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Editorial

Hoy en dia, la ingenieria nuevamente
esta tomando un rol protagonico, debido a la
alta demanda de innovacion y tecnologias. En
Chile existen cada vez mas iniciativas para el
desarrollo de estas innovaciones, que sin duda
seran un gran aporte para la diversificacion de
la economia en el futuro.

Entonces, ¢qué se viene para el futuro
de la ingenieria? Como estudiantes de ingenie-
ria se nos ha ensefado varios métodos de pro-
néstico y estimaciones, pero no es suficiente.
En una sociedad cambiante y dinamica como
la actual, creemos que lo principal es la adapta-
cion.

Si analizamos la situacion del MIT, nos
damos cuenta de que su modelo educativo lo
ha llevado a ser una de las mejores escuelas
de ingenieria del mundo. Siendo asi, por qué
no partir por ahi, analizando su metodologia y
adaptandola a la realidad de nuestro pais, lo
gue podria sumarse a una serie de iniciativas
gue ya se estan implementado -que presenta-
mos en esta edicion de la revista-, que buscan
qgue Chile logre tener ingenieros de clase mun-
dial.

Por otra parte, el mundo laboral esta lle-
no de desafios cada vez mas complejos. Ante
ello, nos podemos preguntar: ;se realizara lo
mismo en el futuro?, jpues no! Nuevamente,
en esta sociedad inconstante, en que cada vez
las revoluciones llegan a mayor velocidad y con
caracteristicas muchos mas disruptivas, enten-
demos que la clave esta en la adaptacion. Por
ello, en las universidades, especialmente en las
facultades de ingenieria, se debe tomar con-
ciencia de esto y avanzar para que la formacion
y el desarrollo de los estudiantes sea pertinente
a los desafios que enfrentaran en el futuro.

Ingenieria industrial

©

Pero creemos que no hay que partir de
cero. Durante la historia de Chile se han hecho
avances importantes, e incluso, se han tenido
suefos que de haberse realizado, habrian dado
otra cara al Chile de hoy, como el proyecto Cy-
bersyn, que con aplicaciones de metodologias
de la ingenieria buscaba un modelo de desa-
rrollo industrial distinto al que tenemos y que
sin duda fue uno de los grandes avances de su
época, que lamentablemente no vio la luz. Por
ello lo resefiamos en esta edicidon, pues cree-
mos que es importante conocer la historia para
no cometer los mismos errores en el futuro,
para apoyar los proyectos cuando sean viables
e impulsar el pais hacia lo mas alto, buscando
mejorar la calidad de vida de las personas.

Finalmente, esperamos que la lectura
de esta revista los lleve por un camino agrada-
ble e informativo, que ojala les permita apren-
der tanto como nosotros aprendimos durante
su elaboracién y, por qué no, que los invite a
cuestionarse y a buscar nuevos caminos para
la construccién de una ingenieria y un mundo
mejores.
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La Ingenieria Industrial surge como discipli-
na y profesion al procurar hacer del estudio del
trabajo una ciencia, como lo habria dicho Frederick
Winslow Taylor. Y luego de mas de cien afos, vale
preguntarse qué ha cambiado y qué se ha conserva-
do.

Sin duda que el fundamento de la Ingenieria
Industrial es en lo sustantivo cientifico, y lo que se
ha ido concitando a través del tiempo, ha consis-
tido en buscar la coherencia entre la comprension
y la practica del trabajo, como fendbmeno humano
de caracter socio productivo, y los saberes funda-
mentales y metodologicos apropiados para aplicar
-con suficiencia- el requisito de variedad del ejerci-
cio profesional en torno a concebir, diseiar, imple-
mentar, operar y gestionar (CDIO+G) los sistemas
de actividad humana, de caracter socio técnicos que
la complejidad del mundo ha demandado en cada
momento de su historia.

Como ya se ha sefalado una infinidad de
veces, el mundo se encuentra en permanente cam-
bio, y por la velocidad y complejidad de los mismos,
cada cierto tiempo, suele tensionar en forma aguda
a las sociedades civilizadas, para cuestionarse y vi-
sualizar nuevos 6rdenes para impactar positivamen-
te en las personas, en la forma en que ajustan y dan
sentido saludable y de condiciones de prosperidad a
sus vidas. Al respecto, en la actualidad enfrentamos
profundas tensiones que desafian profundamente
los paradigmas dominantes de gestion y articulacion

José Miguel Araya Marchant - Profesor de Catedra
Taller de Gestion y Liderazgo

Tamara Wong Valdes de Laboratorio
Laboratorio de Emprendimiento Organizacional

de la convivencia sana productiva, en las diversas
capas de organizacion de nuestra sociedad. Los
cambios que se han ido manifestando recorren pre-
ocupantemente un amplio espectro de asuntos que
debieran cuestionar la formacién pertinente de un
Ingeniero Civil Industrial. En el presente, se obser-
van fuerzas activas e inéditas en los espacios eco-
némicos, sociales, ambientales, éticos, culturales y
tecnolégicos dénde se deben insertar y desarrollar
las organizaciones humanas, aspecto central del
andlisis y quehacer del ingeniero industrial.

Se desprende la necesidad de contar con
gran lucidez en la configuracion de las plataformas
de formacién profesional de los Ingenieros Indus-
triales actuales, las cuales, aparte de fortalecer en
pertinencia su formacion basal en ciencias y tecno-
logias, aseguren también una soélida formacion éti-
ca y propicien desarrollar capacidades robustas en
formas de desenvolvimiento humano, con un fuerte
énfasis en liderar con empatia humana compleja,
las obras que desarrollen en su ejercicio profesional
CDIO+G.

La presente revista, elaborada por la Uni-
dad de Emprendimiento Organizacional, Sello Edi-
torial LEO Usach, apunta en la linea sefialada de
los cuestionamientos indicados, y se enorgullece
de contribuir con los planteamientos contenidos en
ella, a las conversaciones que se manifiesten sobre
la teméatica abordada.
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Revista

Nuestra unidad es la encargada de publicar,
de forma escrita y visual, el contenido a tratar
durante el semestre en el Laboratorio de Em-
prendimiento Organizacional (LEO), en formato
de revista técnica, mediante la elaboracion de
articulos, infografias, reportajes, columnas de
opinién y entrevistas a personalidades y/o ex-
pertos descastados sobre tematicas de actuali-
dad pertinentes, ayudando a comprender de for-
ma educativa y didactica el contenido principal
del proyecto e impactando de forma positiva al
lector.
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Gerente: Bryan Miranda Rojas
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Simposio

Nuestra unidad es la encargada de realizar un
evento solemne como cierre del LEO, con el
objetivo de llegar a la mayor cantidad de per-
sonas posible y aportarles una nueva vision
del futuro. Para ello, buscamos contar con un
panel de expertos que pueda dar una mirada
amplia a la ingenieria del futuro y que, ademas,
sea capaz de tener una interaccion enriquece-
dora y préxima con el publico, de manera de
involucrarlo e impactarlo, buscando producir
una experiencia fundamental para la formacion
y participacion de la comunidad universitaria
en la sociedad.

Gerente: Christopher Pinto Quiroz
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Fomento

Nuestro equipo esta encargado de conseguir
los auspicios y patrocinios necesarios para fi-
nanciar el 50% de las diversas actividades del
LEO, asi como de la asignacion de recursos
mediante protocolos de evaluacion y accon-
tability de proyectos sustentados con fondos
“publicos”. Adicionalmente, es responsable de
velar por la calidad de cada producto/servicio,
habiendo establecido previamente lo que a su
juicio, corresponde a estandares profesionales.
Como empresa, nuestro equipo se compromete
a realizar un trabajo responsable, minucioso y
exhaustivo, de manera que todas las activida-
des logren concretarse exitosamente.

Gerente: Pabla Soto Suarez
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Comunicaciones y multimedia

En la empresa de Comunicaciones y multime-
dia tenemos como objetivo fundamental entre-
gar informacion coherente y de calidad para
quienes estan interesados en el mundo de la
ingenieria y su formacién profesional, utilizan-
do para ello distintos medios, como una pagina
web, el uso de redes sociales y un diario mural.
Como empresa, el horizonte de nuestro equipo
es gestionar y crear contenido visual y audiovi-
sual, buscando que la experiencia con esta nue-
va version de LEO sea Unica y enriquecedora.

Gerente: Paulo Gutiérrez Cancino
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MATRICULADOS 2018 POR GENERO

Carrera Femenino Masculino

Ingenieria civil industrial

Ingenieria civil eléctrica

Ingenieria civil en
computacion e informatica

Ingenieria civil en minas

Ingenieria civil en
obras civiles

Ingenieria civil metalurgica
Ingenieria civil mecanica
Ingenieria civil quimica

Fuente: Mifuturo.cl
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Aprendizaje y formacion de los ingenieros e ingenieras del futuro

Entrevista a Patricio Poblete

LA CLAVE ES EL APRENDIZAJE ACTIVO

Patricio Poblete, académico de la Universidad de Chile, ex-
plica por qué y para qué surge CDIO, iniciativa innovadora
que esta modificando la manera en que se forman los inge-

nieros en el mundo.

¢ Qué es CDIO y como surge?

La iniciatica CDIO surge de un trabajo conjunto
de un departamento del MIT —de Ingenieria Aeronauti-
ca y Aeroespacial— con varias universidades suecas. La
motivacion fue que se dieron cuenta de que los ingenie-
ros que estaban formando no eran exactamente lo que
la industria necesitaba. En el caso del MIT, la industria
a la cual se refieren son empresas de gran peso, como
BOING, Romwell, la misma NASA. Eso los llevé a hacer
un trabajo en conjunto con la industria de repensar como
deberia ser la formacion de los ingenieros y llegaron a
una formulacion que, basicamente, estableci6 que la li-
nea conductora de formacién de los ingenieros debiera
ser una linea ininterrumpida de cursos basados en pro-
yectos, que fueran formando a los estudiantes y que es-
tos fueran adquiriendo las cuatro habilidades centrales en
esa materia, las calificaron como la capacidad de conce-
bir, disefar, implementar y operar sistemas complejos de
ingenieria y de ahi vienen las siglas CDIO. En torno a eso
desarrollaron todo un conjunto de enfoques y orientacio-
nes de como debian fijarse los objetivos de aprendizaje y
de como debia impartirse el curriculo para lograrlo.

Para guiar en el desarrollo de lo que seria un
perfil de egreso, se trabajo y se llegd a formular lo que
ellos llaman el Syllabus CDIO (que no es un muy buen
nombre, porque syllabus es otra cosa, pero asi se llama),
que es un perfil de egreso que consta de cuatro capitulos
y trata de visualizar como deberia ser un ingeniero al ter-
minar sus estudios.

Y a partir de ahi, de estos productos iniciales,
esto se hizo publico, la gente lo empez6 a conocer y se
empez6 a generar interés de otras escuelas, pues desde

Ingenieria industrial

un inicio se planteé como una iniciativa abierta, que todos
estos materiales que se han ido generando son publicos,
estan a la vista de cualquiera y todo publico los puede
utilizar, sin necesidad de pagar una licencia o hacerse
miembro de nada.

En Chile hay varias universidades que han adop-
tado este modelo... mas que universidades, escuelas, y
a veces carreras. En el caso de la USACH, la carrera de
Ingenieria Eléctrica fue la primera en Chile que ingresé
formalmente a la iniciativa CDIO, en los tiempos en que
estaba el profesor Eduardo Morales, que fallecié hace ya
un tiempo, Manuel Vega y otros, que han seguido traba-
jando en ello desde hace un tiempo. En el caso de la Uni-
versidad de Chile, fuimos los segundos en incorporarnos
con todas nuestras carreras de ingenieria de Beauchef, y
otras universidades han entrado posteriormente, como la
Catdlica de Concepcion o la de Los Lagos.

¢Por qué elegir CDIO y no otra forma de formar inge-
nieros e ingenieras?

CDIO no es una camisa de fuerza para las insti-
tuciones, es una iniciativa voluntaria, pero, ademas, pone
sobre la mesa una gran cantidad de material de muy alta
calidad y bien trabajado, donde uno puede tomar y elegir
lo que mas le guste. Si algo le sirve, lo usa; si algo no le
sirve, no lo usa. No es una obligacion.

Asi, yo lo veria, en primer lugar, como un recur-
so disponible. A cualquier carrera que esté pensando en
redisefiarse le vendria muy bien lo que se ha hecho en
CDIO, porque muchas cosas de las que hay ahi le van a
resultar Gtiles. Y, si uno va mas alla y quiere una carrera
que esté muy enfocada en que los estudiantes tengan
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una formacion tipo “Hands On”, en la que les haya for-
mado gente capaz de llevar adelante proyectos comple-
jos de manera muy competente, CDIO es un muy buen
modelo, porque esta construido en torno a esa vision. De
hecho, se me olvidd6 mencionarlo, INACAP se incorporé
de manera muy entusiasta a este proyecto porque vio que
este modelo venia muy bien con su enfoque de aprender
haciendo y generar una nueva realidad, lo que estd muy
claro en la vision de CDIO, porque los productos de in-
genieria son, en el fondo, la creacion de nuevas cosas,
inventar, disefiar e implementar cosas que antes no exis-
tian, esa es la mision de los ingenieros.

¢Como CDIO podria tener un impacto positivo en la
formacion de ingenieros e ingenieras?

El modelo se construye en torno a la vision de
que los estudiantes adquieren de manera gradual pero
sostenida estas habilidades de proyecto y eso parte des-
de el primer dia. La comunidad CDIO gener6 doce es-
tandares que se espera que las carreras y escuelas que
siguen este modelo traten de cumplir, los que tienen un
grado creciente de cumplimiento. Y uno de los estandares
fundamentales es que las carreras deben tener un curso
de introduccion a la ingenieria en primer afo. Entonces,
esa vision que uno encuentra, de una u otra manera, en
todas las escuelas que estan siguiendo el modelo CDIO,
tiene una importancia muy grande, porque, a diferencia
de carreras donde el primer afio es sumamente tedrico,
con asignaturas como calculo, fisica, quimica... y aunque
aca no se excluye eso, con introduccion a la ingenieria
los estudiantes, desde el primer dia, generan proyectos
que, al terminar el semestre o el afo, funcionan, porque a
pesar de que en primer ano los estudiantes poseen pocos
conocimientos cientificos, si poseen mucha imaginacion,
creatividad, curiosidad inventiva, y esas capacidades que
los estudiantes traen hay que fomentarlas y darles un es-
pacio donde crezcan, y este curso de introduccién a la
ingenieria es ese espacio.

Esa vision de que los estudiantes tengan la incli-
nacion y la capacidad, e incluso la formaciéon, para abor-
dar problemas de complejidad creciente es un sello que
se busca en las escuelas que han adoptado este mode-
lo. Son estudiantes que poseen una capacidad analitica,
pero, ademas, una capacidad de creacion y construccion.

Uno de los pilares de CDIO es el aprendizaje
activo. ;Qué es eso? Basicamente cualquier cosa que
haga que el estudiante en la sala de clases no este pa-
sivamente tomando apuntes o dormitando. Tiene que in-
volucrarse. Y para eso hay muchas formas, y CDIO no
se casa con una en particular. Tampoco llega al extremo
de que todo debe ser asi, tal vez hay materias que se
aprenden mejor de una manera expositiva, pero, incluso
en esos cursos, hay que introducir elementos de apren-
dizaje activo, para que esos estudiantes se sientan moti-

Patricio Poblete
Académico del Departamento de Ciencias de la
Computacion, U. de Chile / Director de NIC Chile

vados. Eso ha llevado a que muchas escuelas cambien
su forma de aprender y ensefiar, cambiando incluso la
forma de la sala de clases, no siendo ya tipo teatro, con
todos mirando adelante, sino en torno a mesas en que
todos estan trabajando juntos, lo que es un desafio para
cursos muy masivos, pues es distinto trabajar con 30
estudiantes a hacerlo con grupos de 100.

¢ Esta llegando CDIO a las universidades chilenas?
Si bien no son muchas universidades las que
se han incorporado, el numero de casas de estudio
afiliadas ha ido creciendo. Ademas, todos los afnos se
realizan reuniones y conferencias. De hecho, la préxima
conferencia latinoamericana de CDIO va a ser en Chi-
le, este afio, en octubre/ noviembre, en Puerto Montt.
Y ahi hay una invitacién abierta a cualquier académico
0 persona interesada para discutir estos temas, suma-
mente abierta. Los modelos tradicionales de ingenieria
se han basado en que el profesor ensefna y el estudiante
escucha, pero lo mas importante ahora es que el estu-
diante aprenda. La pega no esta hecha si el estudiante
no aprende. ;COmo se soluciona eso? La vision antigua
era un estudiante como recipiente, que debe aprender lo
que el profesor le “vertia”. Ahora no, son los estudiantes
quienes deben construir su propio conocimiento.

Revista LEO XXXV
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CDIO:

Una iniciativa para mejorar la educacion en

ingenieria a nivel mundial

Por Manuel Vega Pérez

En la actualidad, cerca de 150 universidades de todo el
mundo son miembros de la iniciativa CDIO, que busca
modernizar la forma de ensenar la ingenieria.

Durante las décadas del 70 y 80 del
siglo pasado, aumentaron las criticas de los
empresarios norteamericanos hacia la forma-
cion de los ingenieros de ese pais, pues con-
sideraban que cada vez eran mas tedricos que
practicos. Hasta la década del 60, los profeso-
res de las facultades de ingenieria eran mayo-
ritariamente ingenieros que trabajaban en las
empresas y, por lo tanto, tenian un buen cono-
cimiento del mundo industrial. Sin embargo, las
universidades empezaron después a contratar
a jévenes doctores como profesores a jornada
completa, muchos de los cuales nunca habian
trabajado en una empresa y, en consecuencia,
la formacién empez6 a hacerse mas tedrica.

Esto llevé a un grupo de profesores del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, lide-
rado por Edward Crawley, junto con profeso-
res de tres universidades suecas —Chalmers
University of Technology, Royal Institute of Te-
chnology y Linképing University—, a estudiar
el problema. Es asi como después de algunos
anos de trabajo y muchas entrevistas y consul-
tas a todos los stakeholders, publicaron sus re-
sultados, en el afio 2007, en el libro “Rethinking
Engineering Education”.

)
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En este libro se plantean un conjunto de
estandares claves para la buena formacién de in-
genieros (Estandares CDIO). Ellos pueden servir
como guia para proyectos de reforma del sistema
de educacion de ingenieros de cualquier universi-
dad. Del mismo modo, se define un Syllabus que
es un conjunto de objetivos de aprendizajes, es
decir, las competencias o capacidades que los
estudiantes deben poseer al término del proceso
formativo.

La Iniciativa CDIO se abrié a la participa-
cion y colaboracion de otras universidades. Ac-
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tualmente, cerca de 150 universidades de todo el
mundo son miembros de esta iniciativa. Nuestra
casa de estudios fue la primera universidad chi-
lena en incorporarse a CDIO gracias al interés y
motivacién de un grupo de profesores liderado
por el exrector Eduardo Morales. Este grupo pre-
sent6 a la universidad y a la Facultad de Inge-
nieria en la V Conferencia Internacional CDIO,
realizada en 2009 en Singapur, a través de video
conferencia. Posteriormente, representantes del
grupo de nuestra universidad participaron en las
conferencias realizadas en Finlandia, Estados
Unidos, Colombia y Espana.

En la IX Conferencia Internacional CDIO,
organizada por el MIT y la Universidad de Har-
vard, en Cambridge, Massachusetts, en junio
de 2013, los profesores Manuel Vega, Eduardo
Morales y José Mufioz presentaron el trabajo In- Manuel Vega Pérez
novating in Teaching and Learning at First Year Exprorrector de la Universidad de
of Engineering, donde se dan a conocer los re- Santiago de Chile
sultados de la aplicacion de los nuevos cursos
de Introduccién a la Ingenieria e Introduccion a
la Ingenieria Eléctrica en la Universidad de San-
tiago.

Actualmente, el grupo CDIO de nuestra
universidad es dirigido por el profesor del Depar-
tamento de Ingenieria Eléctrica Claudio Urrea.
La participacion de profesores de otras discipli-
nas de la ingenieria, lamentablemente, ha sido
escasa hasta ahora.

Revista LEO XXXV @
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Mision de las principales
universidades que imparten ingenieria
en Chile y el mundo

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
MASSACHUSETTS, MIT

La misién del MIT es promover el conocimiento y edu-
car a la comunidad de estudiantes de las ramas de la
ciencia, la tecnologia y otras areas académicas con la
finalidad de servir al mundo actual del siglo XXI. Para
ello, su compromiso es preservar y generar conocimien-
to que se aplique a los grandes desafios del mundo de
hoy, combinando un estudio riguroso y la estimulacién
intelectual de la comunidad como su norte, desarrollan-
do la habilidad y pasién por un trabajo sabio y creativo
que mejore la humanidad.

UNIVERSIDAD DE STANFORD

Stanford enfatiza su espiritu pionero desde sus cimien-
tos, adoptando nuevas maneras de desarrollo de inves-
tigacion, educacion y servicio. Esta casa de estudios se
plantea la necesidad de crear nuevas ideas y enfoques
que ayuden a anticipar y afrontar los distintos cambios
que afronta la sociedad, profundizando el conocimien-
to y la sabiduria propia de la comunidad universitaria,
capaz de acelerar las contribuciones para la sociedad
debido a sus diversas perspectivas.

UNIVERSIDAD DE BERKELEY

La Universidad de Berkeley plantea un enfoque basado,
principalmente, en la promocion de iniciativas académi-
cas necesarias para amplificar los logros tanto individua-
les como colectivos de su comunidad, es decir, promo-
viendo las oportunidades, conexiones y maximizando
los diversos recursos dispuestos para el progreso de sus
soluciones, inspirando en sus aulas la colaboracion y si-
nergia entre sus estudiantes y dando a conocer el tra-
bajo en equipo como una de sus principales fortalezas.

Ingenieria industrial
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UNIVERSIDAD DE CHILE

La Universidad de Chile plantea como su mision el fun-
damento de la generacién, desarrollo e integracion del
saber en diversas areas multidisciplinarias del conoci-
miento y dominios de cultura. Para ello, busca conformar
el quehacer y orientacion que imparte con una vocacion
de excelencia en la formacion de personas, desarrollan-
do el ejercicio de funciones de docencia, investigacion y
creacion de ciencias tecnoldgicas, humanidades y artes
y de extensidon de conocimiento y la cultura en su am-
plitud.

L O
Como comunidad, la universidad procura ejercer distin- > = L I 3
tas funciones con el mas alto nivel de exigencia y res- 2
ponsabilidad, desarrollando con esto una contribucion a
la cultura e identidad, perfeccionando el sistema educa-
cional del pais.

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE

La Universidad de Santiago de Chile se define como
una institucién con goce de autonomia, heredera de una
tradicion de servicio destinada al bienestar y el progre-
so del pais. Su proposito central es crear, preservar y
aplicar el conocimiento con la finalidad de investigacion
y vinculacion con el medio, generando capacidad y opor-
tunidades que permitan a la generacion venidera crecer
y desarrollar el pais en una sociedad global.

Como institucion, la Universidad de Santiago de Chile
se compromete a generar los estandares de calidad,
innovacion y pertinencia en un ambiente de libertad de
pensamiento, diversidad e inclusion social, que permi-
ta a los futuros profesionales abrir espacios de dialogo
multidisciplinario y pluralista, aportando al capital cultu-
ral, al compromiso social y a la comprension del entorno.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

La Universidad Catélica de Chile sefala que su aspira-
cidn es lograr la excelencia en los ambitos de la creacion
y transferencias de conocimiento, permitiendo con esto
el desarrollo de la formacion de personas, inspirada en
la concepcion catélica, como eje central. En este con-
texto, se define como una casa de estudios que siempre
esta al servicio de la Iglesia Catodlica y la sociedad. Asi,
su orientacion es construir una universidad que, a par-
tir de su identidad cat6lica, imagina distintas realidades,
que amplien el campo de oportunidades y que se com-
prometa con la excelencia de una mejor sociedad.
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EMPLEABILIDAD AL PRIMER Y SEGUNDO
ANO POSTERIORA LATITULACION

Carrera Primer aiio Segundo afo

Ingenieria civil industrial

Ingenieria civil eléctrica

Ingenieria civil en
computacion e informatica

Ingenieria civil en minas

Ingenieria civil en
obras civiles

Ingenieria civil metalurgica

Ingenieria civil mecanica

Ingenieria civil quimica

Fuente: Mifuturo.cl
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Del aprendizaje al trabajo

¢DONDE TRABAJAN LOS INGENIEROS
E INGENIERAS HOY EN DIA?

La ingenieria cuenta con extensas areas de estudio y especializacion, por
lo que sus profesionales cuentan también con una extensa cartera de tra-
bajos posibles. No obstante, muchas veces, los estudiantes de ingenieria
no tienen claro cuales pueden ser sus reales posibilidades en el mundo
laboral. Aqui presentamos algunas de las tareas que ellos pueden reali-
zar, dependiendo de las distintas areas y especialidades.

Segun el Colegio de Ingenieros, las inge-
nierias reconocidas legalmente son impartidas
por universidades y algunos institutos pertene-
cientes al Estado, ligados a las Fuerzas Arma-
das. Si bien hay centros de formacién técnica
e institutos profesionales que imparten ingenie-
rias, estas carreras no son reconocidas como
tales, ya que carecen de la formacion tebérica o
cientifica necesaria para obtener el grado de in-
genieria.

Chile es el Unico pais de América Latina
que hace la diferencia entre ingenierias civiles
0 en ejecuciéon, debido a un enfoque nacional,
que distingue a las primeras como orientadas a
areas administrativas donde los profesionales
ingenieros dirigen a un conjunto de equipos en
su area de especialidad, mientras que las se-
gundas estan enfocadas a la direccion de equi-
pos en el area de estudio en terreno de trabajo
directamente involucrado. Cabe destacar que
las ingenierias universitarias permiten optar a
postgrados, lo que genera mas y mejores opor-
tunidades laborales.

La ingenieria posee areas muy extensas
de estudio y trabajo, existiendo, por tanto, mul-
tiples especialidades y enfoques, que abarcan
desde el area comercial y de estudios estadis-
ticos e informéaticos —donde destacan las inge-
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nierias Industrial e Informatica—; el area minera
—no solo vinculada al cobre—, destacando en-
tre ellas las ingenierias en Geografia, en Minas,
en Metalurgia y en Mecanica; hasta las ingenie-
rias vinculadas a la construccion e innovaciones
estructurales, como la Ingenieria Civil en Obras
Civiles. Ademas, existen especialidades ligadas
al area de investigacion cientifica, energética,
conectividad, industria alimenticia y, cuidado am-
biental e impacto medioambiental. Asi, las posi-
bilidades de trabajo son multiples.

Dadas las extensas areas en las que se
pueden desarrollar los ingenieros, y segun datos
del portal de empleos, éstos, segun su especia-
lidad, pueden desarrollar labores tales como:

Ingenieria Civil en Electricidad: inspector téc-
nico de obras para proyectos fotovoltaicos, in-
geniero(a) de proyectos de electrocontrol, su-
pervisor operacional, administrador de contrato
(cerrador), supervisor, entre otros.

Ingenieria Civil en Geografia: supervisor ope-
racional, topografo/geomensor, evaluador de im-
pactos ambientales, entre otros.
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Ingenieria Civil en Metalurgia: supervisor ope-
racional metallrgico, inspector de ensayos no
destructivos, encargado en telemarketing de
metalurgia, entre otros.

Ingenieria Civil en Minas: supervisor operacio-
nal, encargado de costos y planificacion, espe-
cialista estructural, jefe de aseguramiento y con-
trol de calidad de la minera, entre otros.

Ingenieria Civil en Obras Civiles: ingeniero de
oficina técnica, supervisor operacional, jefe de
ingenieria estructural, jefe de analisis estructu-
ral, jefe de area de proyectos estructurales, en-
tre otros.

Ingenieria Civil en Quimica: metalurgico, inge-
niero senior de eficiencia energética, senior en
innovacion y tecnologia, entre otros.

Ingenieria Civil en Industria: analista de con-
trol en gestion, account manager senior, product
manager senior, inspector técnico de obras para
proyectos fotovoltaicos, supervisor operacional,
entre otros.

Ingenieria Civil en Informatica: account ma-
nager senior, supervisor operacional, analista
en control de gestion, creador de software, jefe
de proyectos Tl, jefe de continuidad operacional,
entre otros.

Ingenieria Civil en Mecanica: supervisor ope-
racional, jefe de repuestos, project manager de
ensamblado, jefe de ingenieria en mantenimien-
to, entre otros.

Revista LEO XXXV
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LOS TRABAJOS CON MAYOR
PROYECCION AFUTURO

La University of Central Lancashire elaboré un estudio que muestra
cuales son los trabajos para ingenieros con mayor proyeccion a fu-
turo. Aqui presentamos algunos de ellos.

En la actualidad, la gran mayoria de los
trabajos involucran tecnologias de la informa-
cion, lo que se acentla aun mas en los trabajos
de ingenieria, en los que es muy importante te-
ner el control sobre la transmisién, el procesa-
miento y el almacenamiento de datos en las em-
presas. En este marco, y dado que la tecnologia
sigue aumentando y logrando innovaciones para
el desarrollo de la humanidad, los estudiantes y
graduados de ingenieria no deberian preocupar-
se por no acceder al mundo laboral en el futu-
ro, sino, mas bien, todo lo contrario, pues son lo
mas indicados para desarrollarlos y seguir cola-
borando en este rubro.

Segun un estudio realizado por la Uni-
versity of Central Lancashire, Inglaterra, los tra-
bajos de ingenieria con més proyeccion a futuro
son los siguientes:

Trabajos de ingenieria en software

Numerosas son las empresas que han ido sur-
giendo y estan priorizando la digitalizacion de la
informacién y el marketing. También es impor-
tante el desarrollo de nuevos sistemas de aplica-
ciones, dependiendo de la necesidad de la em-
presa, y es aqui donde estos trabajos siempre
van a tener demanda, pues todo sistema viable
debe contar con un conjunto de componentes
para funcionar de manera autbnoma, entre los
que se encuentran las aplicaciones que pueden
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controlar, registrar y facilitar las operaciones en
las empresas. Es por esto por lo que el sector
del software esta evolucionando rapidamente,
con cuantiosos salarios muy prometedores para
el futuro.

Trabajos de ingenieria ambiental

Es importante la productividad en los paises,
pero mas importante aun es la sustentabilidad
y el impacto al medio ambiente que causan las
empresas por producir, y es aqui donde la in-
genieria ambiental juega un rol fundamental. Ac-
tualmente, existe mayor conciencia de cémo la
contaminaciébn —ya sea del aire o del agua, en-
tre otras— esta afectando al mundo, por lo que
estan surgiendo, cada vez mas, nuevas politicas
y restricciones que las empresas deben respetar
para procurar cooperar con la proteccién del me-
dio ambiente, ampliando con ello la necesidad
de contar con ingenieros ambientales para dar
satisfaccion a esta necesidad mundial.

Especialistas en ingenieria alimentaria

Con el exponencial crecimiento de la poblacién
en los ultimos siglos, se hace cada vez méas ne-
cesario explorar nuevas posibilidades y formas
de alimentar a la humanidad, asi como desarro-
llar e innovar en productos alimenticios con vida
util mas larga, es decir, que su tiempo de venci-
miento tenga una holgura mucho mayor.
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Trabajos ligados a la programacién y la ro-
bética

Cada vez son mas los sectores donde se estan
utilizando los robots industriales para reducir
costos en las empresas y aumentar la automati-
zacion. Por ello, el trabajo de los ingenieros me-
canicos, para la mantencién de estos robots, asi
como el de los ingenieros informaticos, para la
programacion y actualizacion del software, esta-
ria garantizado. Asimismo, si bien la denomina-
da Cuarta Revolucién Industrial esta tendiendo
al reemplazo del trabajo humano por sistemas
automatizados, siempre sera indispensable el
factor humano en el campo de la robética, pues
los robots necesitan ser programados y mante-
nidos técnicamente.

Trabajos en ingenieria civil

Al igual que en el caso de la ingenieria alimenta-
ria, el crecimiento de la poblacion mundial afecta
también la necesidad de contar con mayor con-
trol, gestion y logistica del orden de la poblacion,
problema en el que los ingenieros civiles juegan
un papel fundamental, abarcando distintos sec-
tores, como la construccion de nuevas carrete-
ras para evitar la aglomeracion de autos y tacos,
el manejo del abastecimiento de agua y el mane-
jo de espacios urbanos, entre otros.

Revista LEO XXXV
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Columna de opinion

LAS HERRAMIENTAS ESTAN EN NUESTRAS MANOS

Por Jaime Soto Munoz

Es bien sabido ya que la tecnologia llegd para cambiar
la sociedad, nuestras vidas y el mundo, en definitiva. Estamos
viviendo la época de la transformacion digital y, para hacerle
frente, se necesita de profesionales formados para ello. En ese
contexto, en términos de capital humano especializado, los in-
genieros son muy importantes para enfrentar los desafios que
vienen. La tecnologia de hoy, que avanza a una velocidad im-
pensada, requiere de un profesional que la comprenda.

Los ingenieros, en sus mas diversas especialidades,
siempre han sido profesionales bien valorados. A ellos se les
atribuye, y se les encarga, ser el “cerebro” de las empresas, los
ejecutores de los proyectos, quienes llevan a cabo las maximas
tareas empresariales. Por lo mismo, esta carrera cuenta desde
siempre con una alta demanda en Chile y en el mundo, la que
ha ido creciendo constantemente en el tiempo.

En particular, por la era digital que vivimos, no es extra-
Ao que los “informaticos” sean profesionales muy demandados.
Se dice que para 2020, en Europa se crearan unos 900 mil
puestos de trabajo asociados a las TIC. En Chile la necesidad
también crece cada dia, con cifras que hablan de 5 mil puestos
de trabajado vacantes para capital humano experto. Entonces,
el campo laboral para los ingenieros es creciente y lo seguira
siendo, exponencialmente.

¢ Qué se requiere hoy en el area de la ingenieria? Pro-
fesionales capacitados para disefar y adaptar todo tipo de dis-
positivos electrénicos, que cuenten también con habilidades
blandas, con liderazgo y capacidad de decision, que dominen el
idioma inglés (nunca sabemos en qué parte del mundo estaran
nuestros interlocutores) y que tengan la flexibilidad necesaria
para adaptarse a las distintas situaciones y acontecimientos de
esta era digital.

Para formar a esos profesionales, se han dado pasos
significativos en el aspecto académico, en términos de adaptar
las mallas curriculares a las necesidades de este tiempo. Pero,
es un hecho también, que aun falta afinar este aspecto. Recor-
demos que el ano pasado, 2018, un estudio de la International
Data Corporation, IDC, calculé que hubo una falta de 39% de

O,

Ingenieria industrial

Jaime Soto Muioz
Presidente del Grupo de Empresas
Circulogen

profesionales TIC en Chile; y que
habra un déficit de 54% de profe-
sionales TIC de carreras especifi-
cas de nuevas tecnologias, como
Cloud Computing o Big Data.

Entonces, tenemos las
herramientas en nuestras ma-
nos. ¢Hemos avanzado? Si,
pero debemos crecer a pasos
mas acelerados para hacer fren-
te a ese déficit, pues en nuestro
pais contamos con toda la mate-
ria prima necesaria para formar
a los ingenieros que esta época
digital requiere, pues si tenemos
en cuenta los requerimientos de
grandes mercados y polos digita-
les, la proyeccion es infinitamente
mayor.
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QUE ESLAINDUSTRIA 4.0
Y COMO PODRIA AFECTAR AL CHILE DEL FUTURO

La industria mundial esta enfrentando trascendentes transformaciones
con la adopcion de la tecnologia digital, que incorpora la utilizacion de
tecnologia emergente —los robots autbnomos, la nube, la Internet de las
Cosas, la Big Data, la ciberseguridad, la simulacion, la fabricacion por adi-
cion, la integracion de sistemas horizontales y verticales y la realidad au-
mentada— para avanzar hacia una industria que integre diferentes proce-
sos de ingenieria y negocio, permitiendo que la produccion opere de una
manera mas eficiente, eficaz y flexible, con bajos costos y alta calidad.

Hoy en dia, la mayoria de
los puestos de trabajo, en todas
las areas del quehacer humano,
son cubiertos por trabajadores y
trabajadoras, siendo el capital hu-
mano uno de los factores mas im-
portantes para el desarrollo de las
empresas e industrias, puesto que
hay tareas y actividades que ningu-
na maquina es capaz de realizar.
No obstante, en paralelo, ya existe
un sinnumero de tareas y activida-
des que se han ido automatizando,
naciendo la concepcién de fabricas
inteligentes, las que funcionan gra-
cias a la abundante digitalizacion y
a los avances en tecnologia de la
informacién enfocada al analisis de
datos.

Este giro se presenta como
el resultado inevitable de una nue-
va revolucion industrial, la Indus-
tria 4.0. Un cambio que si bien trae
consigo innegables ventajas para
la industria, acarrea también la
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amenaza de reemplazar a millones de trabajadores por ma-
quinas, que podran realizar la labor de manera mas eficiente
y a costos mucho menores.

Asi, por ejemplo, un estudio realizado en 2013 por
académicos de la Universidad de Oxford concluy6 que el 47%
de los puestos de trabajos que hay en los Estados Unidos se
pueden automatizar. Ahora bien, el caso de Chile no es muy
distinto, pudiendo incluso ser mucho mas relevante, pues
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probablemente la cantidad de posibles trabajos
que se pueden automatizar es cercana al 60%,
lo que, a la vez de poder significar un beneficio
econdmico para las empresas, es también una
gran amenaza para las personas, pues estarian
peligrando sus puestos de trabajo.

Hoy, los trabajos con mas probabilidad
de ser reemplazados por tecnologia son aque-
llos que no requieren mayor creatividad y que
representan acciones repetitivas en procesos
no muy complejos, en los que la capacidad de
procesamiento que tiene una persona puede ser
igualada y mejorada por un computador.

Un ejemplo radical es una empresa de
inteligencia artificial que con un software pueden
simular el trabajo que realiza una profesional de
recursos humanos evaluando a los posibles can-

didatos para un empleo. El software es capaz de
identificar factores psicolédgicos influyentes en la
decision a través de videos, por lo que, practica-
mente, un trabajo que toma un tiempo promedio
de tres meses puede ser procesado en un perio-
do de tiempo mucho menor.

Todo esto lleva a cuestionar la prepara-
cion de los futuros profesionales y las medidas
que se deben tomar en el area de la educacion,
en todos sus estamentos, para afrontar esta
nueva revolucion industrial, incentivando, por
ejemplo, el desarrollo de habilidades criticas y
creativas, pues son estas habilidades las mas
dificiles de reemplazar por la tecnologia, siendo
fundamental el factor humano para seguir crean-
do e innovando en distintos aspectos.

Revista LEO XXXV
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Calidad de vida y sostenibilidad
PRINCIPALES DESAFIOS DE LA
INGENIERIA PARA EL FUTURO

La salud, la calidad de vida, la vulnerabilidad de las personas, la sostenibili-
dad y el medio ambiente son parte de los principales retos que la humanidad
enfrenta y que forman parte de las tareas urgentes que se deben enfrentar
para dar viabilidad al planeta y a la vida que en él habita. La ingenieria no solo
no puede quedar al margen de estos desafios, sino que es fundamental en la
busqueda y generacion de las soluciones a estos grandes desafios.

La Academia Nacional de Ingenieria
(NAE, por su sigla en inglés) de los Estados Uni-
dos public6 una lista de los principales desafios
de la ingenieria para el siglo XXI. Entre ellos
destacan fuertemente tematicas como la salud,
la calidad de vida, la sostenibilidad y la vulnera-
bilidad de las personas, en un mundo en el que
la distribucion de recursos, tanto naturales como
econdmicos, es cada vez mas dispar.
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En este marco, uno de los retos més rele-
vantes es el suministro de agua potable. Si bien
el 70% de la superficie del planeta es agua, solo
el 2,5% de esta es agua dulce, y no toda esta
disponible para el consumo humano, pues su
gran mayoria de encuentra en forma de glacia-
res, hielo o nieve. Asi, para una poblacion actual
de 7.500 millones de personas, el agua se ha
convertido en un bien limitado, haciéndose pree-
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minente tomar medidas para la sostenibilidad de
este recurso en el tiempo. Hoy, segun datos de
Naciones Unidas, existen 700 millones de seres
humanos que no tienen acceso al agua potable,
cifra que podria mas que duplicarse al ano 2025.
Para afrontar el problema, una de las principales
medidas tomadas hasta el momento apunta a la
desalinizacién del mar, que representa el 97,5%
del total del agua del planeta. No obstante, este
proceso tiene un elevadisimo costo, puesto que
necesita de mucha energia para ser llevado a
cabo, motivo por el cual las principales plantas
desalinizadoras se encuentran en paises ricos
en recursos energéticos, como Arabia Saudita. A
ello se suma el que, si bien ya existen aproxima-
damente 18.000 desalinizadoras en el mundo,
estas solo llegan a satisfacer entre el 1% y 3%
del total de escasez de agua potable.

Por ello, el desafio para la ingenieria se
centra en la necesidad de buscar soluciones
mas baratas y efectivas que permitan garanti-
zar el acceso a agua consumible por los seres
humanos en el mas breve plazo, sobre todo si
consideramos que la poblacién mundial podria
alcanzar a los 10.000 millones de personas du-
rante el presente siglo.

Un mundo sostenible y seguro

Al igual que el agua, son muchos los re-
cursos naturales que se estan agotando, princi-
palmente aquellos que constituyen fuentes de
energia, haciéndose prioritaria la busqueda de
nuevas fuentes que permitan la sostenibilidad
del planeta. Asimismo, la salud —como el de-
sarrollo de medicamentos para nuevos virus y
enfermedades—; la renovacién y mejora de in-
fraestructura para para prevenir el caos ante fu-
turos desastres naturales, asi como el desarrollo
de una inteligencia artificial que facilite el trabajo
humano y posibilite un mayor bienestar social,
sin desechar a los trabajadores y sus fuentes de
ingreso, constituyen también desafios imposter-
gables para la ingenieria. Todo ello, conservan-
do ademas el equilibrio ecoldgico y preservando
el medio ambiente, ya no solo pensando en las
futuras generaciones, sino en las actuales.

En este contexto, Chile no puede estar
al margen de los retos del mundo. Por ello, para
incentivar la innovacion y encontrar nuevas sali-
das, sostenibles y sustentables en el tiempo, es
imprescindible aumentar la inversion en investi-
gacion, desarrollo e innovacion (1+D+d), que hoy
alcanza a poco menos del 0,4% del Producto In-
terno Bruto, para acercarnos, al menos, a la que
realizan los demés paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos,
OCDE, que invierten cifras cercanas al 3,5%.
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¢DEBE LA ERGONOMIA SER PARTEDE LA
MALLA CURRICULAR DE LA INGENIERIA?

Si entendemos que la ingenieria, en general, es una disciplina que per-
mite resolver problemas de todo tipo, no solo técnicos, sino también
operativos y organizacionales, en empresas de diferentes sectores, tan-
to industriales como de servicios, es licito preguntarse si la ergonomia
—cuyo fin es adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades del ser
humano— debiera ser parte integral de la ensefianza de la ingenieria.

Hoy en dia, los retos del mundo del trabajo
no se satisfacen solo con la productividad, la ren-
tabilidad o el acceso al empleo. En las ultimas dé-
cadas se han ido sumando nuevos conceptos que
tienen que ver con la calidad del trabajo —empleo
decente versus empleo basura, por ejemplo— y con
la necesidad de que los puestos y ambientes labo-
rales cuenten con las condiciones necesarias para
el buen desarrollo de los trabajadores, tanto fisico
como psiquico y social.

Para ello, entre otras cosas, se busca obte-
ner mejores condiciones de trabajo, que no dafien
la salud —tanto fisica como psicolégica—y que,
ademas, ofrezcan mayor participaciéon en la toma
de decisiones, en la inclusion laboral, con mas au-
tonomia y posibilidades de desarrollo personal.

Fuente: Sociedad Chilena de Ergonomia

En este contexto, desde mediados del siglo
XX se ha venido desarrollando y sistematizando el Para ello, la ergonomia se divide en
estudio y la aplicacion de la ergonomia —conoci- diferentes areas de accién, destacando, por
da también como ingenieria humana—, disciplina ejemplo, la ergonomia fisica —que se refiere
orientada a adaptar el trabajo a las capacidades, a las caracteristicas anatdmicas, antropomé-
las limitaciones y las posibilidades del ser humano, tricas, fisiol6gicas y biomecanicas en relacion
reduciendo los riesgos de la actividad laboral, y que con la actividad fisica—, la ergonomia cogni-
es estudiada desde diversos campos profesionales, tiva —que analiza los procesos mentales de
entre otros por la ingenieria industrial. las personas, como son la percepcién, la me-
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moria, el razonamiento y la respuesta motora, junto con
la intencion que tienen estos procesos en un sistema de
trabajo— y la ergonomia organizacional, que se refiere a
la optimizacién de los sistemas sociales y técnicos, inclu-
yendo sus estructuras organizativas, politicas y procesos,
lo que incluye la comunicacién, la gestidn, el disefio del
trabajo, el disefo de la jornada laboral, el trabajo en equi-
po, la cultura organizacional y la gestién de la calidad.
Ademas, segun sefala el presidente del Directorio de la
Sociedad Chilena de Ergonomia, Mauricio Santos, ésta
incluye dos importantes enfoques: el preventivo y el co-
rrectivo.

Ahora bien, bajo este prisma, ;debe la ergonomia
ser parte de la ingenieria en su conjunto? Al respecto,
Santos senala que la ergonomia debiera ser un objetivo
de aprendizaje, no solo la incorporacion de un ramo en la
malla curricular, pues, explica, “el objetivo de la ergono-
mia es ampliar un poco la vision sobre el factor humano
en los sistemas”, y ello incluye no solo el puesto de tra-
bajo o la seguridad, sino que involucra a todas las areas
del trabajo, convirtiéndose en un problema de ingenieria.
Lo que se busca —expone— es lograr optimizar los pro-
cesos, “lo cual es super importante, pues la ergonomia se
basa en optimizar las cosas y enfocarnos en la eficiencia
y no en la eficacia. La eficacia es que se logre el objetivo
sin importar como, y ahi la gente se enferma y vienen los
problemas; pero, cuando se vela por la eficiencia, salen
cosas bien interesantes y tu puedes generar trampolines
para mas cosas. Esa es la idea”.

Esto lo grafica explicando que no siempre el pro-
blema a solucionar es grave —como la caida de un traba-
jador desde un andamio por no utilizar el sistema de se-
guridad adecuado—, “sino que la mayoria de las veces es
una sumatoria de detalles que nadie ve y, por lo mismo,
no sabe como mejorarlo. Por eso, un ingeniero puede ver
lo que el resto no ve y proponer soluciones que al resto no
se le ocurre. Ahi un ingeniero puede hacer la diferencia,
lo que se traduce en posibilitar lo que se esta buscando:
reducir costos, optimizar tiempos, disminuir accidentes,
entre otros. Y son temas que se aprenden mucho mas en
la practica que en el estudio teorico”.

Mauricio Santos
Presidente del Directorio de la
Sociedad Chilena de Ergonomia

Ademas, destaca que la incor-
poracion de la ergonomia al estudio de
la ingenieria puede convertirse en un
factor distintivo para las universidades.
“Cuando tengas el titulo en mano vas
a tener que complementarlo con otra
cosa, porque, si no, vas a ser el mismo
ingeniero que cualquier otro que sale
de cualquier otra escuela de ingenieria,
pues ¢ qué te diferencia? La ergonomia
funciona muy bien, porque te permite
articularte con una gran cantidad de es-
pecialidades, no solamente del area de
la salud”, explica, porque “es necesario
saber de ruido, de iluminacion, de resis-
tencia, de biomecénica, etc.”, y puede
vincularse hasta con el area del dere-
cho, a través de la ergonomia forense,
que actua en casos de demandas a
empresas por la existencia de puestos
de trabajo con aspectos nocivos para el
trabajador.
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Columna de opinion

¢COMO DEBERIA SEREL(LA) INGENIERO(A) DEL FUTURO
PARA TENER UN IMPACTO POSITIVO EN LA SOCIEDAD?

Por Maite Descouvieres

Como socidlogos, estamos atentos a todos los fenémenos
que de alguna forma u otra producen impactos sociales. A lo largo
de la historia, varios eventos dan cuenta esto, desde los que pueden
parecer pequefios cambios, como la forma de relacionamiento de las
personas, hasta avances tecnoldgicos de punta. Todos y cada uno,
cual mas cual menos, va moldeando la sociedad en sus diferentes
épocas. En este contexto, como cientistas sociales, estamos atentos
a todos los cambios que emanan de diferentes esferas, profundizan-
do y haciendo seguimiento de sus potenciales impactos a nivel so-
cietal. Vivimos en una sociedad viva, donde lo Unico que permanece
como constante es el cambio.

Lo anterior nos lleva a un mejor entendimiento y marco cog-
nitivo que explica con mayores antecedentes a nuestra sociedad v,
Si N0S ponemos un poco Mas pretensiosos, a atisbar —con un mayor
grado de certeza— cémo sera a futuro. Esto implica el tremendo de-
safio de observar detalladamente los distintos espacios que puedan
llevarnos a predecir impactos sociales.

Asi, miramos los avances en el mundo del conocimiento vy,
en él, no podemos dejar de visualizar el rol y avances desde la in-
genieria, que como disciplina —formal o no— ha desarrollado a lo
largo de la historia verdaderos “artefactos del cambio” que se han
transformado en potentes motores sociales y con enorme impacto
en la humanidad. Entonces, cabe preguntarnos, ;cémo deberia ser
el ingeniero del futuro para impactar positivamente la sociedad?

En los dltimos 20 o 30 afios hemos vivido, seguramente, uno
de los periodos con mas transformaciones. La “tecnologizacion de
las relaciones” resulta ser, probablemente, una de las causas mas
tangibles de este fenémeno. En esta era digital, mas que nunca en
la historia la tecnologia ha ocupado espacios en la vida de todas las
personas. Quizas el mejor ejemplo de ello es la adopcidn transversal
del teléfono movil, haciendo a un alto porcentaje de los chilenos defi-
nitivamente adictos a su uso. Mas de 27 millones de méviles con los
cuales mas de un 80% de los usuarios acceden por Internet a una
infinidad de datos, servicios, juegos y comunicacion multiformato.

Una sociedad tan tecnologizada corre el riesgo de encerrar
a las personas en una burbuja virtual altamente destructiva de las re-
laciones presenciales, entre ellas y con la naturaleza. A ello se suma
el evidente deterioro climatico como resultado de la produccion hu-
mana. Todo esto demanda una nueva ética para el desarrollo tecno-
l6gico y, especialmente, para sus principales artifices, los ingenieros.
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Maite Descouvieres
Presidenta del Colegio de
Socidlogos y Socidlogas A.G

La ingenieria tradicional esta
en franca revolucion y, de forma pre-
cipitada, esta digitalizacién del mundo
hace indispensable adquirir nuevas
competencias, ya que el conocimiento
se amplia en forma geométrica y las
ciencias de los datos proveen infinitas
posibilidades de aplicacion. Sin em-
bargo, cuando el ingeniero comienza
a mirar el mundo solo a través de los
datos, viaja aceleradamente hacia su
deshumanizacion.

Para un futuro sustentable, el
ingeniero no solo debe considerar cri-
terios propios de una disciplina basa-
da en ciencias exactas, sino que debe
incluir el desempefio social y ambien-
tal de sus artefactos y procesos tecno-
l6gicos. Solo asi podra ser un aporte
positivo para el mundo.
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CYBERSYN:

UN SUENO PASADO Y UNA TREMENDA

OPORTUNIDAD DE FUTURO

Durante la Unidad Popular, en Chile se inicié la implementacion de
un proyecto cibernético que permitiria gestionar, en linea, a las em-
presas del Estado. La iniciativa se frustré junto con el golpe de Esta-
do que terminé con el gobierno de Salvador Allende, pero ¢ podra Cy-
bersyn ser la semilla de un nuevo proyecto de desarrollo para Chile?

En 1971, durante el gobierno del Presidente Salvador
Allende, en Chile se comenzé a desarrollar un innovador sistema
cibernético de gestion y transferencia de informacién, denomina-
do Cybersyn, sinergia cibernética.

Lo que se buscaba era implementar un sistema de trans-

ferencia de informacion econémica a casi tiempo real desde las
empresas de propiedad del Estado al gobierno, a través de un
sistema de transferencia de informacién dinamico y flexible.
El proyecto naci6 de la mano de Fernando Flores, en ese mo-
mento director general técnico de Corfo, quien conocia las teo-
rias y las soluciones propuestas por el britanico Stafford Beer, a
quien contacté invitdndolo a implementar en Chile el VSM (mo-
delo de sistema viable). Beer acept6 y el proyecto comenzé su
desarrollo.

La necesidad de su implementacion se funda en la na-
cionalizacion de empresas llevada a cabo por el gobierno de la
Unidad Popular, lo que hizo imprescindible buscar soluciones
que permitieran gestionar la creciente cantidad de datos que
se producian. Este proyecto prometia mantener conectadas a
las empresas entre ellas y con el gobierno casi en tiempo real
a través de Cybernet, un sistema de comunicacion a través de
Télex que transmitiria los datos desde todo Chile hacia la empre-
sa de Computacion e Informatica de Chile, ECOM, ubicada en
Santiago, donde serian procesados por diferentes software que
ayudarian y facilitarian su comprension, ya sea mediante filtros,
asignacion de variables o bien haciendo proyecciones a futuro,
contando para ello con una serie de innovadoras tecnologias.

Luego de varios meses de gestacion y de avances, el
proyecto fue aprobado para ser implementado en el Palacio de

@
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La Moneda. El golpe militar del 11 de sep-
tiembre de 1973 termin6 con el gobierno
del Presidente Allende vy, junto con ello,
con Cybersyn, frustrando uno de los pro-
yectos politicos y cibernéticos mas avan-
zados de la época a nivel mundial.

Hoy, 48 afios después del na-
cimiento de Cybersyn, no estd demas
preguntarse como seria el Chile actual si
este sistema de gobernanza se hubiera
establecido con éxito o si el pais hubiese
desarrollado otros aspectos de su econo-
mia. Para buscar respuestas, se entrevis-
ta al Dr. Pedro Narvarte Arregui, experto
en sistémica, cibernética de la administra-
cién y pensamientos blandos.
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Proyecto Cybersyn

¢PODRIA SER CHILE UN PAIS INDUSTRIALIZADO?

El Dr. Pedro Narvarte se refiere a esta iniciativa y destaca que, de haberse concreta-
do, probablemente Chile hubiese contado con “los pilares fundamentales para que la
industria naciente tomara fuerza y, de esa manera, no depender de los otros paises.

Inclusive, se hubiera podido exportar mucho mas”.

¢ Qué es el Cybersyn y cual era su finalidad durante el gobier-
no de la Unidad Popular?

Lo que hace un sistema como el Cybersyn es ordenar estructural-
mente el funcionamiento de algo. Chile, en esa época, potenciaba
una politica econdmica de industrializacion via sustitucion de im-
portaciones, lo que se potenci6 con la estatizacién de muchas de
sus industrias, por lo que recay6 una gran responsabilidad sobre
el pais. Es en ese contexto en el que nace el Cybersyn, buscando
como poder establecer un control sobre las empresas estatales.

¢ Qué hubiera pasado si no hubiera caido el gobierno del Pre-
sidente Allende?

Primero habria que ver como hubiera operado el modelo. Lo mas
probable es que bien, porque estaba muy bien montado, con un
equipo técnico de primer nivel y con un criterio que no estaba ba-
sado eminentemente en lo econémico, sino que en el criterio de
la viabilidad, es decir, en como podiamos proyectarnos al futuro y
mantener nuestro espacio de autonomia.

Lo importante es que Cybersyn es un modelo recursivo, por lo tan-
to, se puede llevar desde lo mas basico hasta lo més complejo. Es
un concepto de recursividad estructural el que establece sistemas
auténomos inmersos en sistemas autbnomos, de hecho, la base
estructural de este mismo modelo la trabajé en la universidad, en
Ingenieria y en el Departamento de Ingenieria Industrial. Mas aun,
el ano pasado se trabaj6 con este modelo en dos proyectos rura-
les.

Si se hubiera llevado a cabo el Cybersyn, ¢hay aspectos del
Chile actual que serian diferentes?

Probablemente Chile seria hoy un pais industrializado, al contrario
de lo que somos en realidad: un pais de mercado. La prevision,
la salud y la energia son mercados. Ademas, de haberse llevado
a cabo este modelo de organizacion, el pais hubiese contado con
los pilares fundamentales para que la industria naciente tomara
fuerzay, de esa manera, no depender de los otros paises. Inclusi-
ve, se hubiera podido exportar mucho mas.

Por otro lado, lo que cuidaba el Cybersyn era la produccién, en
contrario de lo que se cuida hoy, que es la rentabilidad. De hecho,
el Unico factor que se verifica para saber si estamos bien o mal es
el crecimiento, es decir, si crecemos estamos bien vy, si no crece-
mos, estamos mal. Pero existe una disyuntiva entre crecimiento

Dr. Pedro Narvarte
Profesor titular, Departamento de Gestion y
Politicas Publicas, FAE, USACH

y desarrollo, pues se puede crecer sin
desarrollarse y desarrollarse sin crecer.
Por lo tanto, el crecimiento no es nece-
sariamente la base del desarrollo, pues
el desarrollo tiene que ver con otros ele-
mentos que van mucho mas alla, en los
cuales Chile esta fallando, evidentemen-
te. Uno de estos elementos es la ética,
donde, evidentemente, como pais esta-
mos al debe.

Otro aspecto importante tiene que ver
con la calidad de vida, pues Chile es uno
de los paises més contaminados que
hay, con la mayor cantidad de enfermos
mentales, por lo que realmente tenemos
muy malos indicadores en todos los otros
elementos que no sean el crecimiento.

®
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NUEVAS INICIATIVAS PARA UNA NUEVA
INGENIERIA

En los ultimos anos, en nuestro pais se ha empezado a desarrollar una serie de inicia-
tivas que buscan modernizar la ensefianza de la ingenieria con el fin de que las uni-
versidades contribuyan al desarrollo sustentable de Chile y formen a profesionales
capaces de innovar y adaptarse a los grandes cambios tecnoldgicos y sociales que
estan afectando al mundo. Aqui presentamos algunas de las mas importantes inicia-

tivas que hoy existen en Chile.

CONSORCIO 2030

El Consorcio 2030 es una entidad compues-
ta por tres casas de estudio prestigiosas del pais: la
Universidad de Santiago de Chile, la Universidad de
Concepcibn y la Universidad Catdlica de Valparaiso,
y se encarga, principalmente, de consolidar las me-
didas ya implementadas por el programa “Nueva In-
genieria 2030, asi como de la construccion y gestion
de planes y ejes estratégicos, coordinar reuniones y
mesas de didlogos, y definir los préximos eventos a
realizar.

Entre sus principales desafios se cuentan
el fortalecer el pregrado, al afio 2020, con progra-
mas de once semestres para las distintas carreras
de ingenieria civil; aumentar la tasa de retencion de
estudiantes; fomentar la insercidon de mujeres en las
distintas carreras de ingenieria; mejorar la gestion de
calidad; aumentar la oferta de postgrados y fortalecer
las &reas de investigacion y de desarrollo, ademas
de formar alianzas estratégicas internacionales con
diversas universidades prestigiosas del extranjero.

NUEVA INGENIERIA 2030

Con el objetivo de promover la existencia de
facultades de Ingenieria que impacten de manera po-
tente en el desarrollo del pais, en 2013 se cre6 el pro-
yecto Nueva Ingenieria 2030, financiado por la Cor-
poracion de Fomento de la Produccion, Corfo, con la
finalidad es cambiar el enfoque actual de la ingenie-
ria, fortaleciendo la innovacion y el emprendimiento.
El proyecto busca privilegiar el espiritu innovador de
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los profesionales y su capacidad para cimentar el ca-
mino de Chile hacia al desarrollo.

El proyecto liderado por la Universidad de
Santiago de Chile busca formar ingenieros de clase
mundial, instalando en ellos capacidades de innova-
cién, emprendimiento y transferencia de conocimien-
tos avanzados a la sociedad, a través de innovacio-
nes tecnoldgicas. Ademas, la iniciativa esté vinculada
con diversas industrias del pais, en pos de generar un
impacto social, impulsando un desarrollo sustentable
y un bienestar en la comunidad actual y del futuro.
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LIONS UP

Se trata de un programa formativo de innova-
cion de la Facultad de Ingenieria de la USACH, que
utiliza una metodologia —Design Think— centrada
en los usuarios, disefiada para desarrollar herramien-
tas que permiten empatizar, definir problemas, idear
soluciones y crear prototipos de éstas.

Su objetivo es dar la oportunidad de traba-
jar soluciones para mejorar la calidad de vida de las
personas, ademas de que los estudiantes egresen
contando con un proyecto de innovacién propio, per-
mitiéndoles trabajar e interactuar con distintas dis-
ciplinas de la ingenieria —industrial, obras civiles,
mecanica, etc.—, desarrollar sus habilidades blandas
y experimentar en el mundo los proyectos de las dis-
tintas empresas que participen, con inversiones pro-
ductivas y tecnoldgicas, y atrayendo distintos talentos
de todo el pais. Con ello, el proyecto busca mejorar
la calidad de vida de la regién y convertirla en un polo
de ciencia y tecnologia.

Desarrollo del primer “Silicon Valley” chileno

Desde el siglo pasado, la concentracién en un area geografica de industrias y empresas ligadas a
lainvestigacion y la innovacién ha dado nacimiento a grandes polos de desarrollo. El mas famoso
de todos es Silicon Valley, en California, Estados Unidos. Hoy, en Chile, en la Regién del Biobio se
esta desarrollando un proyecto que busca atraer a los principales talentos nacionales en el area
de la I+D+i y levantar un Silicon Valley nacional: el Parque Cientifico y Tecnolégico, Pacyt.

Se trata del proyecto Parque Cieniifico y Tec-
nolégico del Biobio (Pacyt), nacido en la Universidad
de Concepcion e impulsado y financiado por el Go-
bierno Regional del Biobio, y que se ubicara a un cos-
tado del campus de esa casa de estudios, contando
con un total de 91 hectareas, de las cuales solo 23
seran utilizadas para lotes donde empresas e insti-
tuciones podran construir sus edificios, con oficinas,
espacios de co-working, auditorios de investigacion,
etc. El resto del terreno —con nueve hectareas de
bosque nativo, sobre el que se ejecuta un plan de
conservacion— no tendra intervencion y estara, asi
como el parque, abierto para el transito de la comuni-
dad.

El centro, cuyo proyecto lleva siete anos de-
sarrollandose y ya cuenta con 12 mil millones de pe-

sos para llevarse a cabo, pretende concentrar gran
parte del potencial creativo e innovador de los mejo-
res profesionales del pais, generando impactos en el
conocimiento y el desarrollo tecnoldgico. Para ello, se
busca atraer a las principales firmas expertas en in-
vestigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) del pais,
generando de esta forma conocimiento y propuestas
tecnoldgicas que permitan dar nuevas soluciones a
los distintos problemas que aquejan al mundo actual.

La iniciativa promete generar alrededor de
dos mil empleos, con la diversificaciébn de los pro-
yectos de las distintas empresas que patrticipen, con
inversiones productivas y tecnoldgicas, y atrayendo
distintos talentos de todo el pais. Con ello, el proyecto
busca mejorar la calidad de vida de la region y con-
vertirla en un polo de ciencia y tecnologia.
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ADAPTARSE A UNA VIDA CADA VEZ MAS
DINAMICA ES EL PRINCIPAL DESAFIO

“Lo mas importante es ser flexible frente a los cambios, incor-
porando nuevas tecnologias y tratando de aportar al pais con
mas innovacién”, destaca la entrevistada, quien se refiere al
proyecto Nueva Ingenieria 2030 y su impacto en la formacion de
los ingenieros en Chile.

Desde 2014 ha dirigido el programa ING 2030,
que ya se esta implementando en 17 univer-
sidades a lo largo de todo el pais. Adicional-
mente, esta a cargo del programa Hubs/Ofici-
nas de Transferencia y Licenciamiento, que
tiene como beneficiarios a 27 universidades
y centros de I+D a nivel nacional.

¢Como surge Ingenieria 2030 y de qué
trata el proyecto?

En el afio 2008, en el Concejo Nacional de
Innovacion, donde surgi6 como una necesidad au-
mentar la cantidad de ingenieros en Chile, porque
necesitamos hacer mas innovacion para diversificar
la economia, para aumentar la economia, para tener
empleos de mayor valor, y la mejor manera es crear
nuevas tecnologias, y ¢quiénes crean nuevas tecno-
logias?, los ingenieros y las ingenieras. Entonces, es
vital aumentar la cantidad de ingenieros. Por ello, se
decide poner una linea presupuestaria de la Ley de

Marcia Varela Arriagada Presupuesto del Estado para este gran programa,
Subgerente de Transferencia Tecnoldgica destinada a aumentar la cantidad de ingenieros.
Gerencia de Capacidades Tecnologicas de CORFO

Ingenieria industrial
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Asi, finalmente, en 2013 parte el programa,
con una parte de diagnostico y benchmarking con
universidades referentes internacionales. La vision
que se le dio en ese momento fue transformar a las
facultades de ingenieria en facultades de clase mun-
dial, lo que en la practica significa modernizarse en
la academia, ajustar ramos, las mallas curriculares,
la duracion de la carrera, transformar investigacion
y desarrollo y, eso, vincularlo con las necesidades
de aplicacion a la sociedad y a la industria. A ello se
suma la vinculacién con la empresa, para hacer siner-
gia para que haya mas innovacion, y ésta se da prin-
cipalmente en las empresas, en nuevos productos,
procesos, gestion, marketing.

¢Cuales son las competencias que debe-

rian tener los ingenieros del futuro?

Estan sumamente estudiadas por la OCDE.
Estamos hablando de conocimiento que debe actua-
lizarse. Ingenieria 2030 tiene que llegar a tecnologias
mas de punta, entrar en tecnologias mas disruptivas
y estar en la cresta de la ola en nivel tecnologico y
de ensefianza. Tienen que contar con habilidades de
liderazgo, comunicacion, empatia, adaptacion y flexi-
bilidad, crear profesionales que se adapten a las rea-
lidades cada vez mas cambiantes, pues es asi como
viene el mundo.

¢Se estan formando correctamente los
ingenieros de hoy?

Creo que estamos avanzando a hacerlo co-
rrectamente y es buena la pregunta, pues dice “se
estan formando” y no “los estan formando”. Hay una
diferencia entre preguntarse lo que estan ensefiando
y lo que estan haciendo los estudiantes que reciben
el input desde la universidad. Yo creo que si, y por
eso trabajamos, ese es nuestro fin. Y con cada vez
mas tecnologias, los estudiantes pueden hacer un
autoaprendizaje. Ayudan mucho los cursos online, las
ensefianzas de couching para liderazgo y difundir una
cultura del cambio mas que esperar y sentarse en un
escritorio a que vengan las cosas, y eso lo dan, ob-
viamente, los académicos. Ingenieria 2030 promueve
que se haga esto dando los recursos. Si la universi-
dad no quiere, todo lo que estamos entregando, esa
semilla, no florece. Pero, a veces mas rapido y otras
veces menos rapido, los académicos y directivos se
dan cuenta de que es necesario el cambio. Y a veces
es doloroso, pues, por ejemplo, acortar carreras pue-
de significar atentar contra la estabilidad de algunas
personas. Por esto cuesta cambiarlo y encontrar, de

forma creativa, el reordenar los recursos, capacitar
a los profesores antiguos, traer nuevos profesores...
eso no es facil.

¢Por qué esta iniciativa esta enfocada en

la ingenieria y no en otras carreras?

Hay estudios a nivel mundial que indican que
la cantidad de ingenieros inciden completamente en
la innovacion y el emprendimiento de base tecnologi-
ca. Ello, sin dejar de lado a las facultades de ciencias,
la ciencia es parte del ciclo basico de los programas
de ingenieria. Es por esto por lo que es necesario
que tengan esquemas mas flexibles y amables con
las carreras de ingenieria. Hemos estado tratando de
disminuir la cantidad de repitencia de calculo, mate-
maticas (ramos iniciales), que se da por distintos te-
mas, pero hay que adaptarse al alumno: si viene con
ciertas diferencias, hay que completar aquello que le
falta y hay que ayudarlo en todos los ambitos —so-
cial, econdmico, de conocimiento— e integrarlo a una
comunidad universitaria que es flexible, dinamica y
moderna.

¢ Cuales son los desafios que enfrentaran

los ingenieros del futuro?

Adaptarse a una vida cada vez mas dinami-
ca es el principal desafio. También estan las nuevas
tecnologias disruptivas. Es importante que los estu-
diantes de ingenieria conozcan de nanotecnologia,
robética, Data Scientist, nanociencia, y que conozcan
de multidiciplaniedad y aprendan a valorar otras dis-
ciplinas, pues los problemas que debemos solucionar
los ingenieros chilenos son complejos y no se pueden
solucionar solo en el ambito de ingenieria, sino que
con equipos multidisciplinarios, y trabajar en equipos
multidisciplinarios es un desafio, y aprender a con-
versar en diferentes idiomas (me refiero a entender lo
mismo por el mismo problema).
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Ramoén Rodriguez Matte es el actual gerente general de Trabajando.com y en-
cargado de liderar la transformacion de este portal de empleos. También ha tra-
bajado, en dos ocasiones, como asesor en estrategia de tecnologia para el Minis-
terio de Hacienda chileno: primero en 2013 y luego desde abril de 2018. Ademas,
ha realizado mentorias en la Fundacion Chile y ha participado como voluntario en
el Cuerpo de Bomberos de Santiago.

En 2012 fue elegido CIO del afio —en la categoria de “Nuevos negocios basados
en TI”— por su proyecto de gran impacto en el cual utiliza tecnologias de la infor-
macion en el proceso de fiscalizacion de subvenciones escolares.

Rodriguez es Invitado a este simposio por su conocimiento y experiencia en el
ambito del trabajo, la tecnologia y la conciencia de problemas sociales. Sus ex-
perticias ayudaran a responder las incertidumbres de los ingenieros del futuro.

Ingenieria industrial

Aldo Saavedra Fenoglio, académico de la Universidad de Santiago de
Chile, ingeniero civil quimico, magister de la Pontificia Universidad Catolica
de Chile y doctor por la Universita degli Studi di Bologna, Italia, es conocido
por sus afirmaciones sobre el futuro de uno de los recursos mas preciados:
el agua.

El doctor Saavedra ha desarrollado por mas de 15 afos la linea de inves-
tigacion aplicada en la tecnologia de membranas, particularmente osmosis

inversa, como opcién tecnoldgica valida, economica y ambientalmente apta
para dotar de agua para consumo humano y procesos productivos en loca-
lidades, ciudades y empresas del pais, en las cuales la creciente carencia
del recurso hidrico pone en entredicho incluso la disponibilidad minima para
satisfacer las necesidades de agua potable.

El doctor Saavedra es un invitado a este simposio por su amplio conoci-
miento y experticia en el &mbito de la ingenieria aplicada y puede ayudar
a responder interrogantes sobre el destino y viabilidad de la vida tal cual la
conocemos hoy.

Ricardo Finger Camus es astronomo y doctor en Ingenieria Eléctrica de la Uni-
versidad de Chile. Se desempefia como académico en el Centro de Astrofisica y
Tecnologias Afines y ha participado en diferentes proyectos dentro del area as-
tronémica, entre ellos la construccion de un receptor que reduce la interferen-
cia de los ruidos espaciales en los radiotelescopios de Banda 9, lo que permitiod
una lectura mas limpia del espacio. Ademas, particip6 en el proyecto Sonidos de
ALMA, que consistio en transformar las ondas provenientes del espacio en sonido
perceptible al oido humano.

Ha trabajado en distintos paises, incluyendo Suecia, Reino Unido y Chile. Actual-
mente esta trabajando como coinvestigador en un proyecto llamado “Uniendo a
Chile y Holanda a través de la tecnologia.” hasta el 2020.

El doctor Finger aportara al simposio su conocimiento y experiencia en el ambito
de la astronomia, area que tendra un importante impacto cientifico y tecnolégico
en el futuro del pais.




Ingenieria del futuro:
aprendizaje y desarrollo profesional pertinente

René Villegas es ingeniero civil industrial de la Universidad Técnica Federi-
co Santa Maria. Actualmente es coordinador del programa Ingenieria 2030
de Corfo, el cual esta transformando la educacion de ingenieria en el pais,
entregando apoyo a las aquellas universidades que imparten la carrera de
ingenieria civil para que tengan estandares internacionales, mediante un
proceso de implementacion de planes que se basan en investigacion apli-
cada, innovacion, emprendimiento, desarrollo y transferencia de tecnologia.
Ha trabajado en grandes universidades, empresas privadas y nuevas em-
presas tecnologicas. Su experiencia incluye la gestién de proyectos en di-
versas areas, como gestion de la innovacién, desarrollo tecnolégico, ges-
tibn del cambio, consultoria, desarrollo de asociaciones y la coordinacién de
congresos, seminarios y misiones internacionales.

René Villegas es invitado a este simposio con el fin de explicar, a partir de
los conocimientos adquiridos en su profesion y experiencia laboral, cémo

sera la ingenieria del futuro.

Ricardo Loebell realizé estudios de ciencias y matematicas en la Universidad Téc-
nica de Dortmund, Alemania, concluyendo la carrera de Ingeniero en Cibernética
en 1978. Luego, en la Universidad de Frankfurt/M estudié filosofia, filologia, cine
y teatro, obteniendo el M. A. en 1989, y, posteriormente, un PHD con beca del
DAAD en filosofia y estética. Es presidente de la Fundacion Neuroartes de Chile
y asesora proyectos de curatoria y museografia e imparte filosofia, teoria de arte
contemporaneo, literatura, estética cinematografica, magister y doctorado en las
universidades de Playa Ancha, de Chile y Técnica Federico Santa Maria. Es do-
cente en la Academia de Editores y Libreros Alemanes en Frankfurt, y fue profesor
invitado en Universidad Mesoamericana de Oaxaca (2003) y en la Universidad de
Konstanz (2003/04).

Ricardo Loebell es un invitado en este simposio debido a sus conocimientos y pers-
pectiva sobre la formacion que debiese tener un ingeniero y las cualidades que
debieran ser indispensables en ellos.
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Concurso
Proyectando la ingenieria hacia el futuro

Nuestra revista invitd a los estudiantes del Departamento de Ingenieria Industrial de la Uni-
versidad de Santago de Chile a participar en el concurso “Proyectando la ingenieria hacia el futuro”,
en el que se les planted el desafio de contar como se imaginan la ingenieria en el futuro, cuales
creen que seran los proximos desafios, qué esperan ellos al estudiar ingenieria o a plantear sus
ideas sobre el tema transversal.

LLAMADO DE ATENCION - PRIMER LUGAR

En este momento la sociedad pasa por un nivel de desarrollo individual con bases muy egoistas y superficiales. En
general, el motivo de ingreso a las diferentes carreras ingenieriles es la estabilidad econémica, dejando de lado la
vocacion de la ingenieria hacia la comunidad. En un mundo donde la tecnologia crece a una velocidad exponencial,
es muy importante preguntarse cuéles son los objetivos propios en el mundo laboral, si es que van alineados con
una realidad nacional cada vez mas feroz y sin empatia hacia la sociedad. Espero que la ingenieria a futuro retome
las verdaderas necesidades que tiene la comunidad, con una vision mucho mas integral y humana, dandole sentido
real a la vinculacion con el medio y a la RSE. Espero que los ingenieros a futuro sean valientes y decididos a bus-
car solucionar los problemas reales de las personas mas que a buscar un futuro beneficioso propio. Espero que la
ingenieria de la Universidad de Santiago de Chile impulse a nuestros futuros profesionales a analizar criticamente
la situacion pais y desarrollar mejoras verdaderas e importantes. Nuestra universidad se destaca por ser una insti-
tucion educacional que lucha y crece junto al pueblo. Por favor, respetemos nuestro legado.

Néstor Eduardo Serrano Mococain

REALES CAMBIOS - SEGUNDO LUGAR

Considero que, como estudiantes de Ingenieria Civil Industrial y como futuros ingenieros, debiese importarnos —y
por qué no, preocuparnos— el tema de si estamos o no bien preparados para enfrentarnos y desempanarnos el
dia de mafiana en la labor de ingenieros: ;bastara solamente con saber discernir entre la mejor opcién en lo que
respecta a la utilidad y produccion? No. Necesitamos preocuparnos también de lo humano y de como nos move-
mos en este medio de interacciones con mas seres vivos. Pero no basta sélo con preocuparnos, sino que debemos
ocuparnos y es aqui donde considero, en lo personal, que esta nuestro desafio para generar el real cambio: equi-
librar entre lo bueno para la empresa (como organismo con fines lucrativos) y lo bueno para la organizacién (como
sistema social). Va en nosotros mismos (y en las futuras generaciones) generar, persuadir e instaurar los cambios
necesarios para poder decir con orgullo, el dia de mafiana, que somos parte de los ingenieros de Chile que velan
—ademas de por los intereses econdmicos— por el bien comin de todos los que conforman el pais.

Rocio Angela Puga Brito

Ingenieria industrial
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