplicando criterios
de ahorro y eficiencia energética.
Administra  los  recursos  técnicos,
financieros y talentos humanos, afines al
funcionamiento de las maquinas vy
procesos industriales.

Administra el mantenimiento de

maquinas.

2. Procesos de
manufactura y

tecnologia mecéanica

. Planifica, organiza y supervisa sistemas

productivos, en particular procesos de
manufactura; ensamblaje y montaje de
equipos y maquinas asi como aquellos
que producen el cambio de propiedades

fisico- mecéanicas de materiales.

. Administra el mantenimiento de

maquinas.

. Proyecta la construccion de elementos de

magquinas y maquinaria.
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NO

Campo profesional

Funciones

4. Administra los

recursos técnico-

financieros y humanos.

Motores de
combustion interna y
maquinas

automotrices

Planifica y coordina la explotacion
eficiente de los motores de combustion
interna asi como maquinaria automotriz.

Organiza,

dirige 'y supervisa el

mantenimiento de la  maquinaria
automotriz.
Administra  los  recursos  técnico-
financieros y humanos.
Demuestra dominio del funcionamiento
de los componentes y sistemas de los
motores y maquinas automotrices.

Utiliza tecnologia moderna de diagndstico
y servicio de motores y maquinaria

automotriz.

Equipos y maquinaria
en sistemas para

procesos industriales

1. Disefia, selecciona y dirige la instalaciéon

de equipos, maquinas o piezas para

satisfacer necesidades industriales vy

agroindustriales.

. Planifica, organiza, dirige y supervisa el

mantenimiento de los equipos vy
maquinaria industrial, agroindustriales y

de transporte.

. Disefia sistemas productivos, en relacion

con equipos y maquinaria asi como su

entorno

4. Administra los procesos de produccion,

en términos de los recursos técnico-

financieros y humanos requeridos para el
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N° | Campo profesional

Funciones

funcionamiento de la maquinaria.

5. Planifica y coordina la explotacion
eficiente de los equipos de transporte
industrial.

6. Administra  los  recursos  técnicos,
financieros y talento humanos.

7. Disefa sistemas de control de maquinas

y procesos industriales.

Funciones comunes
a todos los campos
profesionales

Administra la ejecuciéon de proyectos.
Protege el medio ambiente en la
explotacién, mantenimiento y operacion
de los equipos y maquinaria.

Investiga  aspectos  técnicos  que
promuevan la conservacion de los
equipos y maquinaria.

Capacita el personal a su cargo en el uso
eficiente de los equipos y maquinaria.
Actualiza permanente los conocimientos
para ir acorde con los avances en los
campos de la profesion.

Realiza trabajo en equipo.
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6.6.4 Analisis del campo laboral para el ingeniero mecénico en
Nicaragua

En base a las encuestas y entrevistas realizadas durante la evaluacion curricular
interna de la carrera de ingenieria mecéanica (2008), asi como los intercambios
con colegas y graduados, en la actualidad destacan las areas de energia,
mantenimiento industrial asi como méaquinas automotrices.?’ Las mismas tienen

aplicacion en los siguientes sectores:

v Area energética: instalaciones termoenergéticas, de refrigeracion vy
climatizacién, y de bombeo de fluidos, tales como centrales eléctricas,
hospitales, centros turisticos, industria de hidrocarburos, industria
alimenticia y otros relacionados.

v Area de mantenimiento mecéanico a equipos energéticos, de transporte,
manufactura y otros, tales como en la industria de hidrocarburos, industria
alimenticia, textilera, ingenios azucareros, empresa de acueductos y
alcantarillado.

v Area de maquinaria automotriz: asistencia en venta de vehiculos y
accesorios de maquinaria automotriz, valoracién mecanica para seguro y

formacion técnica.

6.6.5 Demandas externas respecto a la formacion de ingenieros
mecanicos de la UNI

Segun el estudio de evaluacion curricular externa realizada en el 2008, los
egresados y graduados, encuestados sobre el perfil del Ingeniero Mecanico,
opinan que deben considerarse los siguientes aspectos:

A. Barrios, J. Ruiz, R. Vallejos y T. Wawrzinek, Informe de Evaluacién Curricular Interna de la Carrera de Ingenieria
Mecanica. Soporte digital. Managua: UNI. 2008.
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v' Manejo de herramientas estadisticas; de computacién y simulacion; para
la toma de decisiones basadas en analisis cualitativos y cuantitativos
(aplicados a problemas especificos de la carrera)

v' Manejo de leyes laborales y normas 1SO

v" Implementacion de montajes electromecanicos; potencia, automatizacion
y control industrial, manejo de tablas, normas; gerencia y administracion
de proyectos en areas urbanas y rurales

v' Capacidad de analisis, seleccién, disefio y ejecucién de proyectos

v' Dirigir, planificar, disefiar y controlar plantas y procesos productivos y ...;
administrar y organizar actividades productivas a fin de optimizarlas y
mejorarlas

v Manejo de métodos actuales de control de procesos, de identificacion y
solucion de problemas complejos

v' Dominio de los siguientes campos: economia, planificacion,
administraciéon de empresa, contabilidad, control de inventarios y de
calidad;

v" Dominio de un segundo idioma: inglés

v' Capacidades de tomar decisiones acertadas, de trabajar bajo presién, de
resolver problemas y dar respuestas rapidas

v Aptitud abierta

v' Como elementos ausentes en el perfil actual se sefalan:

e Practicas técnicas y conocimiento del campo laboral

e Explotacién y mantenimiento de maquinas de refrigeracion y
equipos industriales

e Seguridad industrial

e Composicion de materiales y su aplicacion

e Conocimientos actualizados en el desarrollo de mecanismos.
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Por otra parte, la Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de
Ingenieria® en coincidencia con la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecénicos (ASME), manifiesta que el ingeniero del istmo iberoamericano se

enfrenta a dos situaciones laborales:

v' En grandes empresas transnacionales donde debe resolver tareas
especializadas o especificas

v' En pequefias empresas, frecuentemente de caracter familiar, donde debe
solucionar tareas de todo tipo.

De lo anterior y de acuerdo con las caracteristicas del mercado laboral del pais,

se deduce la necesidad de formar ingenieros mecanicos con un perfil amplio.

8 M. Sobrevila. Cultura, Profesion y Acreditacion del Ingeniero Iberoamericano. Colombia.: ARFO Editores e Impresores
Ltda. 2003. P&g. 13-16.

Universidad Nacional de Ingenieria 57



7. DECLARACION DE DOMINIOS DE COMPETENCIAS

Los Dominios de Competencias abarcan un desempefio que es propio del
ingeniero mecanico. “El dominio constituye una seleccién pedagdgica y curricular
de los componentes del objeto de la profesion en correspondencia con el
contexto de pais e institucional, las demandas y necesidades de formacién y los
recursos disponibles. Su seleccidén pasa por un proceso de toma de decisiones
en correspondencia con el Modelo Educativo y las disposiciones de la

universidad.”®

Para la identificacion de los Dominios de Competencias se procedié agrupar por
afinidad las funciones declaradas en los campos profesionales del acapite 6.6.3
“Funciones que realiza el ingeniero mecénico”. Como resultados se obtienen los

Dominios de Competencias mostrados en la Tabla 4.
Para la declaracion de los Dominios de Competencias, se trabajo con el claustro
docente de la carrera ingenieria mecanica en plenario y grupos disciplinares, de

acuerdo con la afinidad con los Dominios propuestos.

Tabla 4. Declaracion de dominios de competencias.

N° Funciones Dominios

1. |1.1 Administra las operaciones técnicas de | Mantenimiento
mantenimiento para la eficiente explotacion de | industrial
los equipos y maquinaria industriales,
agroindustriales asi como de transporte.

1.2 Administra los recursos materiales y talentos
humanos, afines al funcionamiento de las

magquinas y procesos industriales.

39 Universidad Nacional de Ingenieria (2009) Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras de la UNI, Nicaragua.
Péag.19.
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NO

Funciones

Dominios

2.1Disefia y dirige la instalacion de sistemas de

aire comprimido, climatizacion, refrigeracion,

Instalaciones

mecanicas termo-

bombeo, generacién y distribucion de vapor de | energéticas
maquinas y procesos industriales, generacion
de energia renovable y no renovable equipos de
intercambio de calor.
2.2Administra los pardmetros de funcionamiento de
las maquinas y procesos industriales, aplicando
criterios de ahorro y eficiencia energética.
3. | 3.1Disefa piezas, equipos y maquinas. Procesos de
3.2Planifica, organiza y supervisa la elaboracion de | manufactura y
piezas asi como la construccién de equipos Y | tecnologia
maquinas. mecénica
3.3Disefia sistemas productivos industriales y
agroindustriales.

4. | 4.1 Disefa y dirige la instalacién de sistemas de | Automatizacién
mando y control de maquinas y procesos | de sistemas
industriales. mecéanicos

5. | 5.1 Demuestra dominio del funcionamiento de los | Tecnologia
componentes y sistemas de los motores y | Automotriz
maquinas automotrices.

5.2 Utiliza tecnologia moderna de diagnéstico y
servicio de motores y maquinaria automotriz.
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Tomando en cuenta las caracteristicas definidas en la Metodologia para el
disefio curricular de las carreras de la UNI se procede a desarrollar cada
Dominio de Competencias identificado en la tabla 4. Una vez elaborados se
revisaron y mejoraron en plenario con los docentes de la carrera ingenieria

mecanica. Los consensuados se presentan a continuacion:

7.1 Dominio de Competencias n°1l. Mantenimiento industrial

Descripcion:

El mantenimiento industrial abarca las acciones técnicas y administrativas
permanentes dirigidas a garantizar la explotacion eficiente de los equipos,
maquinas e instalaciones industriales, agroindustriales asi como del area

automotriz.

Este requiere contar con sélidos conocimientos acerca del ensamblaje, montaje
y explotacién de equipos y maquinas, especialmente donde los requerimientos
de los procesos exigen una formacion ingenieril, ademas de los relacionados con

la administracién de éstos.

El dominio implica disefiar el plan y ejecutar los programas de mantenimiento,
segun las necesidades de cada industria; clasificar la maquinaria y equipos
segun el sistema y condiciones de produccion y establecer las normas de su
explotacién, apoyandose en los calculos de fiabilidad. Asimismo, se aplican
métodos que permiten diagnosticar el estado técnico de los equipos.

Igualmente, debe hacerse efectiva la aplicacién de conocimientos de tribologia,
normas técnicas y de seguridad industrial e higiene ocupacional acorde con el
medio de trabajo durante las operaciones, y tomarse en cuenta la preservacion

del medio ambiente.
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El mantenimiento industrial, siendo un proceso con caracter integrador, esta
asociado a los recursos materiales y humanos necesarios para su oOptima
utilizacion. EI mismo involucra habilidades para elaborar y ejecutar planes y
presupuestos, administrar inventarios, personal asi como planificar, organizar y
dirigir las operaciones de mantenimiento para que el proceso se cumpla en

tiempo y forma.

A su vez, las capacidades precedentes son extrapolables a cualquier proceso
productivo, implicando el diagnéstico organizativo de la industria, la planificacion
de sistemas productivos como de manufactura y labrado de piezas, la
administracién de operacion de maquinas asi como procesos industriales, la
reestructuracion empresarial, implementacion de disefio logistico, sistemas de
calidad total, formulacion y gerencia de proyectos, estudio del trabajo, entre otras
funciones. Lo anterior demanda al mismo tiempo el manejo de aspectos

econdmicos, basado en la aplicacién de la ingenieria econémica, entre otro.

El desempefio eficiente del ingeniero mecanico en mantenimiento industrial
solicita ser responsable con el medio ambiente y actuar con ética profesional;

mostrar y promover buenas relaciones humanas y el trabajo interdisciplinario.

7.2 Dominio de Competencias n° 2. Instalaciones mecanicas termo-
energéticas

Descripcion:

Por Instalaciones mecanicas termo-energéticas, se entienden todas aquellas
vinculadas a la utilizacion de equipos en areas de climatizacion, refrigeracion, asi

como la generacion y distribucion eficiente de energia.

El dominio esta dirigido al disefio y montaje de maquinas térmicas al igual que
equipos en plantas generadoras de energia u otras areas no industriales,

garantizando el funcionamiento 6ptimo de las maquinas y procesos industriales,
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aplicando criterios de ahorro y eficiencia energética. Cabe sefialar que la
produccién de energia con base en fuentes renovables ocupa un lugar especial,

considerando la necesidad del pais de ir cambiando la matriz energética.

Estas requieren la comprension de los principios termodinamicos, de
transferencia de calor, mecanica de los fluidos, turbomaquinas, neumatica e
instrumentacion industrial y la aplicaciéon de estos en el campo laboral, como
pueden ser instalaciones termo-eléctricas y de fuentes renovables, refrigeracion,

climatizacién, bombeo de fluidos, y otros campos afines.

Ademas, deben manejarse los criterios de equipamiento principal de una planta
térmica, u otras formas de generacion de energia, y la seleccién de equipos para
el funcionamiento de la misma; el tratamiento del agua de alimentacion; y el
costo de estas plantas. También, se demandan sélidos conocimientos para
evaluar el rendimiento y optimizacibn energética de equipos y sistemas
industriales asi como no industriales incluyendo climatizacion y refrigeracion

industrial.

Se requiere un profesional responsable, ético, creativo y comprometido con el
medio ambiente. El mismo, necesita mostrar tolerancia y respeto asi como tener
una mente abierta al trabajar en equipos inter y multidisciplinarios, lo que es

propio de su desempefio.
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7.3 Dominio de Competencias n° 3. Procesos de manufacturay
tecnologia mecanica

Descripcion:

El dominio procesos de manufactura y tecnologia mecanica, abarca el disefio
mecénico asi como los procesos de manufactura propios de la ingenieria

mecanica como: fundicion, maquinado, conformado y soldadura.

Este dominio se fundamenta en el estudio de los materiales; el comportamiento
de los cuerpos en reposo y movimiento; los numerosos elementos tipicos de
magquinas, su forma de seleccion y evaluacion técnica; ademas de los diversos
procesos de manufactura, el ensamblaje y montaje de maquinas asi como el

control de calidad.

El campo de disefio mecéanico, también demanda sdlidos conocimientos de
normas, asi como habilidades y destrezas relacionadas con el dibujo técnico,
disefio asistido por computadora y la aplicacion de programas de modelaciéon y

simulacion.

El dominio esta dirigido al disefio y la construcciéon de piezas, equipos o
magquinas, lo que implica definir las caracteristicas de los mismos, asi como
proyectar el proceso tecnolégico de su manufactura, controlando la calidad del

producto.

El dominio esta asociado al disefio de sistemas productivos, lo que abarca la
seleccién de equipos y maquinaria, ademas de la determinacién de instalaciones

energéticas y de almacén asi como las condiciones de servicios y ambiente.

Relacionado con este dominio, el profesional debe ser creativo en el disefio,
critico al valorar alternativas, responsable y ético, comprometido con el medio

ambiente y promover el trabajo en equipo
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Dominio de Competencias n° 4. Automatizacién de sistemas mecanicos

Descripcion:

La Automatizacion de sistemas mecanicos, comprende la seleccién de
componentes y el uso de dispositivos electrénicos y computarizados para
controlar la operatividad de maquinas o procesos industriales sustituyendo a
operadores y hacer mas eficiente el proceso.

Este dominio involucra conocer los principios de disefio y programacion de
sistemas automaticos de mando y control, neumatica, hidraulica,
instrumentacién, computacion; tener solidas bases en teoria de circuitos, de igual
manera maquinas eléctricas, componentes electronicos, automatismos vy
métodos de control. Ademas, exige investigar nuevas tecnologias para
modernizar e innovar procesos industriales, como también los criterios para

optimizar el rendimiento de los sistemas productivos.

El Ingeniero Mecanico debe ser capaz de manejar la electronica digital e
industrial, lenguaje de programacion y sistemas de control aplicado para
modelar, disefiar, programar e instalar circuitos de mando y control automatico
de maquinas asi como procesos industriales, con el fin de garantizar la

optimizacion del rendimiento de los medios productivos.

El desempefio profesional competente implica ser innovador, critico y ético ante
las oportunidades y necesidades de automatizacion, comprometido con el medio
ambiente, asi como promotor del trabajo colaborativo.

Universidad Nacional de Ingenieria 64



7.4 Dominio de Competencias n° 5. Tecnologia automotriz

Descripcion:

El Dominio Tecnologia automotriz implica el desarrollo de los conocimientos,
habilidades y destrezas para garantizar la explotacion eficiente de los motores de

combustion interna y maquinas automotrices.

El mismo representa un campo caracteristico de la ingenieria mecanica que
requiere un ejercicio profesional calificado, con el dominio en el uso de
tecnologia moderna. Ademas, el Dominio pretende contribuir a la generacion de
energia y asegurar eficientemente los procesos logisticos relacionados con el
transporte.

El Dominio Tecnologia automotriz comprende los conocimientos del
funcionamiento, ensamblaje, montaje y explotacion de los motores de
combustion interna y maquinas automotrices asi como la identificacion de fallas y

Su reparacion.

Este dominio abarca el desarrollo de destrezas en el manejo de tecnologia
moderna para el servicio especializado, diagnostico y solucion de problemas
complejos, correccién de fallas mecénicas asi como la operacién de los motores

y maquinas automotrices

El ingeniero mecanico toma en cuenta en el desempefio de sus funciones la
preservacion del medio ambiente y respeta las normas de seguridad industrial e
higiene ocupacional. Asi como, una actitud ética y la promocion del trabajo en

equipo.
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8. DECLARACION DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Segun la metodologia implementada, una vez identificados los Dominios de

Competencias se procede a derivar las Competencias Especificas las que

poseen un alto grado de especializacion y expresan los saberes necesarios para

responder a los dominios del @&mbito profesional, como ya mencionado antes.

Para la declaracion de las Competencias Especificas se parte del analisis de la

descripcion de los Dominios y la seleccion de aquellas funciones que se asumen

como parte del proceso formativo sin descuidar el contexto del pais e institucion,

las demandas y necesidades de formacion. Es decir, a partir de las funciones

gue dieron origen a los Dominios se derivan las Competencias Especificas que

se muestra a continuaciéon en la tabla 5.

Tabla 5: Derivacion de Competencias Especificas a partir de los Dominios

de competencias

Dominio de

competencias

Competencias Especificas

Dominio de
competencias 1:

Mantenimiento

1.1. Administra las operaciones técnicas de
mantenimiento para la eficiente explotacién de los
equipos y maquinaria automotrices, industriales y
agroindustriales, de tal forma que se apliquen
correctamente las normas y procedimientos

establecidos.

competencias 2:

industrial
1.2. Gestiona recursos materiales y humanos,
aplicando correctamente las técnicas y herramientas
administrativas, para su aprovechamiento éptimo.
Dominio de 2.1. Disefia y dirige la instalacion de sistemas termo-

energéticos, para contribuir al desarrollo energético
tanto del pais como de la regién, cumpliendo con las
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Dominio de

competencias

Competencias Especificas

Instalaciones

normas de calidad, seguridad e higiene ocupacional y

la legislacion ambiental nacional.

competencias 3:

Procesos d
manufactura

tecnologia mecéanica

mecanicas termo- | 2.2. Administra los parametros de funcionamiento de

energéticas las maquinas y procesos industriales para asegurar
su maximo rendimiento, aplicando normas de
eficiencia energética y la legislacién ambiental.

Dominio de 3.1 Disefa piezas, equipos y maquinas para crear

e

y

soluciones que satisfagan necesidades de Ila
industria asi como de la poblacion, de acuerdo con

los requisitos técnicos y las respectivas normas.

3.2 Planifica, organiza y supervisa los procesos de
de

cumpliendo las normas de calidad establecidas en el

fabricacion piezas, equipos Yy maquinas,

disefio, a través de su apropiada seleccion vy
aplicacion.

Dominio de

competencias 4:

Automatizaciéon de

sistemas mecanicos

4.1 Disefia y dirige la instalacion de sistemas de

control automatico en maquinas y equipos,

cumpliendo con sus parametros de eficacia y

eficiencia, para optimizar procesos.

Dominio de
competencias 5:

Tecnologia

automotriz

5.1 Domina el funcionamiento de los componentes y
sistemas de los motores de combustién interna y
maquinas automotrices para dar un servicio técnico
adecuado, de acuerdo con los criterios de calidad

gue garanticen la operacion 6ptima de los equipos.
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Al igual que los Dominios, las Competencias Especificas deben cumplir con
criterios y la estructura descritos en el acapite 1.3 “Caracteristicas de
Competencias Especificas” y 1.4 “Componentes de competencias especificas”

En cuanto a las Competencias Especificas, sus propuestas pasaron para su
analisis y mejoramiento por un proceso de validaciéon similar al de los Dominios
de Competencias. En un primer momento por equipos de docentes de disciplinas
afines con las competencias declaradas y por dltimo se consensuaron en
plenario resultando las siguientes: (Ver Anexo C para comprobar estructura de

las competencias.)

8.1 Competencia Especifica n® 1.1 Administracion de operaciones de
mantenimiento

Definicion:

Administra las operaciones técnicas de mantenimiento para la eficiente
explotacibn de los equipos y maquinaria automotrices, industriales y
agroindustriales, de tal forma que se apliguen correctamente las normas y

procedimientos establecidos.

Descripcion:

La Administracion de operaciones de mantenimiento abarca las acciones
técnicas continuas y permanentes dirigidas a garantizar la explotacion eficiente
de los equipos, maquinas e instalaciones industriales, agroindustriales asi como

de transporte.
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Esta competencia contribuye a asegurar maquinaria confiable para los diversos
procesos de produccion y servicios, estableciendo su funcionamiento con un alto
rendimiento mecanico. La misma cobra especial importancia para el pais,
justificando su alta demanda por el uso de maquinas obsoletas y

sobreexplotadas y a su vez garantizar la vida util de maquinaria nueva.

El desempefio en este campo requiere contar con soélidos conocimientos acerca
del ensamblaje, montaje y explotacion de equipos y maquinas, tribologia asi
como el diagnéstico de fallas, ademas de los relacionados con la administracion
de estos. En este sentido, demanda el manejo de los tipos, planes y programas
de mantenimiento asi como la documentacién técnica respectiva, al igual que los

basados en la fiabilidad de equipos.

Igualmente, debe hacerse efectiva la aplicacién de conocimientos de normas
técnicas y de seguridad industrial e higiene ocupacional acorde con el medio de
trabajo durante las operaciones.

La competencia implica la gestion y ejecucién del mantenimiento, de acuerdo
con el plan y los programas correspondientes, segun las necesidades de cada
industria; clasificar la maquinaria y equipos segun el sistema asi como las
condiciones de produccion al igual que establecer las normas de su explotacion,
apoyandose en los célculos de fiabilidad. Asimismo, se aplican métodos que
permiten diagnosticar el estado técnico de los equipos.

El desempefio eficiente del profesional demanda ser responsable con el medio
ambiente y actuar con ética profesional; mostrar y promover buenas relaciones

humanas y el trabajo interdisciplinario.
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8.2 Competencia especifican® 1.2 Gestion de recursos

Definicion:
Gestiona recursos materiales y humanos, aplicando correctamente las técnicas y

herramientas administrativas, para su aprovechamiento éptimo.

Descripcion:

Por Gestion de recursos se entienden las técnicas y herramientas que se
ocupan de la planificacién, organizacién, direccién asi como el control de los

recursos materiales y humanos, con el fin de obtener el maximo beneficio.

Para el ingeniero esta competencia es de maxima importancia, dado que los
aspectos técnicos necesariamente deben complementarse con los econémicos
para lograr el mayor éxito en las actividades productivas y servicios. En este
sentido, la misma permite la evaluacion econdmica-financiera de procesos,

organizaciones y proyectos.

Este campo se fundamenta en el manejo apropiado de los principios y técnicas
propias de teoria de costos, ingenieria econémica, la planificacién y organizacion
de la produccién al igual que la administracién de personal. Igualmente, deben
aplicarse los conocimientos relacionados con proyectos, como también la gestion

de la calidad total.

En lo particular, el area de mantenimiento industrial requiere destrezas para
elaborar y ejecutar planes como presupuestos, administrar inventarios, planificar,
organizar, dirigir las operaciones de mantenimiento y controlar la ejecucién de

las mismas para que el proceso se cumpla en tiempo y forma.

Universidad Nacional de Ingenieria 70



El profesional debe actuar de manera responsable y ética en la administracion

de recursos materiales y humanos.

8.3 Competencia Especifica n® 2.1 Disefio e instalacién de Sistemas
termo-energéticos

Definicion:
Disefia y dirige la instalacion de sistemas termo-energéticos, para contribuir al
desarrollo tanto del pais como de la region, cumpliendo con las normas de

calidad, seguridad e higiene ocupacional y la legislacién ambiental nacional.

Descripcion:

El Disefio e instalacion de Sistemas mecanicos termo-energéticos se
entiende como el ejercicio profesional de disefar, asi como instalar equipos o
sistemas de climatizacion y refrigeracion; ademas de la generacion, distribucion

y consumo de energia.

Esta competencia proporciona las herramientas que permiten al ingeniero
mecanico disefiar e instalar equipos y maquinas de caracter energético. Asi
mismo formular y administrar proyectos de generacion, los cuales estaran
orientados principalmente al uso de fuentes alternas de energia, para contribuir

al desarrollo sostenible del pais.

La competencia Disefio e instalacibn de sistemas mecénicos termo-
energéticos implica tener dominio de los principios termodinamicos,
transferencia de calor, refrigeracion y aire acondicionado, mecanica de los
fluidos, turbomaquinas, neumética e instrumentacion industrial, ademéas de la
aplicacion de éstos en el campo laboral como pueden ser instalaciones en las
areas de climatizacion, refrigeracion, neumética, de igual forma la generacion

eficiente de energia mediante vapor, aire y gas, asi como su distribucién.
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Al respecto, el desempefio del ingeniero mecanico esta dirigido al disefio e
instalacién de sistemas de climatizacién, refrigeracion industrial, bombeo de
fluidos, aire comprimido, al igual que proyectos en generacion de energia
convencional o renovable. También, implica emplear criterios de calidad

operacional, seleccion de los equipos y seguridad industrial

El profesional debe demostrar y promover la responsabilidad ambiental, ética
profesional asi como trabajo en equipos interdisciplinarios en la solucion de

problemas de caracter energético.

8.4 Competencia Especifica n® 2.2 Administracion energética

Definicion:
Administra los parametros de funcionamiento de las maquinas y procesos
industriales para asegurar su maximo rendimiento, aplicando normas de

eficiencia energética y la legislaciéon ambiental.

Descripcion:

La administracién energética se concibe como el ejercicio profesional que vela
por el buen funcionamiento de los equipos, maquinas y procesos industriales,

desde el punto de vista de la eficiencia y el ahorro energético.

Esta competencia es fundamental en la formacién del ingeniero mecanico, ya
gue desarrolla las habilidades para administrar los parametros de funcionamiento
tanto en los equipos consumidores como las maquinas de generacion

energética, y la optimizacién del uso de la energia.

La competencia Administracion energética requiere conocer el equipamiento

de una planta o instalacién en general, la seleccién de equipos, normas de su
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explotacién, instrumentacién industrial, asi como tener conocimientos para

evaluar la eficiencia y la optimizacién energética de equipos consumidores.

Al respecto, el ingeniero mecénico debe ser capaz de administrar los recursos de
una planta, realizar caracterizaciones, auditoria y balances energéticos. Ademas
planificar, dirigir, supervisar la seleccion de maquinas y equipos, asi mismo
determina los parametros de funcionamiento de las mismas aplicando los

criterios de ahorro y eficiencia.

El profesional desarrolla la responsabilidad ambiental, tolerancia y respeto,
promoviendo el trabajo en equipo interdisciplinario.

8.5 Competencia Especifica n® 3.1 Disefio mecénico

Definicion:
Disefia piezas, equipos 0 maquinas para crear soluciones que satisfagan
necesidades de la industria asi como de la poblacion, de acuerdo con los

requisitos técnicos, aplicando las respectivas normas.

Descripcion:

La competencia de disefio mecanico abarca la creacion de piezas, equipos o
magquinas que cumplan determinada funcion, de acuerdo con requisitos técnicos.
Esta permite satisfacer la necesidad de obtener nuevos productos mecénicos o
la innovacién de uno existente. Se trata de un proceso inter o multidisciplinario,

segun la complejidad del resultado esperado.

Para este fin, se requiere establecer las caracteristicas técnicas del producto,
basado en las propiedades mecanicas de los materiales, tomando en cuenta el

régimen de trabajo al cual estara sometido. Esto mismo se fundamenta en el
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estudio del comportamiento de los cuerpos en reposo y movimiento asi como la

interaccion entre ellos.

Por otra parte, para que el disefio sea tecnolégicamente viable, demanda
conocimientos relacionados con: los procesos de manufactura, mediciones
dimensionales, criterios de ensamblaje y montaje de maquinas; materiales, sus

propiedades fisico-mecanicas y su aplicacion.

Asimismo, la implementacion de las normas técnicas relacionadas con este
campo para estandarizar los diversos elementos, garantizando la viabilidad
econdmica del disefio. Se debe evaluar y ajustar cada aspecto que se propone
para la obtencién del producto final, tomando en consideracion las condiciones

de determinado contexto nacional para su realizacion.

Igualmente, el campo de disefio mecanico exige el dominio de las habilidades y
destrezas relacionadas con el dibujo técnico y disefio asistido por computadora
(CAD). Requiere la aplicacion de programas de modelacion y simulacion,

agilizando este proceso y economizando los recursos.

El profesional en el disefio mecanico debe ser creativo, critico al valorar
alternativas, responsable y ético, comprometido con el medio ambiente y

promueve el trabajo en equipo.
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8.6 Competencia Especifican® 3.2 Procesos de fabricacion

Definicion:
Planifica, organiza y supervisa los procesos de fabricacion de piezas, equipos o
magquinas, cumpliendo las normas de calidad establecidas en el disefo, a través

de su apropiada seleccion y aplicacion

Descripcion:

La competencia Procesos de fabricacion implica la Optima proyeccién del
proceso tecnoldgico que se requiere aplicar para la fabricaciéon de piezas y
magquinas, con el fin de cumplir con las caracteristicas establecidas en el disefio,
garantizando a la vez el uso eficiente de los recursos. De esta manera, se

provee al pais de maquinaria asi como repuestos confiables.

Al respecto, ésta se basa en el estudio de los fundamentos de la construccién de
maquinaria. Asimismo, demanda el dominio de los diferentes procesos de
manufactura; los materiales, sus propiedades fisico-mecanicas, asi como
tratamientos térmicos y quimicos para modificarlas. Ademas, requiere el manejo

de los procesos tecnolégicos de ensamblaje y montaje de maquinas.

Otro aspecto relacionado con lo anterior es el control de calidad, haciendo
énfasis en la realizacibn de mediciones dimensionales. Ademas, exige la
interpretacion de planos mecanicos y capacidades propias de la fabricacion
automatizada, es decir la manufactura asistida por computadora (CAM).

La competencia estd asociada a disefiar, planificar, organizar y optimizar
sistemas productivos, abarcando la seleccibn de equipos y maquinaria, la
determinacién de instalaciones energéticas y de almacén asi como las

condiciones de servicios y ambiente.
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El desempefio del profesional competente requiere mostrar buenas relaciones
humanas, una actitud responsable y ética asi como comprometido con el medio

ambiente.

8.7 Competencia Especifica n® 4.1 Automatizacion de maquinaria

Definicion:
Disefia y dirige la instalacion de sistemas de control automético en maquinas y
equipos, cumpliendo con sus parametros de eficacia y eficiencia, para optimizar

procesos

Descripcion:

La automatizacién de maquinaria comprende la articulacion de los requisitos
mecanicos, eléctricos, electronicos y computacionales que demandan las
maquinas y procesos modernos. Ademds, la misma requiere del trabajo

interdisciplinario para compartir informacion, conocimientos e ideas.

La competencia proveera al Ingeniero mecanico competitividad en la innovacién
tecnolégica, para aumentar la productividad y evitar los riesgos de trabajos
peligrosos en la industria. De esta manera, facilita la insercion del profesional en

el mercado laboral.

El desarrollo de la misma comprende el dominio de los principios mecatronicos,

disefio y programacioén de sistemas de control automatico.
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Para ello se debe contar con soélidos conocimientos en neumatica, hidraulica,
instrumentacién industrial y lenguajes de programacion. También implica
manejar la teoria de circuitos (eléctricos, electrénicos, hidraulicos y neumaticos),
magquinas eléctricas, componentes electronicos, electrénica digital, automatismo(
revisar termino) asi como métodos de control aplicados a través de la
programacién con Controladores Logicos Programables (PLC), para modelar y
contextualizar estos saberes segun la complejidad e importancia de la

automatizacion en todos los campos de la industria.

El ingeniero debe ser capaz de disefar, desarrollar e implementar sistemas y
procesos automatizados, igual que programar maquinas con control numérico.
Ademas, analizar, adaptar e innovar tecnologia en los diferentes campos de la
industria y agroindustria, con el propdsito de la optimizacion del rendimiento de

los medios productivos y suprimir los trabajos peligrosos.

Se requiere un profesional innovador, critico y comprometido con el medio
ambiente ante oportunidades y necesidades de automatizacion, ademas de ser
promotor del trabajo interdisciplinario asi como responsable con la seguridad

laboral.

8.8 Competencia Especifica n® 5.1 Motores de combustién y maquinas
automotrices

Definicion:

Domina el funcionamiento de los componentes y sistemas de los motores de
combustion interna y maquinas automotrices para dar un servicio técnico
adecuado, de acuerdo con los criterios de calidad que garanticen la operacion

optima de los equipos
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Descripcion:

La competencia Motores de combustion interna y maquinas automotrices
abarca el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas dirigidas a
garantizar la explotacion eficiente de los motores de combustion interna y

magquinas automotrices.

La misma es importante, porque representa un campo caracteristico de la
Ingenieria Mecanica que requiere de un desempefio calificado del ingeniero,
aplicando tecnologia de punta. Ademas, esta competencia contribuye a la
generacion de energia y asegura eficientemente los procesos logisticos

relacionados con el transporte.

La competencia motores de combustion interna y maquinas automotrices
comprende soélidos conocimientos de los principios termodinamicos asi como el
funcionamiento, ensamblaje, montaje y explotacion de motores de combustion
interna y maquinas automotrices asi como el diagnostico de fallas de los

mismos.

La misma implica destrezas en el manejo de tecnologia moderna para servicios
técnicos especializados, diagndstico y solucion de problemas complejos,
correccién de fallas mecanicas asi como la operacion de los motores y maquinas

automotrices.

El ingeniero mecanico toma en cuenta en el desempefio de sus funciones la
preservacion del medio ambiente y respeta las normas de seguridad industrial e
higiene ocupacional. Asi como, una actitud ética y la promocion del trabajo en

equipo.
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9. CONCLUSIONES

Finalmente, se detallan los principales hallazgos de este estudio que
corresponden a cada etapa de la formulacion de las Competencias Especificas.

v' Las tendencias predominantes en Ciencia y Tecnologia, son las tecnologias
convergentes: Nanotecnologia, Biotecnologia, Tecnologia de la Informacion
y Comunicacion, asi como las Ciencias Cognitivas. La utilizacion de las
mismas debe contribuir a la solucion de las necesidades sociales de los
diferentes paises, y de caracter global de toda la humanidad, en funcién de
mejorar la calidad de vida de la poblacién y un desarrollo sostenible.

Las principales tendencias especificas en el desarrollo de la ingenieria
mecanica son: Tratamientos de superficies en biomateriales, Pronéstico de
dafio, Control automatico, Energias renovables, Procesamiento de espumas
metalicas, Nanotecnologia, Biotecnologia, Tecnologias de la Informacion y

Comunicaciéon asi como el Medio Ambiente.

v" Con relacion a la caracterizacion de la profesion se define su objeto a como
sigue:

Disefio, construccidon, montaje, explotacion y mantenimiento de maquinas,
equipos e instalaciones industriales vinculados a la energética, transporte y
manufactura, aplicando los conocimientos cientificos y tecnol6gicos con la
incorporacion de nuevas tendencias, como lo son las Tecnologias

Convergentes NBIC (nano, bio, info, cogno).

En relacion con el objeto, se identifican fundamentalmente los campos
profesionales a continuacion: Disefio mecanico, Automotriz y Locomocion,
Energia, Manufactura, Aeronautica, Metalurgia, Mantenimiento Mecénico,

Ingenieria Naval, Mecatronica.
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v" De acuerdo con las caracteristicas del mercado laboral nacional, el ingeniero
mecanico de la UNI debe formarse con un perfil amplio, con posibilidades de
continuar estudios especializados a nivel de la formacion posgraduada.
También, demandan las empresas un graduado con experiencia

preprofesional.

A partir del estudio y andlisis de las Tendencias en Ciencia y Tecnologia , asi
como los problemas mundiales: proteccién al medio ambiente, desarrollo
sostenible, energia, agua, desechos, salud entre otros, y aportando a la
solucién de éstos con prioridad a nivel nacional, se considera que deben
incorporarse en la formacién del Ingeniero Mecanico de la UNI las areas a

continuacion:

e Mantenimiento (prondstico de dafios etc.)

e Control automético o automatizacion.

e Energia (eficiencia energética, energias renovables, por ejemplo
biomasa, hidroeléctrica, edlica, sistemas solar y térmicos).

e Medio ambiente.

e Biomateriales (materiales ceramicos, biodegradables, como parte de
ciencia de los materiales).

e Tratamiento de superficies.

e Reciclaje

v" Muchos problemas por resolver son de caracter multidisciplinario, por lo que
se debe interrelacionar varias disciplinas. De ser asi, se forma un ingeniero

mas integral y competitivo.
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v A partir del analisis del problema que aborda la carrera ingenieria mecanica

de la UNI, se define el objeto de la misma, de la siguiente forma:

Disefio, construccidon, montaje, explotacion y mantenimiento de magquinas,

equipos e instalaciones relacionados con procesos industriales, transporte,

manufactura y desarrollo energético, aplicando los conocimientos cientificos

y tecnoldgicos con la incorporacién de nuevas tendencias tecnolégicas y

promoviendo el mejoramiento de la calidad ambiental.

A partir del objeto de la carrera, se identifican los siguientes campos de

accion del ingeniero mecanico Segun el contexto en Nicaragua:

e Generacion, distribucién y consumo de energia

e Procesos de manufactura y tecnologia mecéanica

e Motores de combustién interna y maquinas automotrices

e Equipos y maquinaria en sistemas para procesos industriales.

v Se determinaron cinco Dominios de Competencias para la carrera de

ingenieria mecéanica de la UNI.

Mantenimiento industrial

Instalaciones mecdanicas termo-energéticas
Procesos de manufactura y tecnologia mecanica
Automatizacion de sistemas mecanicos

Tecnologia automotriz.
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v Como Competencias Especificas se declaran las siguientes ocho, cada
una con su descripcién en el capitulo 8 “Declaracion de Competencias
Especificas™

e 1.1. Administracién de operaciones de mantenimiento

e 1.2. Gestion de recursos

e 2.1.Disefo einstalacién de sistemas termo-energéticos
e 2.2. Administracién energética

e 3.1. Disefio mecanico

e 3.2. Procesos de fabricacion

e 4.1. Automatizacién de maquinaria

e 5.1. Motores de combustién interna y maquinas automotrices
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10. RECOMENDACIONES

v" Debe mantenerse el perfil amplio del ingeniero mecéanico, para no estar
restringiendo las oportunidades de empleo del graduado.

v' Se sugiere definir las estrategias didacticas para organizar y desarrollar los
contenidos del plan de estudio del pregrado.

v' Adicionalmente, se recomienda desarrollar el sistema de posgrado,
asegurando la continuidad de la formacién del profesional en temas
pertinentes al mercado laboral del pais.

v' En el disefio del plan de estudio se debe integrar la docencia,
investigacion, extension y vinculacion. Ademas, se debe enfatizar en un
constante ejercicio practico de la profesion dentro y fuera de la
universidad de parte de los estudiantes a lo largo de su formacién.*

v' Para cumplir con las declaraciones en el MEI, relacionadas con una
formacion basada en competencias, se deduce la necesidad de capacitar
al personal docente en areas de acuerdo con las tendencias de salidas y

posgrado.

v' Deben plantearse estrategias adecuadas para mejorar el proceso de
aprendizaje en el turno nocturno, especialmente en funcion de la

implementacion del modelo curricular por competencias.

40T Wawrzinek. M. Suaarez. BASES PARA EL DISERO CURRICULAR DEL PERFIL DEL GRADUADO DE
INGENIERIA MECANICA. Managua, UNI 2009
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ANEXO A. TENDENCIAS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Tabla 6. Tendencias en Cienciay Tecnologia a Nivel Internacional

EUA Canada Irlanda Suecia Europa
Nanotecnologia | Nanociencia, Nanociencia,
Nanoingenieria Nanotecnologia
Biotecnologia Biotecnologia Biotecnologia
TIC TIC TIC TIC TIC
Cienciade los | Cienciade los | Materiales Materiales
materiales materiales
Procesos de Nuevas
manufactura tecnologias de
la produccion
Fotdnica Fotdnica
Tecnologia de | Energia Fuentes de | Energia
la energia energia
moviles,
sistemas de
energia fijo
Tecnologia del | Recursos Tecnologia | Medio
ambiente naturales ambiental y | ambiente
del ciclo de
vida
Salud y Tecnologia | Salud
cienciade la | del cuidado
vida, de la salud
Quimicos y
farmacéuticos
Producciéon | Alimentacién,
sostenible agricultura
de alimentos
NBIC NBIC NBIC
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Tabla 7. Tendencias en Cienciay Tecnologia en Latinoamérica

Venezuela Cuba Brasil Argentina México Colombia Chile

e Petroleo, Medio Ambiente y Biotecnologi | Area con Enfasis en Biotecnolo | e Biodiversid Turismo
gasy Energia a Aspectos Sociales 'y gia ad y Mineria  del
energia « Cambio Nanotecnol | Ambientales Medicina Recursos Cobre y Sub

« Soberaniay | climatico ogia; Energia Geneticos Productos
seguridad e Desarrollo Biomasa e Aspectos Sociales: Medio e Biotecnolog Mineria  No
alimentaria sostenible Energias Ciudadania y Calidad Ambiente ia e Metalica

« Ambientey | e Ingenieriay renovables. de Vida Tecnologia | Innovacion Construccion
habitat Arquitectura Trabajo y Empleo S e Agroalimen Porcicultura y

» Desarrollo Ambiental Industriale | taria y| Avicultura
sustentable | « Energia » Aspectos S de | Agroindustr Comunicacio
y Renovable Ambientales: Fabricacié ia nes
biodiversida | « Ecologiay Medio Ambiente n e Enfermeda Fruticultura
d Sisteméatica Recursos Mineros Materiales des Servicios

e Desarrollo e Socialesy Recursos Pesqueros Nanotecno Infecciosas Financieros
endbégeno educativas. logia prevalecien Acuicultura

« Tecnologias Areas con Enfasis en Tecnologia | tes en | o Alimentos
de Biotecnologia Aspectos Tecnolégicos s de |a| areas Procesados
informacion | « Bioingenieria e Industriales informacio tropicales de  Consumo
y « Ingenieria n y las|* Materiales HUMano
comunicaci Biomédica e Agroalimentario
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on

Salud
publica
Gerencia
publica
Educacion
Visibilidad y
cultura

cientifica.

« Biofarmacéutic
a

« Bioinformética

e Agricultura

« Relacién con la
nanotecnologia
y nanociencia

TIC

« Especifica
(Hardware,
Software y
Tecnologia de
informacion)

e Soporte para
todas las
Ingenierias y
las

aplicaciones.

Nanotecnologia

Energia

Industrias de alta
tecnologia
Industrias de
mediana intensidad
tecnolégica
Transporte

Turismo

Tecnologias

Biotecnologia
Nanotecnologia
Tecnologias de la
informacion 'y la
comunicacion
Tecnologia espacial

Tecnologia nuclear

telecomuni
caciones

e Matematic
as
Aplicadas
y
Modelacio

n.

Avanzados
e Nanotecnol

ogia.

e Qutsourcing
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Tabla 8. Tendencias en Cienciay Tecnologia en Centroamérica

Costa Rica Guatemala Nicaragua

El Polo Biol4gico e Materiales e Desarrollo integral
e Biotecnologia e Quimica Fina e Gestion sostenible de

Agropecuaria e Biotecnologia los recursos naturales
e Salud e Ciencias Basicas e Innovacion Tecnoldgica
e Tecnologia de e TIC e TIC

Alimentos e Nanotecnologia e Salud
e Biotecnologia Industrial | ¢ Recursos e Ciencias del ambiente
e Produccion mas limpia Hidrobiolégicos e Transferencia

e Recursos Forestales Tecnoldgica

Polo TIC e Produccion Agricola e Biotecnologia
 Desarrollo de Software |4 Agroindustria e Desarrollo Territorial
e Investigaciény e Desarrollo Humano e Produccién mas Limpia

Evaluacion de Nuevas e Investigacion

Tecnologias de
Informacion
Tecnologias de
Informacién en Apoyo a
la Educacion
Telecomunicaciones y
Microelectrénica

Polo de Ciencia y
Tecnologia de Materiales

Sensores
Biomateriales
Materiales
Nanoestructurados
Polimeros

Metales

Ceramicos

Procesos

Modelado y Simulacién

Ambiente

*Hasta el momento de elaboracién de este documento, la Ley de Ciencia y

Tecnologia, igual que las Politicas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion, no tienen el respaldo juridico de la asamblea Nacional.
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ANEXO B. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Competencia 1.1. Administracion de operaciones de mantenimiento

Tabla 9. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefio calidad / Criterio de
evaluacion
Administra las operaciones | para la eficiente | de tal forma que se
técnicas de | explotacion de los | apliquen
mantenimiento equipos y | correctamente las
maquinaria normas y
industriales, procedimientos

agroindustriales asi

como de transporte,

establecidos.

Administra las operaciones técnicas de mantenimiento para la eficiente explotacion de

los equipos y maquinaria automotrices, industriales y agroindustriales, de tal forma que

se apliquen correctamente las normas y procedimientos establecidos.
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Competencia 1.2. Gestion de recursos

Tabla 10. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefo calidad / Criterio de

evaluacion

Gestiona recursos materiales | para su | aplicando

y humanos aprovechamiento correctamente las
optimo técnicas y
herramientas

administrativas,

Gestiona recursos materiales y humanos, aplicando correctamente las técnicas y

herramientas administrativas, para su aprovechamiento éptimo.

Competencia 2.1. Disefo e instalacién de Sistemas termo-energéticos

Tabla 11. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefio calidad / Criterio de

evaluacion
Disefa y dirige la instalacion de | para contribuir al | cumpliendo con las
sistemas termo- | desarrollo normas de calidad,
energéticos, energético tanto del | seguridad e higiene
pais como de la|ocupacional y la
region, legislacion ambiental

nacional.

Disefia y dirige la instalacion de sistemas termo-energéticos, para contribuir al desarrollo
energético tanto del pais como de la region, cumpliendo con las normas de calidad,

seguridad e higiene ocupacional y la legislacién ambiental nacional.
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Competencia 2.2. Administracion energética

Tabla 12. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefo calidad / Criterio
de evaluacion
Administra los parametros de | para asegurar su|aplicando normas
funcionamiento de | maximo de eficiencia
las maquinas vy | rendimiento, energética y la

procesos

industriales

legislacion

ambiental.

Administra los parametros de funcionamiento de las maquinas y procesos industriales

para asegurar su maximo rendimiento, aplicando normas de eficiencia energética y la

legislacion ambiental.

Competencia 3.1 Disefio mecanico

Tabla 13. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefio calidad / Criterio
de evaluacion
Disefia piezas, equipos VY |para crear | de acuerdo con los
maquinas soluciones gue | requisitos técnicos y
satisfagan las respectivas
necesidades de la | normas.

industria asi como

de la poblacién,

Disefia piezas, equipos 0 maquinas para crear soluciones que satisfagan necesidades

de la industria asi como de la poblacién, de acuerdo con los requisitos técnicos,

aplicando las respectivas normas.
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Competencia 3.2. Procesos de fabricaciéon

Tabla 14. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefo calidad / Criterio
de evaluacion
Planifica, organiza y | los procesos de | cumpliendo las|a través de su
supervisa fabricacion de | normas de calidad | apropiada seleccion

piezas, equipos Y | establecidas en el |y aplicacion

maquinas disefio

Planifica, organiza y supervisa los procesos de fabricacibn de piezas, equipos y
magquinas, cumpliendo las normas de calidad establecidas en el disefio, a través de su

apropiada seleccion y aplicacion.

Competencia 4.1. Automatizacion de maquinaria

Tabla 15. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefio calidad / Criterio

de evaluacioén

Disefia y dirige la instalacibn de | para optimizar | cumpliendo con sus
sistemas de control | procesos parametros de
automatico en eficacia y eficiencia

maquinas y equipos

Disefa y dirige la instalacion de sistemas de control automatico en maquinas y equipos,

cumpliendo con sus parametros de eficacia y eficiencia, para optimizar procesos.
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Competencia 5.1. Motores combustién interna y maquinas automotrices

Tabla 16. Analisis de la estructura de la Competencia

Verbo de Objeto Finalidad Condicion de
desempefo calidad / Criterio
de evaluacion
Domina el  funcionamiento | para dar un servicio | de acuerdo con los

de los componentes
y sistemas de los
motores combustion
interna y maquinas

automotrices

técnico adecuado

criterios de calidad
gue garanticen la
operacion optima de

los equipos

Domina el funcionamiento de los componentes y sistemas de los motores de

combustion interna y maquinas automotrices para dar un servicio técnico adecuado, de

acuerdo con los criterios de calidad que garantizan la operacion 6ptima de los equipos.
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ANEXO C. CARACTERIZACION DE PROFESION Y CARRERA

Tabla 17: Definicion del problema, objeto, campo profesional y funciones

de la profesién

Problema de la Objeto de la Campos Funciones
profesion profesion profesionales

Proveer de | Disefio, Disefio Crea vy disefa,

maquinaria y | construccion, mecanico asistido por

equipos cada vez | montaje, computadora,

mas eficientes a | explotacion y maquinaria,

los procesos | mantenimiento  de conjuntos y piezas
industriales y de | maquinas, equipos Planifica la
servicio, en|e instalaciones fabricacion de
funcién de | industriales piezas, conjuntos vy
garantizar un | vinculados a la maquinaria
desarrollo energética, Investiga sobre el
sostenible y | transporte y desarrollo de nuevos
proteger al medio | manufactura, productos mecanicos
ambiente. aplicando los | Automotriz y Crea, disefa vy
conocimientos Locomocion ensaya maquinas
cientificos y automotrices y de
tecnolégicos con la locomocion, asi
incorporacion de como sus
nuevas tendencias, componentes
como lo son las
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Tecnologias

(nano, bio,

cogno).

Convergentes NBIC

info,

Energia

a.

Disefia maquinas,
equipos e
instalaciones para la
generacion de
energia
Planifica y administra
los procesos de
generacion y

consumo de energia

Manufactura

Planifica y optimiza
los procesos de
elaboracién de
componentes

mecanicos, equipos

y maquinas

b. Controla la calidad de

tanto los procesos de
elaboracion como de
los componentes
mecanicos, equipos
y maquinas
fabricados

Automatiza procesos

de manufactura
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Aeronautica Crea, disefia vy
ensaya maquinas
aeronauticas, asi
como sus
componentes
Planifica y dirige la
manufactura de las
maquinas
aeronauticas, asi
como sus
componentes
Controla la calidad
de las maquinas
aeronauticas, asi
como sus
componentes

Metalurgia Planifica, dirige vy

mejora los procesos
industriales de
metalurgia extractiva.
Selecciona,
Implementa, y evalla
procesos
metallrgicos.
Investiga nuevos
materiales para uso

industrial.
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Mantenimiento

Administra y

Mecéanico supervisa la
ejecucion de
actividades
relacionadas con el
mantenimiento de
equipos 0
instalaciones
industriales.
Investiga  aspectos
técnicos y
administrativos
relacionados con la
conservacion de
equipos.

Ingenieria Crea y disefia naves

Naval y otros sistemas

flotantes asi como
Sus componentes.

Planifica y dirige la
construcciéon y el
mantenimiento de
sistemas flotantes,
asi como sus

componentes

Universidad Nacional de Ingenieria

103




Mecatrénica

Disefia, construye y
utiliza sistemas
inteligentes.
Optimiza el
rendimiento de los
sistemas
productivos.
Planifica y dirige el
mantenimiento de
productos y equipos
mecatrénicos.
Investiga nuevas
tecnologias para
modernizar e innovar
procesos

industriales.

Otros
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Tabla 18: Definicion del problema, objeto, campo profesional y funciones

de la carrera Ingenieria Mecénica.

Problema de la Objeto de la Campos de | Funciones de la carrera
carrera carrera la carrera

En el pais se | Disefio, Generacion, a. Disefla y dirige la

utilizan construccion, distribucién y instalacion de

mayoritariamente
maquinas y equipos
de bajo rendimiento

en el aspecto
técnico y
econdémico, sin

cumplir criterios de
calidad ni normas
ambientales, lo que
conlleva a procesos
de produccién vy
servicios

ineficientes e

insostenibles.

montaje,
explotacion y

mantenimiento  de

maquinas, equipos
e instalaciones
relacionados con
procesos
industriales,
transporte,
manufactura y
desarrollo
energético,
aplicando los
conocimientos
cientificos y

tecnolégicos con la

incorporacion de

nuevas tendencias
tecnolégicas y
promoviendo el

mejoramiento de la

calidad ambiental

consumo de

energia

sistemas de aire
comprimido,
climatizacion,
refrigeracion,
bombeo, generacién
y distribucion  de
vapor, mando Yy

control de maquinas

y procesos
industriales,
generacion de

energia renovable y

equipos de

intercambio de calor.
b. Administra los
parametros de
funcionamiento  de
las maquinas vy
procesos
industriales,
aplicando criterios de
ahorro y eficiencia

energética.
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c. Administra los
recursos  técnicos,
financieros y talentos
humanos, afines al
funcionamiento  de
las maquinas vy
procesos
industriales.

d. Administra el
mantenimiento de
maquinas.

Procesos de a. Planifica, organiza y
manufactura supervisa sistemas
y tecnologia productivos, en
mecanica particular  procesos
de manufactura;
ensamblaje y
montaje de equipos y
maquinas asi como
aquellos que
producen el cambio
de propiedades
fisico- mecanicas de
materiales.

b. Administra el
mantenimiento de
maquinas.

c. Proyecta la
construccién de
elementos de
maquinas y
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maquinaria.

Administra los
recursos técnico-
financieros y
humanos
Motores de Administra la
combustion explotacion  eficiente
interna y de los motores de
maquinas combustion interna asi

automotrices

como maquinaria
automotriz.

Organiza, dirige vy
supervisa el
mantenimiento de los

motores y maquinaria

automotriz.
Administra los
recursos técnico-

financieros y humanos.
Demuestra dominio del
funcionamiento de los
componentes y
sistemas de los
motores 'y maquinas
automotrices.

Utiliza tecnologia
moderna de
diagnéstico y servicio
de motores y

magquinaria automotriz.
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Equipos 'y
maquinaria
en sistemas
para
procesos

industriales

Disefia, selecciona y
dirige la instalacion de
equipos, maquinas o
piezas para satisfacer
necesidades
industriales y
agroindustriales.
Planifica, organiza,
dirige y supervisa el
mantenimiento de los
equipos y maquinarias
industriales,

agroindustriales y de

transporte.
Disefia sistemas
productivos, en

relacion con equipos y

maquinaria asi como

su entorno

Administra los
procesos de
produccién, en
términos de los
recursos técnico-

financieros y humanos
requeridos para el
funcionamiento de la
magquinaria.

Administra la ejecucion

de proyectos.
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Planifica y coordina la
explotacion  eficiente
de los equipos de
transporte industrial.

. Administra los

recursos técnico,
financieros y talento

humanos.
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ANEXO D. GLOSARIO*

Actitudes: son disposiciones afectivas a la accion. Constituyen el motor que
impulsa el comportamiento de los seres humanos. Inducen a la toma de
decisiones y a desplegar un determinado tipo de comportamiento acorde con las
circunstancias del momento. No son observables de forma directa. Se detectan a
partir de como se comportan las personas, que dicen y cédmo es su

comunicacion no verbal (gestos, posiciones corporales, sefalizaciones, etc.).

Aptitudes: se refieren a potencialidades innatas que los seres humanos poseen
y que necesitan ser desarrolladas mediante la educacion (Murillo, 2003).

Actitud emprendedora: es la capacidad y disposicion de promover proyectos
con eficiencia y calidad, abierta al cambio con cualidades creativa, innovadora y
flexible, aplicando los conocimientos pertinentes y experiencias en la resolucion
de problemas, vinculados con nuevas situaciones concretas personales y del

entorno social.

Biotecnologia®: Es toda aplicacién tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y
organismos Vivos o sus derivados para la creacién o modificacion de productos o

procesos para usos especificos.

La biotecnologia es la tecnologia basada en la biologia, especialmente usada en
agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos, ciencias forestales, medicina,
cuidado medioambiental y en la genética. Se desarrolla en un enfoque
multidisciplinario que involucra varias disciplinas y ciencias como biologia,
bioquimica, genética, virologia, agronomia, ingenieria, fisica, quimica, medicina 'y

veterinaria entre otras.

4 la mayoria de los términos del glosario fueron retomados de la Metodologia para el Disefio Curricular de las Carreras
de la UNI, Nicaragua(2009), con excepcion de los sefialados con su fuente propia.

42 A Escobar Rodriguez,: NBIC - Nano, Bio, Info, Cogno. La Convergencia de Tecnologias. Observatorio Cubano de
Ciencia y Tecnologia. Academia de Ciencias. CCYT. Cuba. 2008. P4g.8
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Capacidades: son condiciones cognitivas, afectivas, psicomotrices
fundamentales para aprender y denotan la dedicacion a una tarea. Son el
desarrollo de las aptitudes.

Competencias: las competencias son capacidades integradas vy
contextualizadas en procesos complejos de desempeiio efectivo del Ingeniero y
el Arquitecto, que implican el dominio de los saberes

Campo laboral: es el tipo de empresas u organismos en que graduados de una

carrera se pueden desempenar.
Campo profesional: se refiere a las areas del conocimiento de la profesion.

Conciencia critica y autocritica: sentimiento interior por el cual aprecia el

hombre sus acciones, realizando una critica hacia su propia conducta.

Contextos: son los entornos, ambientes, macrosituaciones y ambitos en los
cuales se desenvuelve el ser humano, como por ejemplo el contexto familiar,
social, laboral-profesional, Investigativo, entre otros. Es decir, constituyen todo
el campo disciplinar, social y cultural, como también ambiental, que rodean,

significan e influyen una determinada situacion.

Calidad de vida: se define en términos generales como el bienestar, felicidad y
satisfaccion de un individuo, que le otorga a éste cierta capacidad de actuacion,
funcionamiento o sensacion positiva de su vida. Su realizacién es muy subijetiva,
ya que se ve directamente influida por la personalidad y el entorno en el que vive
y se desarrolla el individuo.

Ciencia cognitiva:

Pudiera expresarse que la ciencia cognitiva es el estudio interdisciplinario de la
mente, la inteligencia y el comportamiento humanos basados en la comprension
de los procesos fisicoquimico-bioldgicos al nivel de la neurona y con un enfoque
sistémico abarcando la filosofia, la psicologia, la inteligencia artificial, la
neurociencia, la lingtistica y la antropologia.

Algunos ejemplos de estas aplicaciones son las siguientes:
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= Inteligencia artificial

= Sistemas expertos

= Programacién genética

= Lingulistica computacional
» Redes neurales artificiales
= Neuroimagenes

= Visién artificial

Criterios de desempefio: son los resultados que una persona debe demostrar
en situaciones reales del trabajo, del ejercicio profesional o de la vida social,
teniendo como base unos determinados requisitos de calidad con el fin de que el
desemperio sea idéneo.

Desarrollo sostenible: es un proceso de cambio progresivo en la calidad de
vida del ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial del
desarrollo, por medio del crecimiento economico con equidad social, la
transformacion de los métodos de produccion y de los patrones de consumo, que
se sustenta en el equilibrio ecolégico.

Destrezas: las habilidades motoras requeridas para realizar ciertas actividades

con precision.

Desempefio: se refiere a la actuacién en la realidad, que se observa en la
realizacion de actividades o en el andlisis y resolucion de problemas, implicando
la articulacién de la dimensién cognoscitiva, actitudinal y procedimental.

Habilidades: consisten en procesos mediante los cuales se realizan tareas y

actividades con eficacia y eficiencia.

Indicadores de logro: son comportamientos manifiestos, evidencias
representativas, sefales, pistas, rasgos o conjuntos de rasgos observables del

desempefio humano, que gracias a una argumentacion tedrica bien
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fundamentada permiten afirmar que aquello previsto se ha alcanzado. Dan
cuenta de los avances que se tienen en la estructuracion de un determinado

estandar.

Estandares: son las metas especificas que se deben alcanzar en la formacién y
desarrollo de los procesos pedagogicos en los estudiantes, los cuales son
comunes para todos los educandos de una nacién y se expresan tanto en
términos de saber como de hacer. Son parametros reguladores para que el
sistema educativo cumpla sus fines acorde con unos criterios comunes, buscado
la calidad y la equidad. Los estandares facilitan la movilidad de los estudiantes
de una universidad a otra y de una regién a otra y se convierten en una

herramienta para determinar la eficiencia y eficacia de una institucion educativa.

Formacion Integral: proceso complejo, abierto e inacabado mediante el cual se
contribuye no sélo a desarrollar competencias profesionales, sino también a
forjar en los estudiantes nuevas actitudes y competencias intelectuales; nuevas
formas de vivir en sociedad movilizadas por la resignificacién de los valores de
justicia, libertad, solidaridad y reconocimiento de la diferencia, tanto como por el
sentido de lo justo y como del bien comun.

Nanotecnologia:

Nanociencia se refiere a la comprension fundamental de los fenédmenos y
materiales en nanoescala. La nanotecnologia incluye la investigacion y el
desarrollo controlado, la manipulacién de estructuras a nanoescala y su

integracion en la mas grande de material componentes, sistemas y arquitecturas.

Entre algunas de las aplicaciones de objetos y dispositivos nanométricos se
encuentran:

= Nanoelectronica.

= Medicamentos.

= Nanomateriales.
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Pertinencia: congruencia entre las necesidades y demandas sociales, las
caracteristicas de los participantes en el hecho educativo y el caracter
académico de la educacion superior con los disefios y practicas educativas, de
investigacion y extension de las instituciones, programas o proyectos. Villarroel,
César. (2005).

Procesos l6gicos: se entienden como una secuencia de pasos ordenados que
atienden a ciertas reglas logicas, cuyo resultado es posible de validar, segin
criterios establecidos, que pueden estar normados y compartidos por una
comunidad particular. En otros términos, los procesos ldgicos corresponden a
ciertas actividades cognitivas como: recordar, relacionar, comparar, hacer
analogias, justificar pasos y secuencias, clasificar, ordenar, agrupar, componer,
sintetizar analizar, invertir procesos, demostrar, entre otros, la mayoria de ellos,

transversales en la construccion de cualquier tipo de conocimiento.

Procesos complejos: implican la articulacién y aplicacion en tejido de diversos
saberes y dimensiones humanas. Se refiere a lo multidimensional y a la
evolucion (orden desorden reorganizacion). Su puesta en accion implica muchas

veces el afrontamiento de la incertidumbre. Tobdn (2006)

Programa: descripcién explicita de planes y procedimientos efectivos que se
siguen para lograr un objetivo. Se describe en funcién de tareas y de acuerdo

con un cronograma de trabajo.

Saberes esenciales: son los saberes requeridos para que la persona puede
lograr los resultados descritos en cada uno de los criterios de desempefio, los
cuales se clasifican en saber, saber hacer y saber ser.

Saber: se relaciona con el conjunto de conocimientos, adquiridos mediante

estudios y experiencias, sobre las ciencias y tecnologias.

Saber hacer: conjunto de habilidades, destrezas y aptitudes para desempefiar

una labor especifica en las Ingenierias y la Arquitectura.
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Saber ser: conjunto de saber, saber hacer, valores y principios, que interactidan

en situaciones cambiantes y en diversos grupos de personas.

Tecnologias Convergentes (TC):

Se refiere a la convergencia en un objetivo comin de conocimientos y técnicas
basicas de la ciencia y la tecnologia: TC son las tecnologias y los conocimientos
cientificos que permitan a cada uno de los sistemas integrarse en otros para el
logro de un objetivo comun. Por separado o juntos, las Tecnologias NBIC (nano,

bio, info, cogno) pueden contribuir a esa convergencia.

En el sentido en que hoy se la entiende, la convergencia de tecnologias (NBIC)
puede resumirse del siguiente modo:

- La NANOTECNOLOGIA, que posibilita el control de la materia a través de la
manipulacion de los &tomos y moléculas, converge con:

- La BIOTECNOLOGIA, que posibilita el control de la vida mediante la
manipulacion de los genes, converge con:

- La INFORMATICA, que posibilita el control del conocimiento a través de la
manipulacion de los bits, converge con:

- Las CIENCIAS COGNITIVAS, que buscan el control de la mente por la via de

la manipulacién de las neuronas. *®

TIC:

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) son un conjunto
de servicios, redes, software y dispositivos que tienen como fin la mejora de la
calidad de vida de las personas dentro de un entorno, y que se integran a un

sistema de informacion interconectado y complementario.

a3 A. Escobar Rodriguez,: NBIC - Nano, Bio, Info, Cogno. La Convergencia de Tecnologias. Observatorio Cubano de
Ciencia y Tecnologia. Academia de Ciencias. CCYT. Cuba. 2008. P4g.8
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Las TIC tienen multiples aplicaciones, como en:
» Educacion
= Telecomunicaciones
= Medicina
=  Multimedia

= Sistemas inteligentes.
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