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RESUMEN
TiTULO:

Andlisis de las tendencias de formacidon en programas profesionales de pregrado y
posgrados en las modalidades presencial, semi-presencial y virtual involucrados con el
campo de las FNCE-R en las zonas norte, oriente y occidente de Colombia’.

Autor:

GUTIERREZ VILLARREAL, Maria de los Angeles
QUINONES LORA, Bettsy Carolina”™

PALABRAS CLAVE:

Analisis de tendencias, Energias Renovables, Educacion, Vigilancia tecnoldgica, Medio
ambiente.

DESCRIPCION:

Este proyecto presenta el proceso de un analisis de tendencias de formacién para programas
profesionales involucrados con las FNCE-R en Colombia. El desarrollo del proyecto, se apoya en
la literatura sobre educacion en energias renovables, sistema educativo en Colombia, andlisis de
tendencias, vigilancia tecnoldgica y andlisis de contenido, expuesta por autores de alta citacién en
las bases de datos de Isi Web of Science y Scopus y libros de autores expertos en el tema de
andlisis de tendencias y reconocidos a nivel nacional.

El analisis de tendencias llevado a cabo, esta fundado por los resultados de las cuatro fases
detalladas en la metodologia: la planeacion e identificacion de necesidades para el desarrollo de la
investigaciéon, donde se define el objetivo especifico de la busqueda; seguido de la Identificacion,
busqueda y captacion de Informacién, que consiste en identificar los planes de formacion
relacionados con las energias renovables; organizacion, depuracion y analisis de la informacion (y
sus concernientes actividades donde se afirman los resultados del procesos de andlisis de
tendencias) y por ultimo, el proceso de comunicacién y toma de decisiones, que hace referencia a
la elaboracién de un articulo de caracter publicable, expuesto a los autores interesados en el
sistema de gestién de la informacién y comunicacion SGI&C de la Unidad de Planeaciéon Minero-
energética UPME, adscrita al Ministerio de Minas y Energia de Colombia.

" Proyecto de Grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Viatcheslav Kafarov, PhD.
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ABSTRACT
TITTLE:

Analysis of the educational trends in undergraduate and postgraduate studies, involving
presencial, semi-presencial and virtual programs, those that are enrolled with renewable
non-conventional energy sources FNCE-R in the Northern, Eastern, and Western
Colombian regions’.

Authors:

GUTJERREZ VILLARREAL, Maria de los Angeles
QUINONES LORA, Bettsy Carolina”™

KEY-WORDS:

Analysis of trends, Renewable energy, Education, technological surveillance,
Environment.

DESCRIPTION:

This Project mentions the process to make an analysis of educational trends regarding
graduated programs involved with FNCE-R studies in Colombia. This project’s
development is supported with several documents about renewable Energy education,
educative system on Colombia, trend analysis, technological vigilance and content
analysis, coming from outstanding authors in the Isi Web of Science y Scopus date base
and books of authors expert in the topic of analysis of trends and recognized national.

The analysis carried out concerning those educational trends is based on the results of
four of the phases detailed in the methodology: Planning and needs identification looking
forward the research development, where the specific goal of the search is defined; finding
and getting the information, that consists of identifying the plans of training related to the
renewable energies; organizing and selecting the analysis of the data (specific activities
designed to show some of the results in the analysis process) and, the process of
Communication and Decision-making, that refers to the elaboration of an article of
publishable character, exposed to the authors been interested in the system of
management of the information and communication SGI&C of Planeacién Minero-
energética's Unit UPME, assigned to the Department of Mines and Energy of Colombia.

" Graduation Project

™ Physico-mechanical Engineering Faculty. School of Industrial and Business Studies. Director:
Viatcheslav Kafarov, PhD.
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INTRODUCCION

Las energias renovables contribuyen al desarrollo sostenible, siendo la solucion a
largo plazo de los problemas de suministro de energia mundial, a través de la
transicion energética de combustibles fosiles a estas fuentes de energias

alternativas * 2 .

Ademas, este tipo de energias proporcionan beneficios
socioeconémicos, diversificacion de la energia, oportunidades de empleo y
disminucion del impacto negativo causado al medio ambiente con el modelo

energético predominante en nuestra sociedad?.

Existe un consenso en los autores en definir las energias renovables como
aguellas que se obtienen a partir de fuentes naturales y que se pueden reponer
por si mismas*, permitiendo solucionar problemas ambientales por su bajo nivel
de contaminacion, por ofrecer una variedad de opciones en su aplicacion®, y
mejorar las aspiraciones de las personas en obtener una mejor calidad de vida,
178,

teniendo éxito en lo econdmico, ecoldgico y socia Para garantizar estos

'SALAMEH M. Can renewable and unconventional energy sources bridge the global energy gap in
the 21st century?. England: Elsevier, 2002.

> WORLD BANK. Meeting the challenge for rural energy and development. The World Bank. [En
linea]. [Consultado el 03 de Septiembre de 2013] Disponible en:
<http://www.worldbank.org/html/fpd/energy/e4 files/rural.pdf>1999.

*DEL RIO Pablo, MURGUILLO Mercedes. An empirical analysis of the impact of renewable energy
deployment on local sustainability. Spain: Elsevier, 2009.

* BOYLE Fergal. Renewable energy resources and technologies applicable to Ireland. Ireland:
Elsevier, 2009.

> SORENSEN Hans C. Wave energy in Europe: current status and perspectives. Denmark:
Elsevier, 2002.

® FARIAS Cristiane , VASCONCELOS Marcos A., DA SILVA Neilton F. The renewable energy
market in Brazil: Current status and potential. Brazil: Elsevier, 2012.

" XUELIANG Yuana, XUJIANG Wanga, JIAN Zuo. Renewable energy in buildings in China—A
review. China: Elsevier, 2013.

16


http://www.worldbank.org/html/fpd/energy/e4

resultados, la educacion es esencial, debido a que es necesaria la disponibilidad
de recurso humano con formacion y capacitacion para la implementacion de

programas hacia el uso de energias renovables®*.

Sin embargo, aunque en el mundo hay muchos estudios que se han realizado en
este campo de energias renovables!, cuando se revisa la literatura referente a
este topico, se evidencia que en el caso de Colombia hay pocos estudios y
ninguno tiene un enfoque hacia el sector educativo, especificamente
en programas de formacion profesional aplicados a las Energias Renovables.
Esto debido a que es un tema reciente y las personas aun no tienen confianza en
este tipo de tecnologias'®. No obstante, proyectos como el que realiza actualmente
el centro de investigacion CIDES de la UIS en colaboracién con la Unidad De
Planeacién Minero Energética UPME adscrita al ministerio de minas y energia
“Levantamiento de informacion y conocimiento de actores involucrados con las
Energias Renovables en Colombia”, generan una oportunidad para explorar estos

temas.

Por ello, el propdsito de este proyecto es un analisis documental de los planes de
estudio de programas profesionales involucrados con Energias Renovables. A
partir de ello se determinaran tendencias y perfiles, con el fin de realizar aportes a
investigaciones futuras sobre educacion profesional en energias renovables en

Colombia.

®PASKA J.SALEK M., SURMA T. Current status and perspectives of renewable energy sources in
Poland. Poland: Elsevier, 2009.

°® JENNINGS Philip. New directions in renewable energy education. Australia: Elsevier, 2009.

' GARG H.P., KANDPAL T.C. RENEWABLE ENERGY EDUCATION: Challenges and problems in
developing countries. 1996. [En linea]. [Consultado el 09 de Septiembre de 2013] Disponible en:
<http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0030250713&origin=resultslist&sort=cp-
f&src=s&stl1=Renewable+energy+education%3a+challenges+and+problems+in+developing+countr
ies++&nlo=&nlr=&nls=&sid=F4A49A7B8DB42AFA9E43BEBA2D3314CD.aXczxbyuHHiXgalW6H>

1 JENNINGS Philip. New directions in renewable energy education. Australia: Elsevier, 2009.
2 PAINULY J.P. Barriers to renewable energy penetration; a framework for analysis. Denmark:

Elsevier, 2001
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http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0030250713&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&st1=Renewable+energy+education%3a+challenges+and+problems+in+developing+countries++&nlo=&nlr=&nls=&sid=F4A49A7B8DB42AFA9E43BEBA2D3314CD.aXczxbyuHHiXgaIW6H%3e

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

OBJETIVO

GENERAL

Determinar las tendencias de los planes de
estudios de programas de formacion de
pregrado y posgrados en FNCE-R en las
zonas Norte, Oriente y Occidente de
Colombia a través del andlisis de las
asignaturas  involucradas y  perfiles
profesionales.

CAPITULO 4. Resultado de cada una de
las fases definidas en la metodologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las instituciones y programas
profesionales que ofrecen formacion en el
campo de las FNCE-R a nivel nacional.

4.1 Fase de Planeacion e ldentificacion de
necesidades

4.2 Fase de Identificacion, blsqueda y
captacion de Informacién

Disefiar un marco metodoldgico para la

evaluacion de concurrencia de los
programas de formacién profesional
identificados.

4.2 Fase de Identificacién, busqueda y
captacion de Informacion

Analizar la concurrencia para determinar
las tendencias y perfiles de los programas
y planes de estudio identificados.

4.3 Fase de Organizacion, depuracion y
andlisis de la informacion

Aplicar un proceso de andlisis de
inteligencia artificial basado en mapas
auto-organizados SOM para la

confirmacion de los perfiles identificados.

4.3 Fase de Organizacion,
andlisis de la informacion

depuracion y

Escribir un articulo de caracter publicable al
finalizar el proyecto.

Anexo: 4
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

A continuacion, se detallan las generalidades, que comprenden el problema
planteado, los objetivos proyectados, el alcance definido y la justificacion para el

desarrollo de este proyecto.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los programas profesionales en energias renovables constituyen un aporte
significativo a la busqueda de soluciones al problema energético de cada pais,
debido a que permiten explorar y explotar fuentes alternativas de energia que
propician el desarrollo sostenible y por tanto, la preparacion de recursos humanos
con el conocimiento y dominio tecnoldgico necesarios para promover y dirigir dicho
desarrollo. El sector renovable es un sector dinamico, competitivo y en constante
crecimiento. La inversion en esta area de la actividad econOmica se incrementa
cada afo, lo que supone una oportunidad para que las perspectivas de demanda
de empleo continlen en constante crecimiento.Todo lo anterior hace necesario
visualizar de manera critica la formacién de los profesionales en energias
renovables, quienes ademas de tener conciencia ambiental y motivacion, deben
ser profesionales con dinamismo, dotes de liderazgo, de negociacion y
competencias estratégicas para aprovechar al maximo las oportunidades de

mercado que se presentan.?

Por su parte, Colombia es un pais con importantes fuentes renovables, que son

potencialmente aprovechables con beneficios para el bienestar, seguridad y

'3 La inversioén en energias renovables genera puestos de trabajo. [En linea]. [Consultado el 7 de
Julio de 2013]. Disponible en:<http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---
ifp_skills/documents/publication/wcms_180631.pdf>
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competitividad del pais y sus habitantes'®. Sin embargo, existen barreras de
distintas indoles como tecnoldgicas, regulatorias, econdmicas y de formacién
educativa que impiden su contribucion a la diversificacion de la generacion de
energia en el pais. Esto cambiara en la medida en que el Estado logre coordinar
en los diversos ambitos, de forma organizada y sistematica los actores de la
sociedad involucrados en el desarrollo de las FNCE-R. Es importante mencionar
que tanto el Estado Colombiano como organismos internacionales financian
proyectos relacionados con Energias renovables®, pero en Colombia no hay
suficientes personas capacitadas especificamente en energias renovables para
ejecutar estos proyectos, debido a las barreras de formacion educativa que
existen’®. Por lo anterior, surge la duda hacia qué elementos formativos, perfiles y
competencias profesionales convergen los planes de estudio actualmente en los
programas de formacion profesional de pregrado y posgrados relacionados con las
FNCE-R en Colombia. Esta idea se deriva del proyecto de investigacion raiz el
cual es realizado actualmente por el centro de investigacion CIDES de la UIS en
colaboraciéon con la UPME, cuyo objetivo es el disefio e implementacion de
estrategias sostenibles para la consolidacion de una comunidad de actores y el
levantamiento de informacién y conocimiento de los distintos ambitos de las
FNCE-R en Colombia con el propésito de identificar las oportunidades, barreras e
indicadores de desarrollo de estas fuentes de energia, Utiles para evaluaciones

costo beneficio asociadas a las FNCE-R.

“Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus perspectivas. [En linea]. [Consultado el 8 de
Julio de 2013]. Disponible en:
<http://www.scielo.unal.edu.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-
49932008000200012&Ing=es&nrm=>

> COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Programa de energia limpia para Colombia
CCEP. Bogota. [En linea].[Consultado el 8 de Julio de 2013].
Disponible en: <http://www.minminas.gov.co/minminas/downloads/archivosEventos/9987.pdf>

'® COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. resultados de las condiciones laborales
de los graduados de la educacién superior

2002 — 2011. Bogotd. [En linea].[Consultado el 8 de Julio de 2013]. Disponible en:
<http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-312791 recurso_1.pdf>
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En respuesta a ello, con la realizacion de este proyecto el cual es apoyado por el
Centro para la Gestién y la Innovacion Tecnoldgica INNOTEC adscrito a la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales; se pretende investigar acerca
de los planes de estudio relacionados con FNCE-R que ofrecen las universidades
en Colombia, para asi, precisar las tendencias de estos programas y que este
estudio contribuya a investigaciones actuales y futuras sobre los perfiles de

educaciéon en energias renovables en Colombia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Determinar las tendencias de los planes de estudios de programas de formacion
de pregrado y posgrados en FNCE-R en las zonas Norte, Oriente y Occidente de
Colombia a través del anadlisis de las asignaturas involucradas y perfiles

profesionales.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las instituciones y programas profesionales que ofrecen formacion en

el campo de las FNCE-R a nivel nacional.

2. Diseflar un marco metodolégico para la evaluacién de concurrencia de los

programas de formacion profesional identificados.

3. Analizar la concurrencia para determinar las tendencias y perfiles de los

programas y planes de estudio identificados.
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4. Aplicar un proceso de analisis de inteligencia artificial basado en mapas auto-

organizados (SOM) para la confirmacion de los perfiles identificados.

5. Escribir un articulo de caracter publicable al finalizar el proyecto.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto expone el proceso establecido para el desarrollo del analisis
de tendencias aplicado a programas de formacion profesional involucrados con las
FNCE-R en Colombia. La formulacion de dicho analisis servira a las instituciones
como un instrumento de apoyo en la identificacion de la concurrencia de los
perfiles profesionales relacionados con las Energias Renovables y que este tema
se aborde desde una perspectiva diferente, hacia un horizonte enfocado en el

medio ambiente y en el aprovechamiento de los recursos naturales.

Como resultado de cada una de las fases seguidas en el desarrollo del analisis de

tendencias se encuentran:

“ Planeacion e identificacion de necesidades
+ ldentificacion, busqueda y captacion de Informacién
+«+ Organizacioén, depuracién y andlisis de la informacién

¢ Procesos de comunicacién y toma de decisiones

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El conocimiento de las tendencias de los planes de estudio formativos de los
programas profesionales de energias renovables, permite identificar aspectos
puntuales de formacion y perfiles especificos a nivel profesional en Colombia.

Teniendo en cuenta que las tecnologias de energias renovables vy, las
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necesidades de competencias son similares entre los distintos paises, se deberia
establecer una colaboracion internacional en torno a la adopcion de metodologias
y contenidos estandarizados para los cursos de formacion con el fin de normalizar
las competencias y los requisitos de calificacion y de esta manera aumentar la

movilidad internacional de los trabajadores.

El desarrollo de este proyecto pretende generar un instrumento de apoyo a las
instituciones, identificando las areas de convergencia que permitan el desarrollo
de programas acordes a las tendencias nacionales e internacionales de formacién
gue ademas establezcan las competencias necesarias en el sector de las energias
renovables para garantizar que se ofrece una educacion y formacion adecuadas y

asi satisfacer las oportunidades que se presenten en el mercado.

Poder disponer de trabajadores con las competencias adecuadas es un factor
fundamental para el desarrollo de las energias renovables. En este sentido, hay
qgue decir que los gobiernos y el sector de las energias renovables pueden ayudar
a los proveedores de formacion y educacion en este campo a elaborar sus
programas de formacion; pero esto no sera exitoso si no existe interés por parte
de las personas en general hacia este tema que ademas de contribuir al cuidado
del medio ambiente, beneficia a las empresas que pueden llegar a reducir
notablemente sus costos a través de estas. Con esta investigacion también se
busca conocer la concurrencia de los programas profesionales, debido a que es
muy importante que Colombia cuente con gente capacitada en este tema para
poder cumplir con la demanda de empleo que este sector presenta y que busca
maximizar los beneficios econémicos locales de las iniciativas que se emprendan
y N0 sea necesario contratar a trabajadores calificados procedentes de otros

paises.

Debido a que no se han hecho en Colombia estudios en este tema, esta
investigacion es pertinente para el pais porque el sector renovable, la comunidad

académica y la sociedad en general conocerian el potencial profesional con que
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cuenta este sector y de qué manera le puede apostar al crecimiento econémico y

desarrollo sostenible.’

7 La inversién en energias renovables genera puestos de trabajo. [En linea]. [Consultado el 9 de
Julio de 2013]. Disponible en: <http://mwww.ilo.org/wemsp5/groups/public/---ed_emp/---
ifp_skills/documents/publication/wcms_180631.pdf>
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2. FUNDAMENTO TEORICO

Se inicia la discusidn con los antecedentes investigativos, luego con la
conceptualizacién de las energias renovables y seguidamente se aborda el tema
de los programas de formacién profesional en Colombia haciendo énfasis en los
programas de formacion profesional en energias renovables. Posteriormente, se
define qué es un analisis de tendencia y cuales son las herramientas que existen
para identificar tendencias; finalmente se abarca el tema de analisis de contenido,

debido a su importancia en el desarrollo de la metodologia de este proyecto.

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En primer lugar se tiene que en el afio 1996, la investigadora Concepcion Barron
junto a las profesoras Lleana Rojas y Rosa Maria Sandoval de la Universidad
Nacional Autbnoma de México realizaron una investigacion en Tendencias en la
Formacién Profesional Universitaria en Educacion de Perfiles Educativos. El
objetivo central del trabajo fue establecer las categorias y ejes teéricos que
orienten el andlisis de tendencias que ha presentado la formacion del profesional
en educacion (licenciado en pedagogia, en ciencias de la educacién, en psicologia
educativa, etc.) en diversas universidades publicas de México, desde su creaciéon
hasta hoy. De esa investigacion, se concluye que los antecedentes de la
pedagogia como disciplina académica y la correspondiente formacion de
profesionales en este campo a nivel universitario se ubican en la primera
tendencia caracterizada como formacion profesional liberal (hasta 1950),
propiamente en la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico. Frente a la tendencia profesional en ese ambito, la
formacion profesional ha quedado restringida a una habilitacion pragmatica
combinada con ciertas bases cognoscitivas tendentes a la prescripcion, para un

desempeiio profesional igualmente condicionado por necesidades, demandas y
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exigencias de caracter politico, econdémico, disciplinario, etc. Asi, esta preparacion

universitaria no constituye una auténtica formacion*®.

En esta misma labor de busqueda se toma a consideracion la investigacion en
Tendencias de Formacion en Ingenieria del Agua en América Latina realizada por
el Doctor Yesid Carvajal Escobar, profesor asociado de la Universidad del Valle-
Colombia. Esta investigacion consta de una revision de 20 programas de posgrado
en recursos hidricos a nivel nacional y 20 en América Latina y el Caribe, con el fin
de analizar la inclusion de nuevos enfoques de formacién en recursos hidricos en
los programas curriculares. En la educacion superior de América Latina y el
Caribe, los enfoques clasicos de ensefianza, ademas de dar una visién de la
ingenieria moderna del agua, deben generar espacios a posibles mejoras de los
curriculos de posgrados en recursos hidricos. De la investigacion se concluye que
es necesario ajustar los programas en recursos hidricos con los enfoques
ambientalistas, de contaminacién, de produccién mas limpia, cambio climatico y
efecto de la deforestacién en el escurrimiento del agua. Asi mismo, el perfil del
ingeniero moderno del agua debe responder a las nuevas tendencias econémicas,
sociales, culturales y ambientales de la region; tener una formacion integral, con
mAas consciencia social, ambiental, ética y juicio critico que le permitan actuar
como agente de cambio ante la importancia de su trabajo para mejorar la calidad
de vida de los méas pobres, bajo los lineamientos del desarrollo humano

sostenible®®.

'®* BARRON, TIRADO C. ROJAS, MORENO I. SANDOVAL, MONTANO R. Tendencias en la
formacion profesional universitaria en educacion perfiles educativos. Enero-Marzo 1996. [En linea].
[Consultado el 17 de Junio de 2013]. Disponible en: <http://redalyc.org/articulo.0a?id=13207107>

CARVAJAL Y. Tendencias en la formacién en ingenieria del agua en américa latina. Diciembre
de 2008, Pag. 84-93. [En linea]. [Consultado el 17 de Junio de 2013]. Disponible en:
<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=231116372010 >
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2.2 ENERGIAS RENOVABLES

Las fuentes de energia renovables son definidas como aquellos recursos que
pueden ser utilizados para producir energia una y otra vez. Por ejemplo, la energia
solar, energia edlica, energia de la biomasa, la energia geotérmica, etc.”’Estos
recursos energéticos renovables jugaran un papel importante en el futuro del

mundo.

Las energias alternativas tienen el potencial de proporcionar servicios de energia
con cero O casi cero emisiones contaminantes del aire y gases de efecto
invernadero. El desarrollo de sistemas de energia renovable permitira resolver las
tareas mas importantes en la actualidad, como la mejora de la fiabilidad del
suministro de energia y el ahorro de combustible organico, la solucion de
problemas de suministro de energia y de agua local, el aumento del nivel de vida y
el nivel de empleo de la poblacién local, asegurando el desarrollo sostenible
especialmente de las zonas rurales, debido a que crea oportunidades de trabajo y

minimiza la migracién hacia zonas urbanas®%.

Segun el informe de la energia renovable de WWF, Ecofys y OMA®, para el afio

2050, se podria obtener toda la energia necesaria de fuentes renovables, puesto

*RATHORE N, PANWAR N. Renewable energy sources for sustainable development. Citado por
PANWAR N, KAUSHIK S, KOTHARI S. Role of renewable energy sources in environmental
protection: A review. India: ElSevier 2011. p. 1514.

2L ZAKHIDOV R. Central Asian countries energy system and role of renewable energy sources.
Applied Solar Energy . Citado por PANWAR N, KAUSHIK S, KOTHARI S. Role of renewable
energy sources in environmental protection: A review. India: ElSevier 2011. p. 1514.

2BERGMANN A, COLOMBO S, HANLEY N. Rural versus urban preferences for renewable

Energy developments. Ecological Economics. Citado por PANWAR N, KAUSHIK S, KOTHARI S.
Role of renewable energy sources in environmental protection: A review. India: ElSevier 2011. p.
1514.

* WWF, ECOFYS, OMA. El informe de la energia renovable 100% de energia renovable para el
afilo 2050. 2011. [en linea]. [Consultado el 5 de septiembre de 2013]. Disponible en:
<http://www.ecofys.com/files/files/wwf_ecofys 2011 theenergyreport_spanish.pdf>
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que esta transicion ademas de ser posible, es también costo-efectiva,
proporcionando energia accesible para todos y producida en formas sostenibles

por la economia global y el planeta.

2.3 PROGRAMAS DE FORMACION PROFESIONAL EN COLOMBIA

Los programas de formacion formal tienen por objeto la adquisicion de

conocimientos y habilidades en los diversos temas de la ciencia, las matematicas,

la técnica, la tecnologia, las humanidades, el arte, los idiomas, la recreacion vy el

deporte, el desarrollo de actividades ludicas, culturales, la preparaciéon a las

personas para impulsar procesos de autogestion, de participacion, de formacion

democratica y en general de organizacién del trabajo comunitario e institucional®.

Los niveles de formacion de la educacién formal son los siguientes:

e Educacién preescolar que comprende minimo un grado obligatorio

e Educacion basica con una duracién de nueve grados (basica primaria: cinco
grados y béasica secundaria: cuatro grados)

e Educacion media con una duracién de 2 grados (10°. y 11°) Culmina con el
titulo de Bachiller.

e Educacion Superior.

En la realizacion de este proyecto solo se tiene en cuenta la educacion superior, la

cual tiene dos niveles de formacion:

o Formacion de pregrado: tiene las siguientes modalidades de formacion y

conduce a los titulos académicos que se indican:

**COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Verificacién de los requisitos basicos de
funcionamiento de programas de formacion para el trabajo y el desarrollo humano. Bogota. [En
linea]. [Consultado el 5 de septiembre de 2013]. Disponible en:
<http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-157798 archivo_pdf.pdf>
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-Formacion Técnica Profesional: Conduce al titulo de “Técnico Profesional en...”.
-Formacion Tecnoldgica: Conduce al titulo de “Tecndlogo en...”.

-Formacion Profesional: Conduce al titulo de “Profesional en...”

o Formacion de postgrado: segun las exigencias y requisitos de
preparacion, conduce a los siguientes titulos académicos:

-Especializacién: Conduce al titulo de “Especialista en...”.

-Maestria: Conduce al titulo de “Magister en...”.

-Doctorado: Conduce al titulo de “Doctor en...”.

Para el andlisis de tendencias se incluyen los programas de formacion de
pregrado profesional y los programas de formacion de postgrado que existen en
Colombia.

De acuerdo al ultimo estudio realizado por el Observatorio Nacional de Ciencia y

Tecnologia %°

en Marzo de 2012, en Colombia existen 6128 programas de
pregrado (3639 son programas universitarios) y 4408 programas de postgrado
activos, en el cual 165 son programas de doctorado, 991 de maestria y 3252 de

especializacion.
Es importante mencionar que en el estudio realizado se evidencia que en los
niveles de formacion de los programas no se encuentran las energias renovables

como area de conocimiento, tema objeto de este proyecto.

En la tabla 1 se muestra el estudio mencionado.

%>El Observatorio de la Universidad Colombiana. INDICADORES.[Consultado el 1 de Julio de 2013]. Disponible en:
<http:/AMww.universidad.edu.co/index.php?option=com_content&task=view&id=33&Itemid=98>
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Tabla 1. Programas por areas de conocimiento registrados en el SNIES

NIVEL DE
o) o)
FORMACION 2011 %o 2012 Yo
Agronomia,
Veterinaria y Ciencias 323 2,98 280 2,72
Sociales
Bellas Artes 476 4,39 464 4,50
Ciencias de la 820 7,57 808 7,84
Educacion
Ciencias de la Salud 1189 10,98 1148 11,15
Ciencias Sociales y 1831 16,91 1768 17,17
Humanas
Economia,
Administracion, 3131 28,91 2962 28,77
Contaduria y afines
Ingenieria,
Arquitectura, 2648 24,44 2441 23,71
Urbanismo y afines
‘Matematicas y 414 3,82 422 4,09
Ciencias Naturales
Sumatoria 10832 100 10293 100

Fuente: Observatorio de la Universidad Colombiana

2.4 FORMACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN COLOMBIA

Jennings?® plantea que la industria de las energias renovables esta creciendo
rapidamente como consecuencia del agotamiento de los recursos fésiles y del
cambio climético, este fendmeno conlleva al aumento en la demanda de
especialistas en energia renovable capaces de disefiar, instalar y mantener estos

sistemas. Este aspecto cobra importancia al evidenciar que la mayoria de los

28JENNINGS Philip. New directions in renewable energy education. Australia: Elsevier, 2009.
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ingenieros de hoy en dia no estan capacitados para utilizar estas tecnologias de
energia renovable y la mayoria no son conscientes de los principios de la
sostenibilidad, estos ultimos definidos como “aquellos que implican que los
procesos economico-productivos, que dependen de los recursos naturales,
puedan mantenerse en el tiempo sin colapsar o experimentar un rapido

deterioro™?’.

Por ello, existe la necesidad de desarrollar e implementar nuevos cursos que
formen a las personas en energias renovables con el fin de producir sistemas de
energia sostenible. Hoy en dia este tipo de educacion tiene una identidad propia,
con técnicas especiales, normas y requisitos que no se encuentran en otras
disciplinas. De alli que el hecho de incluir uno o dos médulos de estudio sobre
energias renovables en la ciencia tradicional y las ingenierias, hace poco probable
que los profesionales se graduen con el suficiente conocimiento o entendimiento

para utilizar estas energias.

Bajo estas consideraciones, el autor apunta a una educacion en energias
renovables que incluya un estudio integral de la tecnologia, de los recursos, del
disefio de sistemas, de la economia, de la industria y de las politicas
gubernamentales, teniendo consciencia de las caracteristicas de las distintas

empresas y sus tecnologias.

De acuerdo a lo anterior, siendo Colombia una potencia en energias alternativas,
de los 3639 programas universitarios que se ofrecen en todo el pais, actualmente
solo existen alrededor de 78 programas de pregrado y 27 programas de
posgrados en 76 instituciones de educacion superior que estan relacionados con
energias renovables. Esto muestra que solo el 2,89% constituye la oferta de
formacion profesional en este tema comparado con el 97,11% que representa los

demas programas.

*’FLORES B. Teresa. Revista trimestral Latinoamericana y Caribefia de desarrollo sustentable:
Principios de sostenibilidad. [En linea]. [Consultado el 09 de Septiembre de 2013]. Disponible en
<http://www.revistafuturos.info/futuro_1/teresal.htm>
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2.5 ANALISIS DE TENDENCIAS

“El término analisis de tendencia se refiere al concepto de recoger la informacion y
de evidenciar un patron, dinamica o comportamiento a partir del procesamiento de

»28  Otra definicién se fundamenta en lo propuesto por Porter®

esa informacion
quien considera el andlisis de tendencias como un método exploratorio, en el que
se hace necesario la investigacion y la participacion de expertos con el fin de

hallar un conocimiento mayor sobre la innovacion.

Es importante mencionar que existen recursos que se utilizan para el analisis de
tendencias. Segun lo expuesto por los autores Vickers®® y Gonzalez®, estos
recursos son: la informacion, el recurso o capital humano y la metodologia para

gestionar la informacion.

Asi mismo, no solo se mencionan recursos en la literatura sobre andlisis de

2

tendencias, sino también, el autor Lichtenthaler ** expone acerca de las

herramientas que contemplan una metodologia Util para dicho andlisis. Para este

BCASTELLANOS, O., FUQUENE, A., RAMIREZ, D. Analisis de tendencias : De la informacion
hacia la Innovacion. Bogota : Universidad Nacional 2011. P. 44.

* PORTER, A. Technology futures analysis: Toward integration of the field and new methods.
Technological Forecasting and Social Change, 2004. P.. 287-303. Citado por CASTELLANOS, O.,
FUQUENE, A., RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias : De la informacién hacia la Innovacion.
Bogota : Universidad Nacional 2011. P. 45.

®VICKERS, P. A holistic approach to the management of information.ASLIB Proceedings, Vol. 37,
1985. P.. 19-30. Citado por CASTELLANOS, O., FUQUENE, A., RAMIREZ, D. Analisis de
tendencias : De la informacion hacia la Innovacion. Bogoté : Universidad Nacional 2011. P. 45.

% GONZALES, M. Procedimiento para realizar auditorias de informacién en instalaciones
hoteleras. Universidad de Oriente. Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales. Holguin.
Citado por CASTELLANOS, O., FUQUENE, A., RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias : De la
informacidon hacia la Innovacion. Bogota : Universidad Nacional 2011. P. 45.

%2 LICHTENTHALER, E. A Technological change and the technology intelligence process: A case
study. Journal of Engineering and Technology Management Vol. 21, 2004. P.. 331-348. Citado por
CASTELLANOS, O., FUQUENE, A., RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias : De la informacién hacia
la Innovacién. Bogota : Universidad Nacional 2011. P. 69-73.
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autor existen tres tipos de herramientas que son: el Escaneo, la Vigilancia y el

Monitoreo.

En la tabla 2 se muestra el contraste entre cada una de las herramientas, de

acuerdo a los elementos diferenciadores.

Entendiendo las herramientas descritas, se debe seleccionar una de ellas para el
estudio que se desea realizar. Las bases para la seleccién de estas herramientas
estan divididas en tres criterios: 1) de acuerdo a la perspectiva u objetivos que
busque el beneficiario del ejercicio, 2) a partir de la informacién a la cual se quiere
y se puede acceder, y 3) criterios generales que permitan la evaluacion de los

recursos a emplear en el desarrollo de cualquiera de las tres herramientas.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, para este proyecto se aplicara la
herramienta de Vigilancia para el analisis de tendencia debido a que es la

adecuada para la realizacion de esta investigacion.

2.5.1 Vigilancia

La Vigilancia segin Castellanos*® se puede definir como “el proceso que se dedica
a identificar las evoluciones y novedades de la informacién interna y externa de los
sistemas productivos, con el fin de determinar y comunicar oportunidades y
amenazas, asi como los principales referentes generales a nivel mundial, que
permitan evidenciar la posicion en el entorno y soportar la toma de decisiones

hacia el desarrollo de nuevos procesos, productos, alianzas, entre otros”.

*UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Vigilancia tecnoldgica. [En linea]. [Consultado el 25
de Junio de 2013]. Disponible en:
<http://www.biogestion.unal.edu.co/index.php/conceptos/mostrarDetalleConcepto/3>
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Tabla 2. Diferencia entre cada herramienta

Moderado. Se realiza en
tiempos cortos y con
informacién de facil acceso.
Utiliza metodologias
sencillas que permiten
obtener resultados rapidos.

Entre moderado y alto. Se

realiza para obtener
indicadores en el mediano
plazo con informacion

especifica y seleccionada.

Alto y especifico ya que
generalmente se realiza
para obtener indicadores
que involucran el analisis y
actualizacion periédica de
informacién exacta y
cuidadosamente
seleccionada

Tendencias  generales
Utiles para continuar
explorando informacion

en caso que asi se
requiera.

Resultados concretos
sobre areas o aspectos
emergentes y
decadentes, referentes

lideres en el entorno y
por ende competidores.

Identificacion de areas de
inversion e 1+D, alianzas,
redes de cooperacion,
estrategias

organizacionales y
comerciales. Determina
en qué momento los
recursos disponibles son
suficientes y estan bien
utilizados.

Esporéadica, para la
obtencion de conocimiento
parcial como base para la
aplicacion de otras
herramientas de  mayor
profundidad o la necesidad
de precisar en la priorizacion
o enfoque de desarrollo.

De manera esporadica. Sin
embargo, consiste en una
caracterizacion mas
especifica y completa de
acuerdo con aspectos
definidos en ejercicios de
vigilancia anteriores.

Continua, para la evaluacion

cuidadosa, especifica vy
constante  de  aspectos
identificados con
anterioridad y de mayor
interés del sistema
productivo.

Recursos ordenados de
manera temporal. En cuanto
al recurso humano, se debe
aclarar en que una vez se
obtienen las tendencias son
los especialistas en
valoracion de tendencias los
que realizan el proceso de
evaluacion de las mismas.

Temporal y/o fija (puede
subcontratarse). Manejo de
fuentes de informacion de
acceso pago y libre.
Informacion estructurada y/o
no estructurada. Manejo de
software especializado.

Involucra elementos
como personal experto y
habil para el manejo de
informacién, personal con un
grado alto de conocimiento

fijos

del sistema, que
permanentemente
retroalimente los resultados
obtenidos, acceso e
inversion constante en
informacion.

Periodo corto,
debido a que el
escaneo se enfoca
en el manejo de
informacion agil
para la toma de
decisiones

inmediatas.

Se sugiere una
inversion media,
dado que se deben
generar un conjunto
de resultados que
implican mayor
inversién de tiempo.

Largo, puesto que
al ser un proceso

continuo,  sugiere
inversion
permanente de
tiempo.
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Por otra parte, Cotec® propone la mineria de datos y el mapeo tecnolégico como
las principales metodologias de la vigilancia tecnoldgica. Definiendo la mineria de
datos como las técnicas, principalmente informaticas que permiten sustraer
conocimiento e informacion implicita, anteriormente desconocida y eventualmente
atil. Sin embargo, en el medio actual no es usual que se cuente con una base de
datos madura, lo cual implica que se apligue la metodologia de mapeo
tecnoldgico; metodologia que se centra en un area de interés, basando su analisis
en la informacion estructurada contenida en patentes y/o articulos a los cuales se
les aplican métodos ciencionométricos como la bibliometria, que permiten obtener

la relacion entre diferentes datos acumulados sobre el tema.

Como lo expresa Cotec, se pueden distinguir dos clases de mapeo: a) monitoreo,
que solamente utiliza conteo de registros y revision de patentes o articulos
encontrados sobre un tema, aplicando herramientas de descriptiva béasica, y b) la
aplicacion de indicadores ciencionométricos en el que se obtienen indices
relacionales entre los datos que posteriormente se usan en la obtencién de mapas
tecnologicos, que representan graficamente proximidades o distancias que son
funcion de los indices calculados. La distancia entre dos palabras en el mapa

sefiala la mayor o menor relaciéon entre ellas.

2.6 ANALISIS DE CONTENIDO

Como lo expresa Bardini*® el analisis de contenido es “un conjunto de técnicas de

analisis de comunicaciones”. Por su parte, Pifiuel®® propone otra definicién en la

3* COTEC, Fundacién. Mineria de Datos., Serie: Documentos Sobre oportunidades tecnoldgicas,
Editorial Gréficas Arias Montano S.A., Madrid, 2004.

> BARDINI Laurence. Andlisis de Contenido: El campo. Tercera Edicion. Madrid: Ediciones AKAL
S.A, 2002. P. 23.

*® PINUEL R., José L. Epistemologia, metodologia y técnicas del analisis de contenido:
Epistemologia del andlisis de contenido. Madrid: Universidad Complutense de Madrid, 2002. p. 2
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que cita el analisis de contenido como el “conjunto de procedimientos
interpretativos de productos comunicativos que proceden de procesos singulares
de comunicacion previamente registrados, y que, basados en técnicas de medida,
a veces cuantitativas a veces cualitativas que tienen por objeto elaborar y procesar
datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos
textos, o sobre las condiciones que puedan darse para su empleo posterior”. Es
por ello que Ikeagwuani y John®’ concluyen que estas técnicas son efectivas para
la extraccion de informacién de documentos y bases de datos. Para llevar a cabo
lo expuesto anteriormente por los autores se debe seguir una metodologia, que tal
como la define Pifiuel, esta incluye las siguientes fases:

a) Seleccion de la comunicacién que seré estudiada

En este paso se pueden diferenciar tres tipos de andlisis segun los objetivos de la
investigacion: analisis exploratorio, descriptivo y explicativo. El primero tiene como

fin la seleccion de una técnica para elaborar, registrar y presentar los documentos.

El andlisis descriptivo define las categorias o clases de los elementos en un marco
de estudio dado y cuando se requiere aclarar dichas categorias se confia realizar
el andlisis con técnicas como el delphi. Finalmente, el andlisis explicativo
comprueba un documento o hace inferencias a partir de los resultados de otros
estudios.

b) Andlisis de contenido segln la seleccién de las categorias

Luego de seleccionar las categorias, se realiza el analisis basado en las
operaciones légicas y estadisticas de la seleccion muestral, es decir, la fijacion de
los objetivos de la practica y la delimitacién del objeto de estudio que puede ser

significativo o representativo.

¥IKEAGWUANI U., JOHN G. Safety in maritime oil sector: Content analysis of machinery space fire
hazards. United Kingdom: Elsevier, 2013.
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c) El andlisis de contenido segun el disefio de andlisis del objeto de estudio

Este analisis consiste en diferenciar aquellos que utilizan una amplia recopilacion
de documentos o una muy reducida. Los que son extensos se tratan con
estadisticas a partir de una construccion muestral y los que son reducidos se toma
una postura frente a un tema y se forman grupos independientes que se analizan

en el momento en el que se reflejan esa recopilacién de documentos.
d) Andlisis de contenido segun los parametros de medicion y evaluacion

Mas alla de los andlisis de tipo cualitativo y cuantitativo, en los parametros de
medicion se define el analisis de tipo relacional que mide la concurrencia a partir
de tabulaciones frecuenciales de tablas de contingencia, estableciendo relaciones
de determinacion, asociacion, equivalencia, oposicion, exclusion, proximidad,

simultaneidad, secuencia u orden.

La seleccion del software es un aspecto fundamental en el andlisis de contenido.
El autor ofrece una clasificacion a su juicio sobre el software mas relevante,
tomado de la Social Science Consulting®. A continuacién se presentaran algunos
de los software aplicados al andlisis de contenido.

MAXQDA o German MaxQDA

Con esta herramienta se pueden crear e importar textos en formato RTF, crear
grupos de texto y organizar la informacion para un analisis temporal. Selecciona
palabras o términos y los inserta en un sistema de cédigo llamado “in-vivo-coding”.
Asimismo exporta la tabla de variables a programas estadisticos como Excel o
SPSS.

3¥KLEIN Harald. Text Analysis Info. [En linea]. [Consultado el 10 de Septiembre de 2013].
Disponible en: <http://textanalysis.info/pages/text-analysis-software---classified.php>
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QSR NviVo 1.3

Este software permite corregir documentos, unirlos, filtrarlos, codificarlos y
encontrarlos a través de busquedas. También permite importar o exportar datos de

atributos por medio de tablas de contingencia y llevarlos a programas estadisticos.
THE ETHNOGRAPH 5.04

El Ethnograph ayuda a buscar y anotar los segmentos que sean de interés dentro
de un proyecto, marcarlos con palabras de cédigo y controlar los analisis que

luego se pueden recuperar y ser incluidos en los informes.
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3. METODOLOGIA

La metodologia que se siguio para el desarrollo del siguiente proyecto, se basa en
el planteamiento de los autores Castellanos, Fiquene y Ramirez*® expuesto en su
libro Analisis de Tendencias: de la Informacién hacia la Innovacién. Se sigui6 esta
metodologia, debido a que son autores destacados en el tema de Analisis de
tendencias en Colombia. Aida Fuquene y Diana Ramirez, son integrantes del
Grupo de Investigacion y Desarrollo en Gestion, Productividad y Competitividad
BioGestion, dirigido por Castellanos, con experiencia en la realizacion de
investigaciones y consultoria en gestion tecnolégica y estratégica, vigilancia,
pronéstico e inteligencia. Oscar Castellanos, es actualmente profesor asociado e
investigador de la Universidad Nacional de Colombia y es miembro de la
Asociacion Latino-lberoamericana de Gestion Tecnoldgica - Altec y Director de
esta asociacion en Colombia. Ademéas, es autor de mas de 200 articulos y

ponencias para publicaciones nacionales e internacionales.

En su libro, los autores exponen cada una de las cuatro fases de la metodologia

gue se siguieron para este analisis documental y se describen a continuacion.

» ldentificacién de las instituciones y programas profesionales que ofrecen

formacion en el campo de las FNCE-R a nivel nacional.

3.1 FASE I: PLANEACION E IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Siguiendo la propuesta de los autores, la planeacion de todo el proceso es

considerada como el inicio del analisis de tendencia, con el fin de realizar una

3ICASTELLANOS, O.; FUQUENE, A. y RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias : De la informacion
hacia la Innovacién. Bogota : Universidad Nacional 2011. P. 93-108.
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seleccion de los principales temas que se van a gestionar. Por ello, para realizar el
proceso de planeacion, se realizaron las siguientes actividades:

Actividades:
Identificacién de un Objetivo

La identificacion del objetivo se hace con el fin de justificar la escogencia de los
focos de analisis y definir el tipo de herramienta que se va a emplear. En el caso
de este proyecto se aplic6 la herramienta de vigilancia con un enfoque

tecnoldgico.
Determinacién de la fuente de informacién a consultar

Para esta segunda etapa dentro de la fase de planeacion existen tres elementos
gue proponen los autores: presentacion de la informacion, especialidad tematica y
tipo de informacion. A su vez, estas fuentes de informacion pueden estar
disponibles electronicamente o no. Dependiendo de las fuentes de informacion
gue se seleccionen serd la calidad de los resultados y de su analisis. Para el caso
de este proyecto, se selecciono el elemento de especialidad tematica, puesto que

permite encontrar fuentes especializadas de acuerdo al objetivo planteado.

Para ello, se determinaron como fuente de informacién dos bases de datos
colombianas reconocidas con informacién sobre las universidades con
operaciones vigentes en el pais. Estas son el Directorio de universidades

colombianas®’ y el Sistema nacional de informacién de la educacién superior*'. Se

% UNIVERSIDADES DE COLOMBIA. [En linea]. [Consultado el 9 de Julio de 2013].Disponible en:
<http://www.universidadescolombia.com/listadodeuniversidades.php>

*1 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Sistema Nacional de Informacién de la

Educacion Superior. Bogota. [En linea)]. [Consultado el 9 de Julio de 2013]. Disponible en: <
http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-propertyname-2672.html>
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contrastaron estas dos bases de datos con el fin de establecer cuél permitia

obtener la informaciébn completa para el desarrollo de la investigacion. A

continuacion en la tabla 3 se muestran las ventajas y desventajas que ayudaron a

definir la fuente de informacion apropiada.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de las fuentes de informacion

Ventajas

Desventajas

Directorio de universidades

colombianas

Se puede realizar una bisqueda
exhaustiva al poder ingresar a la
pagina web de cada una de las
universidades

La busqueda de la informacion se
hace mas compleja al revisar cada

una de las universidades

En el directorio se encuentra un
listado de todas las instituciones
de educacion superior activas en
Colombia

La pagina web del directorio se

mantiene actualizada

Permite hacer un filtro por

programa o por ciudad para
realizar una busqueda rapida a

nivel nacional

La pégina presenta algunos

errores en los links de las

universidades

Sistema nacional de
informacién de educacion
superior

La busqueda se hace mas rapida
al realizarse por medio de filtros y
palabras claves

Al realizar la busqueda con filtros,
se excluye informacién que puede

ser representativa para la
investigacion
La base de datos no esta

actualizada, por lo tanto, se pierde
tiempo en la bisqueda de la

informacion
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Establecimiento de la Estrategia de Busqueda

Finalmente, para definir la estrategia de busqueda se deben determinar los
parametros que conformaran las palabras claves y realizar un registro para la

redefinicién de éstos en la busqueda.

3.2 FASE II: IDENTIFICACION, BUSQUEDA Y CAPTACION DE INFORMACION

Para esta segunda fase los autores mencionan tres actividades claves: Busqueda
y descarga de la informacion, revision inicial y depuracion de la informacion y

procesamiento intermedio de la informacion dependiendo del software disponible.

Actividades:
Busqueday descarga de la informacion

En esta etapa, la busqueda se realizdé exclusivamente en la base de datos del
Directorio de Universidades Colombianas*’, dado el analisis realizado en la fase

anterior.

A partir de la base de datos definida como fuente de informacion a consultar, se
inicié la busqueda ingresando a cada uno de los links que aparecen disponibles en
el Directorio de Universidades Colombianas, estos links enviaban directamente a
la pagina oficial de la universidad. Posteriormente, se consultaron los programas
académicos de pregrado y posgrado que ofrece cada universidad y las
investigaciones que realizan en estos programas. Finalmente, se seleccionaron

aquellos afines con las energias renovables.

“UNIVERSIDADES DE COLOMBIA. [En linea]. [Consultado el 9 de Julio de 2013].Disponible en:

<http://www.universidadescolombia.com/listadodeuniversidades.php>
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Para determinar la relacion de los programas académicos seleccionados con las
energias renovables, se reviso el plan de estudios de cada carrera y se tuvo en
cuenta los parametros definidos en la estrategia de busqueda para comprobar que

las asignaturas si estan involucradas con las energias renovables.

Revision inicial y depuracién de la informacion

Una vez desarrollada la etapa anterior, los autores plantean realizar la revision
inicial y depuracion de la informacién unificAndola y estructurandola de manera
gue se pueda comparar y analizar. Para ello, los autores recomiendan el uso de
administradores bibliograficos como RefWorks®, EndNote®, JabRef®, Zotero® o
Reference Manager®, entre otros, que permiten la validacion de duplicados, la
agrupacion de los registros y facilitan el procesamiento intermedio de la

informacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, para esta etapa del proyecto se empleé el gestor
bibliografico EndNote por ser una herramienta eficiente en la administracion de las
referencias y en el ordenamiento de los datos en la busqueda realizada en las

paginas oficiales de cada universidad.

Procesamiento intermedio de la informacidn

En esta etapa los autores plantean el desarrollo de dos actividades: La primera
consiste en homogenizar los términos que se han descargado sustituyendo las
variaciones de términos que signifiquen lo mismo por una palabra similar. La
segunda consiste en utilizar hojas de céalculo (por ejemplo de Microsoft Excel®)
para estructurar la informacion y asi, analizarla facilmente a través de filtros, tablas

y gréficos dinAmicos.
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Para un Optimo resultado de estas actividades es importante escoger el software
que mejor se adapte a la investigacion, pues es un determinante en el momento

de traducir la informacién y obtener resultados.

Para un mejor filtro y almacenamiento de la informacién de este proyecto, se
empled la herramienta Microsoft Excel de la suite Microsoft Office por ser una
alternativa confiable, sencilla y al alcance. Ademas se utilizo el software MAXQDA,
donde se crearon grupos de texto y se organizo la informacion para un posterior

analisis de contenido.

Consecutivo a la etapa anterior se eliminaron las asignaturas del ciclo basico de
los programas de pregrado relacionados con energias renovables encontrados en
el listado de universidades expuestas en la base de datos, que no constituyen una

tendencia, es decir, un aporte significativo a las técnicas estudiadas.

En la Tabla 4 se muestra el formato con algunas de las asignaturas de programas

de pregrado que fueron eliminadas.

Tabla 4. Asignaturas del ciclo basico que fueron eliminadas

ASIGNATURA ASIGNATURA ASIGNATURA ASIGNATURA ASIGNATURA
Inglés | Inglés Il Inglés Il Ingles IV Ingles V
Calculo | Calculo 11 Calculo 111 Calculo IV
Quimica | Quimica Il Quimica lll
Fisica l Fisica ll Fisica llI

Humanidades |

Humanidades Il

Algoritmos y
fundamentos de

programacion

Programacion

estructurada
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Estadistica | Estadistica Il
Biologia | Biologia Il
Topografia | Topografia Il
Dibujo y

Geometria Dibujo Il
descriptiva

Posteriormente, se elaboré una lista de “sindbnimos” que corresponde a palabras
gue a pesar de no tener textualmente el mismo significado, son consideradas en la

lista porque disminuyen el nimero de palabras claves y por tanto la dispersion.

En las Tablas 5 y 6 se muestran los formatos de pregrado y posgrado con la lista
de sinbnimos elaborada. Los formatos no se muestran completamente, debido a

gue exceden el tamafio de una hoja.

Tabla 5. Lista de sinbnimos para pregrado

ASIGNATURA ASIGNATURA ASIGNATURA ASIGNATURA
Hidrologia Abasto de aguas Manejo de cuencas Diagnostico de aguas
Geologia Fundamento de suelos Suelos y contaminacion Suelos

Desarrollo sostenible

Desarrollo de empresas

sostenibles

Emprendimiento de

negocios verdes

Tratamiento de residuos

solidos

Microbiologia ambiental

Sistema de gestion

ambiental

Contaminacion

ambiental

Energias renovables

Energias no

convencionales

Tratamiento de aguas

Calidad del agua
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Tabla 6. Lista de sinGnimos para posgrado

ASIGNATURA

ASIGNATURA

ASIGNATURA

ASIGNATURA

ASIGNATURA

Energia y medio

La energia hidraulica

La energia edlica

La energia de la

La energia

mareomotriz y

ambiente biomasa o
geotérmica
Desarrollo Sostenibilidad y y
) ) Produccion
sostenible y medio | desarrollo )
) o ) sostenible
ambiente econdmico regional
. L Normatividad
Politica y legislacion | Entorno legal del )
Ambiental

ambiental

sector eléctrico

Internacional

Gestion ambiental

de aguas

Gestion del recurso
hidrico

Manejo de cuencas

Gestion de residuos

Manejo integrado

sélidos de residuos sélidos
Aspectos
Desarrollo Econémicos y
econdémico Mercadeo de
sostenible Recursos
Energéticos

Finalmente, con el registro de las asignaturas excluidas y las valoradas como

sinbnimas, se someteran cada uno de los planes académicos que ofrecen las

universidades del pais a una revision y se procedera a elaborar una matriz donde

la interseccion de las universidades con la asignaturas correspondan a cero (0) si

la asignatura no aparece en la universidad, y a uno (1) en el caso contrario.
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3.3 FASE Ill: ORGANIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

» Andlisis de la concurrencia para determinar las tendencias y perfiles de

los programas y planes de estudio identificados.

Una vez organizada la informacion con los instrumentos seleccionados, se
procedid a realizar el andlisis de la informacion. Para este proceso los autores
recomiendan la construccién de indicadores. Leén*®y Torres-Salinas* clasifican

estos indicadores en:

Indicadores de actividad: Permiten visualizar el nimero y distribucion de los
documentos, la productividad cientifica y tecnoldgica por paises, instituciones e

investigadores.

Indicadores relacionales de primera generacion: Determinan la interaccion entre
empresas, instituciones y organismos publicos de investigacién, los mas
empleados son los que indican redes de coautoria de cientificos y co-citaciones
(de documentos, autores o revistas) que se producen cuando dos items

analizados aparecen referenciados o citados en un mismo trabajo.

Indicadores relacionales de segunda generacion: Son aquellos indicadores que
consideran la informacion presente en el titulo, en el resumen o en el texto. El mas
conocido es el analisis de co-ocurrencia. Este analiza la aparicion conjunta de dos
0 mas palabras en varias publicaciones. Asimismo, permite identificar areas de

investigacion, la relacion entre las tematicas y su transformacion en el tiempo.

BLEON, A. Valoracion, seleccion y pertinencia de herramientas de software utilizadas en vigilancia
tecnoldgica., Ingenieria e Investigacion, Vol. 26, n°. 1, pp. 92-102.

“ TORRES SALINAS, D. Disefio de un sistema de informacién y evaluacién cientifica. Analisis
cienciométrico de la actividad investigadora de la Universidad de Navarra en el area de ciencias de
la salud.. Tesis doctoral para obtener el titulo de Doctor en Documentacion, Universidad de
Granada, Espafia.1999-2005.
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Indicadores relacionales de tercera generacion: Son representaciones visuales del
estado del desarrollo tecnolégico y cientifico en un area determinada,

principalmente se conciben como mapas tecnolégicos.

Indicadores de impacto: Tal como su nombre lo indica, estos indicadores evalGan
el impacto que tienen las publicaciones a nivel mundial a través del nimero de
citaciones que recibe. Sin embargo, este tipo de indicadores es el menos

empleado.

Actividades:
Indicadores

En este proyecto se aplicaron indicadores de segunda y tercera generacion. Para
ello, se elaboraron dos mapas tecnolégicos uno para pregrado y otro para
posgrado con las matrices de las signaturas mencionadas anteriormente. Se
empled la herramienta informética Ntsys, puesto que permite el desarrollo de
analisis de correspondencias y ofrece un mapa en dos dimensiones que muestra
de manera grafica la distribucion de los elementos determinantes de las
invenciones, y cOmo estos se agrupan. La seleccién de la herramienta se hizo
considerando que el software mencionado admite importar datos directamente

desde Excel, esto facilitd la interaccion de los procesos de analisis de informacion.
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» Aplicar un proceso de andlisis de inteligencia artificial basado en mapas

auto-organizados SOM para la confirmacion de los perfiles identificados.

Finalmente, para confirmar los hallazgos del analisis de concurrencia y detectar
otras tendencias dominantes no visibles en el primer mapa, se tomoé la matriz de
interseccion y se aplicO sobre ella un algoritmo de mapas SOM, a partir de

Somtoolbox, desarrollado en la Universidad de Helsinsky*, y utilizado en Matlab.

3.4 FASE IV: PROCESOS DE COMUNICACION Y TOMA DE DECISIONES

Esta fase consistio en la difusion de los resultados obtenidos en la investigacion, a
través de un articulo publicable y puesto a disposicién en el SGI&C de la UPME

para los actores interesados.

** HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY. SOM PAK The Self-Organizing Map. [En linea].
[Consultado 11 de Septiembre de 2013].Disponible en:
<http://www.isegi.unl.pt/ensino/docentes/fbacao/som_pak.pdf>
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4. RESULTADOS DE CADA UNA DE LAS FASES QUE COMPRENDEN EL
ANALISIS DE TENDENCIAS

» ldentificacion de las instituciones y programas profesionales que ofrecen

formacion en el campo de las FNCE-R a nivel nacional.

4.1 FASE I: PLANEACION E IDENTIFICACION DE NECESIDADES

De acuerdo al objetivo general planteado que busca determinar las tendencias de
los planes de estudios de programas de formacién profesional relacionados con
las energias renovables y con ayuda de la herramienta vigilancia tecnoldgica se
determind que el objetivo que se debia plantear era identificar cuales instituciones
de educacion superior en Colombia ofrecen programas de formacién profesional
involucrados con las Fuentes no convencionales de Energias Renovables; de esta
manera se logro establecer los programas académicos involucrados y asi mismo
las materias que contiene cada plan de estudios, datos que fueron necesarios

para realizar la investigacion.

Posteriormente, para llevar a cabo la busqueda de la informacién se determiné
que el Directorio de universidades colombianas era la base de datos confiable y
apropiada para ello, esto se establecio de acuerdo al analisis de ventajas y

desventajas hecho.

Finalmente, para realizar dicha busqueda, se definieron seis parametros que
permitieron identificar los programas académicos involucrados con las FNCE-R vy
establecer que la informacién encontrada era acertada de acuerdo al objetivo

planteado. En la figura 1 se muestran los parametros definidos.
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Figura 1. Parametros definidos para la busqueda de informacién

Aquellas que aportan las bases tedricas,

Aquellas que en su
temética estudian
contenidos relacionados
con las energias
renovables. Ejemplo:
Geologia.

. metodolbgicas y practicas sobre el origen de
las fuentes de energia renovable.

Disciplinas Aquellas que aportan
que debe conocimientos basicos
Aquellas que son tenedr el perfil para identificar,
. e un
necesgrlas pa.ra formar profesional en comprender y _
profesionales integrales Energias / _ proponer alternativas
y competitivos en el Renovables. Aslglatl?:isseen de prevencién, manejo
campo de las energias _ reg"zan — y control de los
renovables. investigaciones recursos naturales.
en Energias
Renovables

T

Aquellas que en su contenido
muestran el desarrollo de
proyectos relacionados con las
energias renovables.

Bajo estos parametros, con los que se lograron identificar los planes académicos

involucrados con las Energias Renovables se muestra pertinente la definicién de

tépicos emergentes con el propésito de aproximar las Energias Renovables a un

contexto profesional. Esto constituye un progreso en el establecimiento de las

caracteristicas en las cuales se enfoca un perfil en Energias Renovables. Con

esta intencién, se toma a consideracidon los estudios realizados alrededor del

mundo por diferentes autores de alta citacion en la base de datos de ISI Web of

Science y Scopus.
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Jennings P.J.*°, menciona que el crecimiento de esta industria depende de
productos de alta calidad y la disponibilidad de servicios educativos dirigidos
especificamente hacia las energias renovables, por o que urge mas cientificos e
ingenieros para desarrollar sistemas de energia renovable y para aprovechar los

NUEvVOoSs avances en esta tecnologia.

Jennings sefala cinco maneras en las que la formacion educativa aporta a la

industria de las energias renovables.

Figura 2. Aporte de la formacion educativa a las Energias Renovables

La educacién debe
La disponibilidad ser combinada con
de servicios de un programa de
asesoramiento y demostracion para
asistencia técnica fomentar la

es esencial para confianza y el
la industria. conocimiento de la

tecnologia.

: Es esencial la
La educacion puede capacitacion de
ofrecer un grupo de personal para la
investigadores instalacion, reparacion

capacitados para y mantenimiento de
continuar el desarrollo sistemas de energia

de la tecnologia renovable.

Fuente: Los autores, con base en Jennings (2010)

Como resultado de su investigacion, el autor identificd siete necesidades de educacion en

las Energias Renovables y sefiala que es esencial que este tipo de formacién se aborde

% JENNINGS P.J. Renewable Energy Education: An Essential Foundation for Market
Development. Australia. [En linea]. [Consultado el 28 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://solar.org.au/papers/97papers/033JENNI.pdf>
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desde el ambito econémico, social y ambiental, esperando que los sistemas de Energia
Renovable proporcionen soluciones sostenibles a los requisitos de suministro de energia.

» Formacion de profesionales que deseen ingresar a la industria de las Energias
Renovables.

» Formacion de técnicos y personas que deseen trabajar en este campo.

» Formacion inicial de los cientificos e ingenieros para disefiar y desarrollar
nuevos sistemas de ER.

» Formacion en tecnologias de Energias Renovables y de politicas para los
financieros, inversores y analistas politicos.

» Cursos cortos de desarrollo en servicios profesionales sobre aspectos de la
tecnologia de las energias renovables y sus politicas.

» Lecciones y recursos para las escuelas sobre temas de energia.

» Informacion actual sobre la tecnologia de Energia Renovable para el publico en

general.

De acuerdo a estas necesidades, los autores Caglayan Acikgoz*’y Yuan Xie,

8 coinciden en que los programas de formacion

Yanhui Feng, Yingning Qiu*
profesional tienen como desafio los topicos emergentes que se muestran en la
tabla 7 y que son necesarios para ofrecer una educaciéon integral en Energias
Renovables. Estos tépicos estan basados en los principios del desarrollo
ecologicamente sostenible. Combina el trabajo en la tecnologia de la energia con
la politica energética, la economia de la energia y las cuestiones ambientales y

sociales.

*" ACIKGOZ, Caglayan. Renewable energy education in Turkey. Turkey: Elsevier, 2012.

“ XIE, Yuan; FENG, Yanhui; QIU, Yingning . The present status and challenges of wind energy
education and training in China. China: Elsevier, 2013.
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Tabla 7. Tépicos Emergentes en Energias Renovables

ITEM TOPICOS EMERGENTES

Conocimiento de la tecnologia en

1
energias
Estudio de los recursos
2 medioambientales y los impactos
ecolégicos
3 Disefio de sistemas
4 Economia y cuestiones culturales
energéticas
5 Estructura de la industria
6 Politica

Fuente: Los autores, con base en Caglayan Acikgoz y Yuan Xie, Yanhui Feng, Yingning Qiu.
(2013)

En la revision sistematica de planes académicos realizada para este proyecto, se
evidencia que las universidades colombianas estan orientadas en un perfil
profesional tradicional, sin embargo, dentro de sus planes de estudio relacionados
con las Energias Renovables si incluyen asignaturas como Recursos Naturales e
impacto ambiental, Economia Ambiental, Politica Ambiental, que coinciden con lo

expuesto por los autores en sus estudios.

En la fase Ill se analizard como estan involucrados estos topicos emergentes con
los perfiles de formacion especificos que se evidencian en el andlisis estadistico y

gue posteriormente se contrastaran con los perfiles hallados en los mapas SOM.
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4.2 FASE II: IDENTIFICACION, BUSQUEDA Y CAPTURA DE INFORMACION

Para este proceso, se tuvo en cuenta la division territorial del pais en tres zonas
establecidas en el proyecto de investigacion raiz y que fue disefiada por la UPME,
teniendo en cuenta como criterio abarcar la mayor parte del territorio nacional.
Cada una de estas zonas cuenta con ciudades y departamentos de mayor
desarrollo, junto a regiones mas apartadas. Estas zonas son: Norte, Oriente y
Occidente. Los departamentos que pertenecen a cada zona se relacionan en la
tabla 8.

Tabla 8. Departamentos que componen cada una de las zonas de Colombia

ZONA NORTE ZONA OCCIDENTE ZONA ORIENTE
Guajira Antioquia Cundinamarca
Magdalena Choco Meta

Cesar Caldas Guaviare

Atlantico Risaralda Guainia
Bolivar Quindio Vaupés
Sucre Cauca Amazonas

Coérdoba Tolima

Norte de Santander Huila

Santander Valle del Cauca
Boyaca Narifio
Arauca Caqueta

Casanare Putumayo

Vichada

San Andrés y Providencia
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Como resultado de la bisqueda realizada en la base de datos seleccionada en la
cual se encuentran listadas 288 instituciones de educacion superior en el pais, se
seleccionaron 71 de ellas como se puede ver en el Anexo 1, puesto que estas
ofrecen programas profesionales de pregrado y posgrado relacionados con las
Energias Renovables. Se encontraron 21 programas de pregrado y 24 programas
de posgrado que se muestran en el Anexo 2.

Asi mismo, se encontré que las universidades del pais que ofrecen programas de
formacion profesional involucrados con las FNCE-R se encuentran distribuidas en
las diferentes zonas del pais de acuerdo a la Figura 3. La mayor proporcion de
ellos son ofrecidos en la Zona Oriente del pais, concentrados principalmente en la
ciudad de Bogota. Esto se hace evidente porque es la capital y la ciudad mas
grande del pafs, con una poblacién de 7.674.366*° habitantes y por lo tanto la
mayor demanda estudiantil. Por ello, tiene activas 111°° universidades de las

cuales 27 ofrecen programas relacionados con las FNCE-R.

Figura 3. Distribucién de universidades por zonas

UNIVERSIDADES

i Zona norte
41% i Zona Occidente

i Zona Oriente

49 COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICAS. Estimacion
y proyeccién de poblacion nacional, departamental y municipal total por area 1985-2020. Bogota.
[En linea]. [Consultado el 04 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <http://www.dane.gov.co/>

>°* UNIVERSIDADES DE COLOMBIA. [En linea]. [Consultado el 9 de Julio de 2013].Disponible en:
<http://www.universidadescolombia.com/listadodeuniversidades.php>
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Asi mismo, en la busqueda se encontré que la ciudad con mayor oferta de
programas de pregrado involucrados con las FNCE-R en la Zona Oriente es
Bogota con 22 programas, en la Zona Occidente es Medellin con 11 programas y
en la Zona Norte Barranquilla con 4 programas. Lo anterior se muestra en la

Figura 4.

Se pudo identificar que la Zona Norte no predomina en su oferta de programas
respecto a las otras dos zonas del pais, a pesar de tener el mayor potencial en
FNCE-R en Colombia. Este fendbmeno se evidencia en proyectos como el Parque
Eélico Jepirachi®}, ubicado en la zona de la Guajira, pero que es llevado a cabo
por Empresas Publicas de Medellin (EPM). Por lo anterior, se considera que en las
Zonas Oriente y Occidente se ubican la mayoria de empresas, instituciones y
personas que investigan y desarrollan proyectos en el area de las Energias

Renovables y que designan recursos y acciones que generen valor en este tema.

Figura 4. Programas de Pregrado Zonas Norte y Occidente
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> EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. Parque Edlico Jepirachi. Medellin. [En lineal].
[Consultado el 11 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://www.epm.com.co/site/Home/Institucional/Nuestrasplantas/Energ%C3%ADa/ParqueE%C3%B
3lico.aspx>
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En cuanto a la oferta de programas de posgrado involucrados con las FNCE-R se
hall6 que en la Zona Oriente Bogota ofrece la mayor cantidad de programas con
un total de 8 y Villavicencio solo ofrece 1 programa. En la Zona Norte,
Barranquilla ofrece 4 programas y en la Zona Occidente Medellin oferta 3
programas de posgrado. Lo anterior se puede observar en la distribucién por

ciudades que se muestra en la figura 5.

Esta informacibn muestra como resultado que Bogota es la ciudad que mas
desarrolla proyectos de investigacion sobre energias renovables principalmente de

energia solar. Esto debido al enorme potencial que tiene la ciudad.

Estas investigaciones son lideradas por el grupo de investigacion de la

Universidad Nacional de Colombia (Grupo de Materiales Semiconductores y

energia Solar?).

°2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Colombia aprende: Las celdas solares
colombianas. Bogota. [En linea]. [Consultado el 10 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/investigadores/1609/article-75198.htm|>
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Es importante mencionar que el gobierno de Bogota > desde el afio 2008
establecié incentivos tributarios para quienes modifiguen sus fuentes de
generacion de energia tradicional a energias alternativas renovables y limpias,
para generar energia eléctrica y para quienes implementen mecanismos de
aprovechamiento 6ptimo y uso racional y eficiente de energia tradicional que
disminuyan el impacto ambiental. Proyectos como estos han influido en el
aumento de la oferta laboral en el area de las energias renovables y como
consecuencia en el incremento del nUmero de personas que se quieren preparar
en este tema, puesto que ven una oportunidad en el mercado energético mundial y

1°4%° . Por lo tanto las universidades han evidenciado la necesidad de

naciona
investigar y desarrollar programas de formacién en Energias Renovables®®, como
una tendencia en la que se encuentra el mundo hacia el cuidado y preservacion

del medio ambiente.

3 COLOMBIA. ALCALDIA DE BOGOTA. Proyecto de Acuerdo 162 de 2008 Concejo de Bogota
D.C. Bogotad. [En linea]. [Consultado el 10 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=29525>

> EL TIEMPO. Carreras con mayor proyeccién en Colombia. [En linea]. [Consultado el 10 de
Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://www.elempleo.com/colombia/consejos_profesionales/carreras-con-mayor-proyeccin-n-en-
colombia /12451265>

°> COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIAS. Soluciones tecnoldgicas para las Energias
Renovables y oportunidades en Eficiencia Energética en Colombia. Bogota. [En linea]. [Consultado
el 10 de Diciembre de 2013]. Disponible en:
<http://www.ipse.gov.co/ipseactual2013/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=
794&Itemid=761&lang=es>

* UNIVERSIDAD DE LA SALLE. Clister para la Investigacién y Desarrollo de Energias
Renovables. Bogota. [En linea]. [Consultado el 10 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://investigaciones.lasalle.edu.co/index.php?option=com_content&task=view&id=463&Itemid=16
4>
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Figura 5. Programas de Posgrado Zonas Norte y Occidente
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Finalmente, para identificar las tendencias de los perfiles de formacion, se elabor6
una matriz de intersecciones, la cual se consolida como el componente clave para

el andlisis de concurrencia mediante el software Ntsys.

En la Tabla 9 se ilustra la configuracion de la matriz mencionada. La interseccion
de las universidades con la asignaturas se les asigné un valor de cero (0) si la

asignatura no aparece en la universidad, y uno (1) en el caso contrario.

La matriz no se muestra completamente, debido a que su tamafio excede el de
una hoja de papel. Para elaborar la matriz de posgrado se siguié el mismo
procedimiento que se ha expuesto.

Tabla 9. Matriz Pregrado

UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD
) UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DEL MANUELA
] ] ) DEL BOSQUE
DEL CHOCO ATLANTICO BELTRAN
Desarrollo sostenible 0 0 0 1
Hidrologia 1 0 1 1
Geologia 1 0 0 1
Tratamiento de residuos sélidos 1 0 1 1
Sistema de Gestion ambiental 1 1 1 1
Energias renovables 0 0 0 0
Control de contaminacién
atmosférica 1 0 1 0
Ordenamiento territorial 1 0 0 0
Produccién mas limpia 0 0 0 1
Hidraulica 1 0 1 1
Recursos naturales 1 0 0 0
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» Marco metodologico para la evaluacion de concurrencia de los programas de

formacion profesional identificados

Bajo la metodologia propuesta por los autores Castellanos, Fuquene y Ramirez en la
vigilancia tecnolégica, para este estudio de investigacion se disefid el siguiente
marco metodolégico como herramienta apropiada para la evaluacién de
concurrencias de programas de formacion profesional, orientado a comprender las
asociaciones de dos o mas palabras o0 exclusiones presentes en el material de

analisis. La representacion grafica del modelo se muestra en la figura 6.

Figura 6. Metodologia para la evaluacién de Concurrencias
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Este modelo comprende cuatro etapas. Inicia con la planeacion de las actividades a
ejecutar, teniendo en cuenta la realizacién del ejercicio de vigilancia tecnolégica, v el
objetivo general de analizar tendencias, con el fin de definir el objetivo especifico de
la busqueda. Posteriormente, se contrastan las fuentes de informacién a consultar
para determinar la apropiada en la investigacion, considerando que esta no excluya
ninguna informacién. Finalmente, se establecen parametros de busqueda. Para ello,
es importante seleccionar fuentes de informacion confiables y que se encuentren

actualizadas, con ello se reducen errores en la investigacion.

La segunda etapa, corresponde al filtro de la informacion. Primero, se ingresa a las
paginas oficiales de las universidades desde la fuente de informacion seleccionada y
se consultan los programas académicos afines al objetivo de la investigacion. Luego,
se revisan los planes de estudio, teniendo en cuenta los parametros de busqueda
definidos y se unifica y estructura la informacion de manera que se pueda comparar y
analizar. Finalmente, se eliminan las asignaturas de ciclo basico que no constituyen
un aporte a la investigacion y se elabora una lista de sinbnimos que ayuden a
disminuir el nimero de palabras claves y sirva para la elaboracion de una matriz de
intersecciones entre las universidades y las asignaturas excluidas y las valoradas

como sinénimos.

En la tercera etapa, se estructura la informacion y se procesa con el fin de analizarla
e interpretar los resultados. Para ello, se elaboran mapas tecnolégicos a partir de dos
herramientas: Ntsys y Matlab. Los mapas en Ntsys muestran la asociacién de dos o
mas palabras y por lo tanto la concurrencia que permite determinar las tendencias y

perfiles de los programas y planes de estudio seleccionados.

La Cuarta etapa, consiste en la difusibn de los resultados obtenidos en la
investigacién, a través de un articulo publicable y puesto a disposicion en el SGI&C

de la UPME para los actores interesados.
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4.3 FASE Ill: ORGANIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

» Analisis de la concurrencia para determinar las tendencias y perfiles de los

programas y planes de estudio identificados.

Para detectar tendencias dominantes se elaboraron mapas con toda la poblacion de
asignaturas. Para ello, se utilizé la herramienta informética Ntsys, que permite el

desarrollo de analisis de correspondencias.

A continuacion se muestra los grupos de asignaturas que se encuentra muy cerca
en el mapa e indican que han aparecido de manera conjunta en varios planes

académicos, esto es lo que se conoce como concurrencia.

En la Figura 7, se distingue en la parte superior una nube densa de palabras que
permite concluir, que existe una fuerte concurrencia de las asignaturas de ciclo de
aplicaciéon. Asi mismo, se evidencia una segunda nube con puntos asociados entre si
que constituyen un perfil de formacion relacionado con el desarrollo de energias
limpias que se describe més adelante. Esto indica que las instituciones de educacion
superior se estan interesando en formar profesionales en un pais con potencial en
energias limpias, proporcionando los conocimientos necesarios para el desarrollo de
estas tecnologias y mostrando que poco a poco se van superando las barreras en

este tema.

En el Anexo 3 se muestra la configuracion de palabras que se realiz6 para la

elaboracion de los mapas tecnolégicos.
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Figura 7. Mapa de concurrencias con las asignaturas relacionadas en Pregrado
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Finalmente, se hallaron puntos alejados en el mapa, que muestran que asignaturas
COMO generacion energética y estrategias para una competitividad sustentable estan
alejadas del proceso de formacion académica de pregrado. Esto se debe a que son
temas emergente en Colombia y que la tendencia de formacion en las universidades

es hacia un perfil de formacioén ambiental tal como se describe a continuacion.

Es necesario aclarar que, cuando se habla de un perfil de formacion, se esta
haciendo referencia a las tendencias de formacion identificadas en el mapa, los

cuales representan, no solo concurrencia de asignaturas, sino de instituciones de
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formacion en conjunto, ante lo cual, se ha optado por utilizar el término perfil como

descriptor de las mismas.
Perfil en Disefio y desarrollo energético

Corresponde a un perfil de formacion orientado hacia condiciones en las que incurren
las Energias Renovables, como el transporte de la energia, los sistemas energéticos
y la gerencia de recursos energéticos. Este grupo muestra una combinacion de

saberes de un perfil enfocado en la energia.
Perfil Ambiental

Este perfil esta compuesto por las asignaturas de sistema de gestion ambiental,
recursos naturales, desarrollo sostenible, politica y legislacion ambiental, economia
ambiental, geologia, hidrologia, entre otras. En este sentido, el analisis permite
identificar que las instituciones de educacion superior mantienen un perfil tradicional,
enfocado hacia el manejo adecuado de los recursos del medio ambiente. Asi mismo,
el perfil profesional opta por la conceptualizacién e intervencion en los problemas
ambientales. Sin embargo, se ve con menor importancia el aprovechamiento de

estos recursos para la generacion de energia.

De acuerdo al analisis realizado para las asignaturas de posgrado, se identificaron
dos grupos que se muestran en la Figura 8.

El primer grupo puede significar un perfil de formacion profesional referente a una
tendencia hacia las energias renovables. A continuacion se describe el perfil

mencionado.
Perfil en Energias Renovables

Este perfil incluye asignaturas como Energia y Medio ambiente, Eco-productos y
mercados verdes, Desarrollo sostenible y medio ambiente, etc. Esto evidencia que
las universidades ofrecen programas de formacion especializados en Energias

Renovables, con el fin de cubrir la demanda de este nuevo mercado. Ademas de ser
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actualmente un tema en el que los gobiernos de todos los paises han decidido poner

su atencion, invertir recursos y desarrollar investigacion.

Figura 8. Mapa de concurrencias con las asignaturas relacionadas en Posgrado
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Mientras tanto, se identific6 un segundo grupo que aun manifestando una posible
concurrencia, no representaba un perfil particular y por tanto, fue clasificado dentro
del conjunto de asignaturas que no constituyen una tendencia hacia un perfil de

formacion en energias renovables.

Finalmente, se evidencian puntos alejados de la nube central que no indican ninguna
concurrencia en los planes de estudio, por ser asignaturas que estan incluidas en los
programas de pregrado. Por lo tanto, no representan una tendencia significativa que
establezca un perfil de formacion.
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» Aplicar un proceso de analisis de inteligencia artificial basado en mapas

auto-organizados SOM para la confirmacion de los perfiles identificados

Para contrastar los resultados obtenidos se aplicé un algoritmo de mapas SOM y se
integré al proceso una linea de codigo que permitia el analisis de clusters, basado en
el proceso de andlisis de Davies Bouldin®’. El resultado del algoritmo aplicado se

puede apreciar en la figura 9.

Figura 9. Mapa SOM Pregrado
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Tal como se observa en el mapa, las concurrencias se muestran con un modelo de
colores, que permite identificar, dentro de un espectro, los diferentes grupos o

perfiles que identifican los escenarios de formacion en Energias Renovables.

> BOULDIN, D.W. A Cluster Separation Measure, IEEE Trans. Pattern Analysis and Machine
Intelligence. Vol. 1, 1979; p. 224-227.
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En la figura 10 se contrastan los perfiles identificados con el Analisis de

correspondencias, donde es posible identificar dos perfiles.

Figura 10. Clusters Pregrado
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Las asignaturas que aparecen en el color azul, tienen una relacién intima y forman
un perfil en el desarrollo de energias limpias. Aquellas que aparecen en el color
vinotinto estdn mas separadas del proceso y forman un perfil enfocado en ciencias
ambientales. Esto permite establecer que existe coherencia en los resultados
obtenidos en ambos tipos de analisis y la descripcion de los perfiles ya ha sido

desarrollada con anterioridad.

Es importante mencionar que la asignatura de Generacion energética que no se
habia considerado como parte del perfil de Energias Renovables en el analisis
anterior, en este mapa al ser mas detallado y mostrar los grupos relacionados, se

afirma que la asignatura hace parte de este perfil. Esto es valido debido a que esta
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asignatura en su contenido tematico involucra desde una perspectiva amplia el tema

de las Energias Renovables.

Para confirmar el andlisis de correspondencias en las asignaturas de Posgrado se
aplicé el mismo algoritmo mencionado anteriormente. Los resultados se muestran en

la figura 11.

Figura 11. Mapa SOM Posgrado
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En el mapa se identifican varios perfiles particulares que evidencian que no hay un
solo enfoque en la formacion en Energias Renovables en posgrado, por el contrario,
se definen procesos particulares de formacion. Por ello, se concluye que los
programas de formacién en posgrado, a diferencia de pregrado, dominan el

desarrollo de soluciones especificas a condiciones particulares de formacion.
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En este caso, se explica ademas que como en el mapa de ntsys no se alcanzan a
apreciar tendencias particulares de formacion, los resultados del mapa SOM son mas
eficientes para llegar al detalle de las particularidades de formacion. Por ello se

identifican cinco clusters que se muestran en la figura 12.

Figura 12. Clusters Posgrado

5 clusters

EvalProy

GASuelo Rl M Hidrau

Los clusters identificados, muestran perfiles de formacion especificos que se

describen a continuacion:
Perfil en Recursos Naturales

Es un perfil compuesto de asignaturas como Ecologia, Gestién ambiental del agua,
suelo y aire, Pedagogia ecol6gica y recursos naturales. Asignaturas que aportan
conocimientos basicos para identificar, comprender y proponer alternativas de

prevencion, manejo y control de los recursos naturales.
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Perfil Sostenible

Esta compuesto por asignaturas especificas en el area de energias limpias como
Desarrollo sostenible y medio ambiente, Energia y medio ambiente, Hidraulica,
Calidad y uso eficiente de la energia, Sistema integrado de gestion, Evaluacion de
proyectos, y Modelamiento y simulacion. Estas asignaturas definen un perfil
especializado en Energias Renovables, enfocado en la formacion integral de un

profesional con capacidad de disefar, construir y mantener sistemas energéticos.

Luego de obtener los mapas y de realizar su respectivo andlisis; es importante
comparar los perfiles de formacion identificados con los topicos emergentes

mencionados en el numeral 4.1, y argumentar si estan involucrados o no.

En cuanto a los perfiles de pregrado se evidencia que las universidades solo estan
involucrando en sus programas profesionales temas como: estudio de los recursos
naturales, politica y economia ambiental. Por ello, se confirma que mantienen un
perfil tradicional enfocado a las disciplinas basicas de las ciencias ambientales,
dejando a un lado el estudio especifico en Energias Renovables. Por lo tanto, es
dificil que un profesional con estudios de pregrado en esta area, pueda acceder a los
numerosos empleos que se demandan, debido a que no cuenta con las capacidades

necesarias para laborar en este sector.

En cuanto a los perfiles de posgrado se afirma que las universidades estan
orientadas en una formacién hacia las Energias Renovables desde diferentes
ambitos. Por lo tanto, han incluido en sus planes de estudio temas emergentes como
conocimiento de la tecnologia, estudio de los recursos, disefio de sistemas,
economia y politica ambiental. El resultado de esto es formar profesionales
altamente calificados en el sector de las energias renovables y asi, poder cubrir la
creciente demanda que se esta dando en el pais y en el mundo entero. De esta
forma, se reduce la dependencia de profesionales procedentes de otros paises,
evitando el déficit de competencias laborales y la escasez de mano de obra en este

nuevo mercado.
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Sin embargo, lo mencionado por Jennings®® en los topicos emergentes, acerca de la
importancia de fortalecer los programas de formacion con programas de
demostracion para afianzar los conocimientos en la tecnologia energética, no se ve
reflejado en los planes académicos que fueron objeto de estudio. Por lo tanto, se
debe crear un equilibrio entre la teoria y los aspectos practicos, involucrando todos
los aspectos de la ensefianza incluyendo conferencias, laboratorios, demostraciones,
formacioén préctica, y resolucion de problemas, para que la formacién se de en una

forma integral.

Es importante mencionar que la cadena de valor del sector de las energias
renovables que se muestra en la figura 13, consta de cuatro elementos principales: la
fabricacion y distribucion de equipos, el desarrollo de proyectos, la construccion e
instalacion, y el funcionamiento y mantenimiento. Al comparar dicha cadena de valor
con el perfil profesional identificado, se puede afirmar que las universidades
Colombianas estan bien enfocadas con las tendencias de formacion mundial y que
estos profesionales de posgrado estan capacitados para laborar a nivel nacional e

internacional y ademas ser bien remunerados por su trabajo.

Figura 13. Cadena de Valor de las Energias Renovables
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Fuente: OIT 2011

*8 JENNINGS P.J. Renewable Energy Education: An Essential Foundation for Market Development.
Australia. [En linea]. [Consultado el 28 de Diciembre de 2013]. Disponible en: <
http://solar.org.au/papers/97papers/033JENNI.pdf>
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5. CONCLUSIONES

e En la investigacion se estima que del total de universidades registradas en el pais,
el 24% ofrece programas de formacion profesional que involucran de manera total
o parcial el tema de las Energias Renovables, el 47% son programas de pregrado

y el 53% son programas de posgrado.

¢ Las herramientas de analisis usadas en la investigacion mostraron como resultado
2 grupos en pregrado, definiendo un perfil de formacién en ciencias ambientales.
Esto, muestra que la formacion en Energias Renovables es un tema emergente,
que levemente las universidades estan emprendiendo y estan involucrando en los
programas de pregrado. Por otro lado, el andlisis de inteligencia artificial aplicado
a las asignaturas de posgrado, permite detectar un perfil de formacién
encadenado con las Energias Renovables, de tal forma, si se integran en un solo
plan académico los cinco clusters de asignaturas de posgrado identificados, se
lograria un perfil integral en Energias Renovables.

e Los programas de formacion que involucran de forma directa las fuentes de
energia renovables a nivel de pregrado son pocos, por lo que el nimero actual de
personas que trabajan en este campo es limitado. Por lo tanto, se afirma que la
educaciéon de las energias renovables dado a nivel de pregrado soélo tiene como
objetivo despertar el interés de los estudiantes. La gente por lo general comienzan
a especializarse en Energias Renovables a nivel de posgrado, donde si se

profundiza desde diversos ambitos en este tema.

e El reto para las universidades del pais en la creacion de programas profesionales
en Energias Renovables, esta relacionado con las tendencias emergentes en el
tema, de tal forma que la formacion no solo esté enfocada en el desarrollo de
competencias basicas sino en competencias asociadas con la industria y que en

forma integral permitan a los profesionales cubrir la demanda en este campo.
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El andlisis de tendencias debe ser un argumento esencial en una institucién de
educacion superior que se predispone a elaborar o modificar un plan educativo.
Puesto que, este analisis evidencia un patron, una dindmica de comportamiento

en cuanto a la formacion de profesionales en una determinada temética.

La ensefianza virtual sufre un proceso de expansion constante, sin embargo, no
se perfila como una modalidad de aprendizaje para las universidades en Colombia
que ofrecen programas de formacion profesional en Energias Renovables. En la
investigacion se identifican dos programas de posgrado relacionados con Energias
Renovables, reflejando que las universidades no se plantean la posibilidad del
aprendizaje interactivo, aprovechando las herramientas tecnologicas, permitiendo

tener una actualizaciéon del conocimiento.

Por ser un tema emergente, la rapidez con la que ocurren los cambios en la
industria de energias limpias, hace que nuevos conocimientos se desarrollen de
igual manera. Esto, hace necesario que las instituciones de educacion superior y
la industria vayan de la mano, adaptando las teorias, los saberes y las
herramientas disefiadas para este contexto, de tal forma, que se generen
resultados que beneficien ambas partes.

Los programas de educacion en Energias Renovables deben recibir apoyo del
gobierno y de la industria, para aumentar las expectativas de desarrollo y de un
futuro de energia estable. Temas basados en la energia se deben incluir en los
programas escolares para aumentar el nivel de conciencia de los estudiantes

sobre este tema y que desde alli se despierte el interés en las energias limpias.

La Energia en si no ha sido considerada como una disciplina separada de la
educacion ya que los estudiantes de otras disciplinas (por ejemplo, ingenierias
mecanica, quimica, eléctrica y fisica) sélo involucran los aspectos relevantes (de la
extraccidbn de energia, conversion, transmisién y distribucion, utilizacion, etc.)

como parte de sus planes de estudio. Esto hace que la energia sea considerada
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un tema especial. De ahi, es urgente la necesidad de establecer una disciplina

educativa independiente para la energia renovable.

La educacion energética también debe garantizar el empleo de los estudiantes.
Por lo tanto, debe tener un vinculo directo con los requisitos del trabajo y las
responsabilidades de la mano de obra requerida en el &rea de energia. En este
sentido, debe ser compatible con los esfuerzos globales permitiendo el

intercambio de experiencias eficaces y mutuamente beneficiosas.
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6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a las instituciones de educacion superior interesadas en crear o
modificar programas de formacién profesional en energias renovables, tener
presente la definicion de topicos emergentes dada en este proyecto, puesto que
son temas que deben consolidarse en los procesos formativos, direccionando

especificamente hacia donde deben ir los planes académicos.

e Se recomienda integrar esfuerzos entre la comunidad educativa y la industria,
trabajando conjuntamente hacia el fortalecimiento de los conocimientos en

Energias Renovables, e incentivar a los estudiantes a que se formen en esta area.

e Se recomienda fortalecer los programas de formacion profesional creando un
equilibrio entre la teoria y la préactica, incluyendo conferencias, practicas en
laboratorios, demostraciones, disefio, fabricacién, etc. Ademas, los programas
deberian ser econ6micamente viables para que un numero considerable de

personas puedan ser educadas dentro de sus posibilidades financieras.
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ANEXOS

Anexo A. Listado de Universidades

No.

UNIVERSIDAD

CORPORACION UNIFICADA NACIONAL DE EDUCACION
SUPERIOR CUN

COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD DE LA COSTA

CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA

CORPORACION UNIVERSITARIA DE CIENCIA Y
DESARROLLO

UNIVERSITARIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL CARIBE

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL HUILA

CORPORACION UNIVERSITARIA DEL META

10

CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA

11

ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES

12

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO

13

ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA

14

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COLOMBIA

15

UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO

16

UNIVERSIDAD DEL NORTE

17

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA

18

FUNDACION UNIVERSITARIA CATOLICA DEL NORTE
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19 FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN

20 FUNDACION UNIVERSITARIA DE SAN GIL

21 FUNDACION UNIVERSITARIA DEL AREA ANDINA

22 FUNDACION UNIVERSITARIA UNITROPICO

23 FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

24 FUNDACION UNIVERSITARIA MONSERRATE

25 FUNDACION UNIVERSITARIA SAN MARTIN
FUNDACION UNIVERSITARIA EMPRESARIAL DE LA

20 CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA
INSTITUCION UNIVERSITARIA CENTRO DE ESTUDIOS

2 SUPERIORES MARIA GORETTI CESMAG

28 INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO

29 INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO

30 INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ

31 PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

32 TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA

33 UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA

34 UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO

35 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA

36 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE

37 UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE

38 UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES

39 UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ORIENTE

40 UNIVERSIDAD CENTRAL
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41

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

42 UNIVERSIDAD DE BOYACA

43 UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
44 UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES
45 UNIVERSIDAD DE CORDOBA
46 UNIVERSIDAD DE IBAGUE

47 UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA
48 UNIVERSIDAD DE LA SALLE

49 UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
50 UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
51 UNIVERSIDAD DE MANIZALES
52 UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
53 UNIVERSIDAD DE NARINO

54 UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
55 UNIVERSIDAD DE SANTANDER
56 UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO
57 UNIVERSIDA DEL CAUCA

58 UNIVERSIDAD DEL VALLE

59 UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
60 UNIVERSIDAD EAFIT

61 UNIVERSIDAD EAN

62 UNIVERSIDAD EL BOSQUE

63 UNIVERSIDAD ICESI
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64

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

65 UNIVERSIDAD LIBRE

66 UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN

67 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

68 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

69 UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA

70 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

- UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO "DIEGO LUIS

CORDOBA"
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Anexo B. Programas de Pregrado y Posgrado identificados

PROGRAMAS DE POSGRADO

PROGRAMAS DE PREGRADO

Especializacion en Construccion Sostenible

Ingenieria Ambiental

Especializaciéon en Fuentes Renovables de
Energia

Administracion Ambiental

Especializaciéon en Gerencia Educativa para el
Desarrollo Sostenible

Ingenieria Agroindustrial

Especializaciéon en Gerencia de Recursos
Energéticos y Medio Ambiente

Ingenieria Agricola

Posgrado en Gerencia Ambiental

Ingenieria Agroforestal

Especializaciéon en Recursos Hidraulicos y
Medio Ambiente

Ingenieria Ambiental y de
Saneamiento

Especializacién en Proyectos de Energia

Ingenieria en Energia

Especializacion en Gestion del Recurso Hidrico

Ingenieria en Recursos Energéticos
y mineros

Maestria en Ingenieria Ambiental

Ingenieria Quimica

Especializacion en Gestion Ambiental

Administracion de empresas
Agroindustriales

MBA en Gestidn Agro negocios

Ingenieria Civil

Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente

Construcciones Civiles

Maestria en Gestion Ambiental Sostenible

Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Especializacion en Tratamiento, Valoracion y
Gestion de Residuos Sdlidos

Ingenieria Geoldgica

Gerencia de Recursos Energéticos

Administracion de empresas
Agropecuarias

Maestria en Ingenieria Mecéanica con énfasis en
Gestion Energética

Ecologia

Maestria en Ciencias Ambientales

Ingenieria Aeronautica

Especializaciéon en Gestién Energética y
Ambiental

Administracion de
Gestion Ambiental

Empresas

y
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Especializacion en Manejo Integrado del Medio
Ambiente

Ingenieria Eléctrica

Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente

Ingenieria Geografica y Ambiental

Especializacion en Ingenieria Sanitaria y
Ambiental

Administracion del Medio Ambiente

Especializacion en Gerencia de Recursos
Naturales

Especializacion en Gerencia del Medio
Ambiente

Especializacion en planeacién ambiental y
Manejo Integral de los Recursos Naturales
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Anexo C. Configuracion de palabras para la elaboracion de mapas tecnologicos

PREGRADO POSGRADO
Desarrollo sostenible DesSos Desgrrollo gostemble y DeSosAmb
medio ambiente
Hidrologia Hidrol Energiay medio ambiente | EnerMedA
Politica y legislacion
Geologia Geol ambiental PoLegAm
Tratamiento de residuos Gestion ambiental de
L AA
solidos TRS aguas GAAgU
Sistema de Gestion Gestidn de residuos GRS
ambiental SGA solidos
Desarrollo econémico
Energias renovables ER sostenible DesEcAmb
Control de contaminacion Ordenamiento territorial oT
atmosférica CCA
Evaluacion de impacto EIA
Ordenamiento territorial oT ambiental
Producciéon mas limpia PML Gestion ambiental del aire | GAAire
Hidraulica Hidrau Planeacion ambiental PA
Recursos naturales RN Produccién limpia PML
Tratamiento de aguas TratAg Evaluacion de proyectos | EvalProy
Sistemas energéticos SistEner Gestion ambiental de GASuelo
suelos
Gestién de la Calidad Eco-productos y
del Agua, Aire y Suelo GestCalAAS mercados verdes EcopryMerVer
Politica v Legislacion Sistema de informacion
1cay Leg PoltLegA geogréfica en residuos SIGeoReSol
ambiental <1
solidos
. Pedagogia ecolégicay
Ecologia Ecol recursos naturales PedEcyRecNat
Redes de transporte y Sistemas integrados de
S L p TDE - SIG
distribucion de energia gestion
Modelacion ambiental MA Calidad y uso eficiente de CalyUsEfEner
la energia
Estructuras y EstConV Ecologia Ecol
construcciones verdes
Climatologia Clim Modelacion y simulacion | ModySim
Generacién de energia GenEner Centrales hidroeléctricas | CentHidr
Hidrogeologia Hidrogeo Hidraulica Hidrau
Gerengzl_a de los recursos GRE Climatologia Climat
energeéticos
Economia ambiental EconAmb Hidrologia Hidrol
Innovacion ambiental InnovAm
Estrategiay
competitividad EstrCoS

sustentable
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Anexo D. Articulo
ANALISIS DE LAS TENDENCIAS DE FORMACION EN PROGRAMAS PROFESIONALES DE

PREGRADO Y POSGRADOS EN LAS MODALIDADES PRESENCIAL, SEMI-PRESENCIAL Y
VIRTUAL INVOLUCRADOS CON EL CAMPO DE LAS FNCE-R EN COLOMBIA.

Bettsy Carolina Quifiones Lora* Maria de los Angeles Gutiérrez Villarreal*

bettsycarolinagl@gmail.com maria.gutierrez.villarreal@gmail.com

*Estudiante Ingenieria Industrial-Decimo Semestre// Universidad Industrial de
Santander

Enero, 2014- Bucaramanga

RESUMEN
Este articulo presenta el proceso de un analisis de tendencias de formacion para programas
profesionales involucrados con las Fuentes no convencionales de Energias Renovables en
Colombia. EI desarrollo del proyecto, se apoya en la literatura sobre educacién en energias
renovables, expuesta por autores de alta citacion en las bases de datos de Isi Web of Science y

Scopus.

El andlisis de tendencias llevado a cabo, estd fundado por los resultados de las cuatro fases
detalladas en la metodologia: la planeacion e identificacién de necesidades para el desarrollo
de la investigacion; seguido de la Identificacion, blsqueda y captacion de Informacion;
organizacion, depuracién y analisis de la informacién (y sus concernientes actividades donde
se afirman los resultados del procesos de analisis de tendencias) y por ultimo, el proceso de

comunicacion y toma de decisiones.

Se espera que este articulo sea una pauta para futuras investigaciones acerca del tema en contexto local

y nacional.

PALABRAS CLAVE. Analisis de tendencias, Energias Renovables, Educacion, Vigilancia

tecnoldgica, Medio ambiente.
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ABSTRACT

This article mentions the process to make an analysis of educational trends regarding
graduated programs involved with FNCE-R studies in Colombia. This project’s development
is supported with several documents about renewable Energy education coming from

outstanding authors in the Isi Web of Science y Scopus date base.

The analysis carried out concerning those educational trends is based on the results of four of
the phases detailed in the methodology: Planning and needs identification looking forward the
research development; finding and getting the information; organizing and selecting the
analysis of the data (specific activities designed to show some of the results in the analysis

process) and, the process of Communication and Decision-making.

This article is expected to be a guideline for future research on the subject in local and national

context.

KEY-WORDS. Analysis of trends, Renewable energy, Education, technological surveillance,

Environment.
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1. INTRODUCCION

Las energias renovables  contribuyen al
desarrollo sostenible, siendo la solucién a
largo plazo de los problemas de suministro de
energia mundial, a través de la transicidn
energética de combustibles fosiles a estas
[112].

Ademas, este tipo de energias proporcionan

fuentes de energias alternativas
beneficios socioeconémicos, diversificacion
de la energia, oportunidades de empleo y
disminucién del impacto negativo causado al
medio ambiente con el modelo energético

predominante en nuestra sociedad [3].

Existe un consenso en los autores en definir
las energias renovables como aquellas que se

obtienen a partir de fuentes naturales y que se

pueden reponer por si mismas [4][5],
permitiendo solucionar problemas
ambientales por su bajo nivel de

contaminacion, por ofrecer una variedad de
opciones en su aplicacion [6], y mejorar las
aspiraciones de las personas en obtener una
mejor calidad de vida, teniendo éxito en lo
economico, ecoldgico y social [7][8]. Para
garantizar estos resultados, la educacion es
esencial, debido a que es necesaria la
disponibilidad de recurso humano con

formacion y  capacitacion para la
implementacion de programas hacia el uso de

energias renovables [9][10].
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Sin embargo, aunque en el mundo hay
muchos estudios que se han realizado en este
campo de energias renovables, cuando se
revisa la literatura referente a este topico, se
evidencia que en el caso de Colombia hay
pocos estudios y ninguno tiene un enfoque
hacia el sector educativo, especificamente en
programas de  formacion  profesional
aplicados a las Energias Renovables. Esto
debido a que es un tema reciente y las
personas aun no tienen confianza en este tipo
de tecnologias [11]. No obstante, proyectos
como el gue realiza actualmente el centro de
CIDES de la UIS en
colaboracion con la Unidad De Planeacion
UPME

minas y

investigacion

Minero Energética adscrita al

ministerio de energia
“Levantamiento de informacion y
conocimiento de actores involucrados con las
Energias Renovables en Colombia”, generan

una oportunidad para explorar estos temas.

Por ello, el proposito de este proyecto es un
andlisis documental de los planes de estudio
de programas profesionales involucrados con
Energias Renovables. A partir de ello se

determinaran tendencias y perfiles.



2. REVISION DE LITERATURA

Las fuentes de energia renovables son
definidas como aquellos recursos que
pueden ser utilizados para producir
energia una y otra vez. Por ejemplo, la
energia solar, energia edlica, energia de la
biomasa, la energia geotérmica, etc. [12]
Estos  recursos energéticos renovables
jugaran un papel importante en el futuro

del mundo.

Jennings plantea que la industria de las
creciendo
del

agotamiento de los recursos fésiles y del

energias  renovables  estd

rapidamente  como  consecuencia
cambio climatico, este fendmeno conlleva al
aumento en la demanda de especialistas en
energia renovable capaces de disefiar, instalar

y mantener estos sistemas.

Este aspecto cobra importancia al evidenciar
que la mayoria de los ingenieros de hoy en
dia no estdn capacitados para utilizar estas
tecnologias de energia renovable y la mayoria
no son conscientes de los principios de la
sostenibilidad, estos Ultimos definidos como
“aquellos que implican que los procesos

econdmico-productivos, que dependen de los
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recursos naturales, puedan mantenerse en el
tiempo sin colapsar o experimentar un rapido
deterioro” [13].

Por ello, existe la necesidad de desarrollar e
implementar nuevos cursos que formen a las
personas en energias renovables con el fin de
producir sistemas de energia sostenible. Hoy
en dia este tipo de educacion tiene una
identidad propia, con técnicas especiales,
normas y requisitos que no se encuentran en
otras disciplinas. De alli que el hecho de
incluir uno o dos maddulos de estudio sobre
energias renovables en la ciencia tradicional y
las ingenierias, hace poco probable que los
profesionales se gradden con el suficiente
conocimiento o entendimiento para utilizar

estas energias.

Es importante mencionar que existen recursos
para determinar hacia donde debe apuntar
esta formacion. El andlisis de tendencias es
una herramienta que contempla este tipo de
investigaciones. “El término analisis de
tendencia se refiere al concepto de recoger la
informacién y de evidenciar un patrén,
dinamica o comportamiento a partir del
procesamiento de esa informacion” [14].
Otra definicion se fundamenta en lo
propuesto por Porter [15] quien considera el

analisis de tendencias como un método



exploratorio, en el que se hace necesario la
investigacion y la participacion de expertos
con el fin de hallar un conocimiento mayor

sobre la innovacion.

Figura 1.

ldentificar los planes
de formacidn que se
relacionan con
Energias
Renovables

Debe hacerse
desde una fuente
de informacidn
relacionada con el
objetivo

Definir el objetivo
especifico de la
blsgueda que se
estd planteando

Identificacion, |
blsqueday
captura de
informacidn

Obietivo: Analizar tendencias

Planeacidn e
ldentificacidn de
necesidades

3. METODOLOGIA
Bajo la metodologia propuesta por los autores
Castellanos, Fuguene y Ramirez [16], para
este estudio de investigacion se disefio el
siguiente marco metodoldgico que se muestra

en la figura 1.

Marco metodoldgico

Divulgar los
resultados
obtenidos a los
actores
interesados, para
que contribuyan
en actuales y
futuras
investigaciones

Organizar la
informacidn de tal
manera que permita la
realizacion de mapas
tecnolégicos y se
identifiquen las
tendencias de los
perfiles de formacidn

Proceso de
comunicacidn y
toma de
decisiones

Organizacidn,
depuracidn y
analisis de la
informacidn

Fuente: Los autores

Este modelo comprende cuatro etapas. Inicia
con la planeacién de las actividades a
ejecutar, teniendo en cuenta la realizacion del
gjercicio de vigilancia tecnoldgica y el

objetivo general de analizar tendencias, con el
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fin de definir el objetivo especifico de la
busqueda. Posteriormente, se contrastan las
fuentes de informacion a consultar para
determinar la apropiada en la investigacion,

considerando que esta no excluya ninguna



informacion.  Finalmente, se establecen
pardmetros de busqueda. Para ello, es
importante seleccionar fuentes de

informacién confiables y que se encuentren
actualizadas, con ello se reducen errores en la

investigacion.

La segunda etapa, corresponde al filtro de la
informacidn. Primero, se ingresa a las paginas
oficiales de las universidades desde la fuente
de informacion seleccionada y se consultan
los programas académicos afines al objetivo
de la investigacion. Luego, se revisan los
planes de estudio, teniendo en cuenta los
parametros de busqueda definidos y se
unifica y estructura la informacion de manera
gue se pueda comparar Yy analizar.
Finalmente, se eliminan las asignaturas de
ciclo basico que no constituyen un aporte a la
investigacion y se elabora una lista de
sinénimos que ayuden a disminuir el nimero
de palabras claves y sirva para la elaboracién
de una matriz de intersecciones entre las
universidades y las asignaturas excluidas y

las valoradas como sindénimos.

En la tercera etapa, se estructura la
informacion y se procesa con el fin de
analizarla e interpretar los resultados. Para
ello, se elaboran mapas tecnoldgicos a partir

de dos herramientas: Ntsys y Matlab. Los
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mapas en Ntsys muestran la asociacion de dos
0 mas palabras y por lo tanto la concurrencia
que permite determinar las tendencias Yy
perfiles de los programas y planes de estudio
seleccionados.

La Cuarta etapa, consiste en la difusion de los
resultados obtenidos en la investigacién, a
través de un articulo publicable y puesto a
disposicion en el SGI&C de la UPME para

los actores interesados.

4. RESULTADOS

4.1 Etapa 1: Planeacion e identificaciéon de

necesidades

De acuerdo al objetivo general planteado que
busca determinar tendencias en programas de
formacion profesional, se determiné que el
objetivo gque se debia plantear era identificar
cuales instituciones de educacion superior en
Colombia ofrecen programas de formacion
profesional involucrados con las Fuentes no

convencionales de Energias Renovables.

La busqueda de la informacion se llevé a
cabo en el Directorio de universidades

colombianas puesto que se determind que era



la base de datos confiable y apropiada para la
investigacion. Para realizar dicha busqueda,

se definieron seis pardmetros que permitieron

identificar los programas académicos
involucrados con las FNCE-R. En la figura 2

se muestran los parametros definidos.

Figura 2. Parametros definidos en la bisqueda de informacion

Aquellas que aporian las bases tedricas,
3 metod oldgicas vy praclicas sobre el origende
las fusntes de energla renovable.
mSnnrrlme
Aquellas que an su . m
tamatica estudian Mg":ﬁ”ﬁ‘ Asignaturas
contenidos relacienados dasnlrruln que su
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Bajo estos parametros, se muestra pertinente en

Fuente: Los autores

que

los

programas

de

formacion

la definicion de tdpicos emergentes con el

propoésito de aproximar las Energias
Renovables a un contexto profesional. Esto
constituye un progreso en el establecimiento
de las caracteristicas en las cuales se enfoca
un perfil en Energias Renovables. Con esta
intencion, se toma a consideracién los
estudios realizados por los autores Caglayan
Acikgoz[17] Xie, Yanhui

Feng, Yingning Qiu [18], quienes coinciden

y Yuan
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profesional tienen como desafio los topicos
emergentes que se muestran en la tabla 1 y
que son necesarios para ofrecer una
educacion integral en Energias Renovables.
Estos topicos estan basados en los principios
del

Combina el trabajo en la tecnologia de la

desarrollo ecoldgicamente sostenible.
energia con la politica energética, la
economia de la energia y las cuestiones

ambientales y sociales.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096014811000385X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096014811000385X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148113002024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148113002024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148113002024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148113002024

Tabla 1. Topicos Emergentes en Energias Renovables

Conocimiento de la tecnologia en

1

energias

Estudio de los recursos

medioambientales y los impactos

ecolégicos

Disefio de sistemas

Economia y cuestiones culturales

energéticas

Estructura de la industria

Politica

Fuente: Los autores, con base en Caglayan Acikgoz y Yuan Xie, Yanhui Feng, Yingning Qiu.

4.2 Etapa Il: ldentificacion, busqueda y

captura de Informacion

Como resultado de la busqueda realizada en
la base de datos seleccionada en la cual se

encuentran listadas 288 instituciones de

educacion  superior en el pais, se

seleccionaron 71 de ellas, puesto que ofrecen
programas profesionales de pregrado vy

(2013)
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posgrado relacionados con las Energias
Renovables. Se encontraron 21 programas de

pregrado y 24 programas de posgrado.

Asi mismo, en la bdsqueda se encontrd que la
ciudad con mayor oferta de programas de
pregrado involucrados con las FNCE-R en la
Zona Oriente es Bogotéa con 22 programas, en
la Zona Occidente es Medellin con 11



programas y en la Zona Norte Barranquilla
con 4 programas. Lo anterior se muestra en la

figura 3.

Se pudo identificar que la Zona Norte no
predomina en su oferta de programas respecto
a las otras dos zonas del pais, a pesar de tener
el mayor potencial en FNCE-R en Colombia.

Este fendmeno se evidencia en proyectos

como el Parque Eolico Jepirachi [19],
ubicado en la zona de la Guajira, pero que es
llevado a cabo por Empresas Publicas de
Medellin (EPM). Por lo anterior, se considera
qgue en las Zonas Oriente y Occidente se
ubican la mayoria de empresas, instituciones
y personas que investigan y desarrollan
area de

proyectos en el las Energias

Renovables y que designan recursos Yy

acciones que generen valor en este tema.

Figura 3. Programas de Pregrado Zonas Norte y Occidente

ZONA NORTE
PROGRAMAS DE PREGRADO

B6%

o N
T—
b
alfy

Sincelejo

“San Gl

“Yopal

“Tunja

“ Cartagena

Monteria

& Barranquilla

“ Bucaramanga

Barrancabermeja

ZONA OCCIDENTE
PROGRAMAS DE PREGRADO

& Medellin
& Popayan

Neiva

496 4% 4%

& Caldas

“ San Juan de Pasto
Mocoa
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Fuente: Los autores

En cuanto a la oferta de programas de
posgrado involucrados con las FNCE-R se
hallé que en la Zona Oriente Bogota ofrece la
mayor cantidad de programas con un total de
8 de ellos. En la Zona Norte, Barranquilla
ofrece 4 programas y en la Zona Occidente

Medellin oferta 3 programas de posgrado. Lo
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anterior se puede observar en la distribucién

por ciudades que se muestra en la figura 4.

Esta informacién muestra como resultado que
Bogotd es la ciudad que mas desarrolla

proyectos de investigacién sobre energias




renovables principalmente de energia solar.
Esto debido al enorme potencial que tiene la
ciudad.

Estas investigaciones son lideradas por el
grupo de investigacion de la Universidad
Nacional de Colombia (Grupo de Materiales
Semiconductores y energia Solar [20]).

ZONA NORTE
PROGRAMAS DE POSGRADO

& Barranguilla

¥ Bucaramanga
Sincelejo

¥ San Gil

“Yopal
Barrancabermeja

“ Tunja

& Cartagena
Monteria

“ Riohacha

ZONA OCCIDENTE
PROGRAMAS DE POSGRADO

Area del grifico
& Medellin
0% & Popaydn
14% Neiva
“Caldas
“ San Juan de Pasto

Mocoa

“ Tulud

u Cali

Figura 4. Programas de Posgrado Zonas Norte y Occidente

Fuente: Los autores

Finalmente, para identificar las tendencias de
los perfiles de formacion, se elaboré una
matriz de intersecciones, la cual se consolida
como el componente clave para el analisis de
concurrencia mediante los software Ntsys y
Matlab. Para ello se configuré de tal manera
que la interseccion de las universidades con la
asignaturas se les asignd un valor de cero (0)
si la asignatura no aparece en la universidad,

y uno (1) en el caso contrario.
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4.3 Etapa I11: Organizacién, depuracion y

analisis de la informacion

Para detectar tendencias dominantes se
elaboraron mapas con toda la poblacién de
asignaturas. Para ello, se utilizd la
herramienta informatica Ntsys, que permite el

desarrollo de andlisis de correspondencias.




A continuacion se muestra los grupos de
asignaturas que se encuentra muy cerca en el
mapa e indican que han aparecido de manera
conjunta en varios planes académicos, esto es

lo que se conoce como concurrencia.

En la Figura 5, se distingue en la parte
superior una nube densa de palabras que
permite concluir, que existe una fuerte
concurrencia de las asignaturas de ciclo de
aplicacion. Asi mismo, se evidencia una
segunda nube con puntos asociados entre si
que constituyen un perfil de formacién
relacionado con las Energias Renovables que
se describe mas adelante. Esto indica que las
instituciones de educacion superior se estan
interesando en formar profesionales en un
pais con potencial en energias limpias,
proporcionando los conocimientos necesarios
para el desarrollo de estas tecnologias vy
mostrando que poco a poco se van superando

las barreras en este tema.
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Finalmente, se hallaron puntos alejados en el
mapa, que muestran que asignaturas como
generacion energética y estrategias para una
competitividad sustentable estan alejadas del
proceso de formacién académica de pregrado.
Esto se debe a que son temas emergente en
Colombiay que la tendencia de formacion en
las universidades es hacia un perfil de
formacion ambiental tal como se describe a

continuacion.

Es necesario aclarar que, cuando se habla de
un perfil de formacion, se est4d haciendo

referencia a las tendencias de formacion

identificadas en el mapa, los cuales
representan, no solo concurrencia de
asignaturas, sino de instituciones de

formacion en conjunto, ante lo cual, se ha
optado por utilizar el término perfil como

descriptor de las mismas.



Figura 5. Mapa de concurrencias con las asignaturas relacionadas en Pregrado
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Perfil en Disefio y desarrollo energético

Corresponde a un perfil de formacion

orientado hacia condiciones en las que

incurren las Energias Renovables, como el

transporte de la energia, los sistemas
energéticos y la gerencia de recursos
energéticos. Este grupo muestra una

combinacion de saberes de un perfil enfocado

en la energia.

104

Perfil Ambiental

Este perfil esta compuesto por las asignaturas
de sistema de gestiobn ambiental, recursos
naturales, desarrollo sostenible, politica y
legislacion ambiental, economia ambiental,
geologia, hidrologia, entre otras. En este
sentido, el analisis permite identificar que las
de

mantienen un perfil tradicional, enfocado

instituciones educacion  superior



hacia el manejo adecuado de los recursos del
Asi
profesional opta por la conceptualizacion e

medio ambiente. mismo, el perfil
intervencion en los problemas ambientales.
Sin embargo, se ve con menor importancia el
aprovechamiento de estos recursos para la

generacion de energia.

De acuerdo al andlisis realizado para las
asignaturas de posgrado, se identificaron dos

grupos que se muestran en la Figura 6.

El primer grupo puede significar un perfil de

formacion profesional referente a una
tendencia hacia las energias renovables. A
describe el

continuacion  se perfil

mencionado.

Perfil en Energias Renovables

Este perfil incluye asignaturas como Energia
y Medio ambiente, Eco-productos 'y
mercados verdes, Desarrollo sostenible vy

medio ambiente, etc. Esto evidencia que las
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de
Energias

universidades  ofrecen  programas

formacion  especializados  en
Renovables, con el fin de cubrir la demanda
de este nuevo mercado. Ademas de ser
actualmente un tema en el que los gobiernos
de todos los paises han decidido poner su
invertir

atencion, recursos 'y desarrollar

investigacion.

Mientras tanto, se identific6 un segundo
grupo que aun manifestando una posible
concurrencia, no representaba un perfil
particular y por tanto, fue clasificado dentro
del

constituyen una tendencia hacia un perfil de

conjunto de asignaturas que no

formacion en energias renovables.

Finalmente, se evidencian puntos alejados de
la nube central que no indican ninguna
concurrencia en los planes de estudio, por ser
asignaturas que estan incluidas en los
programas de pregrado. Por lo tanto, no
representan una tendencia significativa que
establezca de  formacion.

un  perfil



Figura 6. Mapa de concurrencias con las asignaturas relacionadas en Posgrado
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Para contrastar los resultados obtenidos se proceso de andlisis de Davies Bouldin [21].
aplicé un algoritmo de mapas SOM vy se El resultado del algoritmo aplicado se puede
integré al proceso una linea de cddigo que apreciar en la figura 7.

permitia el analisis de clusters, basado en el
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Figura 7. Mapa SOM Pregrado
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Tal como se observa en el mapa, las En la figura 8 se contrastan los perfiles
concurrencias se muestran con un modelo de identificados con el  Andlisis de
colores, que permite identificar, dentro de un correspondencias, donde es posible identificar
espectro, los diferentes grupos o perfiles que dos perfiles.

identifican los escenarios de formacion en

Energias Renovables.

Figura 8. Clusters Pregrado
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Fuente: Los autores
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Las asignaturas que aparecen en el color azul,
tienen una relacion intima y forman un perfil
en el desarrollo de energias limpias. Aquellas
que aparecen en el color vinotinto estan mas
separadas del proceso y forman un perfil
enfocado en ciencias ambientales. Esto
permite establecer que existe coherencia en
los resultados obtenidos en ambos tipos de
analisis y la descripcion de los perfiles ya ha

sido desarrollada con anterioridad.

Es importante mencionar que la asignatura de

Generacion energética que no se habia

considerado como parte del perfil de Energias
Renovables en el andlisis anterior, en este
mapa al ser mas detallado y mostrar los
grupos relacionados, se afirma que la
asignatura hace parte de este perfil. Esto es
valido debido a que esta asignatura en su
contenido teméatico involucra desde una
perspectiva amplia el tema de las Energias
Renovables. Para confirmar el analisis de
correspondencias en las asignaturas de
Posgrado se aplicé el mismo algoritmo
mencionado anteriormente. Los resultados se

muestran en la figura 9.

Figura 9. Mapa SOM Posgrado
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En el mapa se identifican varios perfiles
particulares que evidencian que no hay un
solo enfoque en la formacién en Energias
Renovables en posgrado, por el contrario,
se definen procesos particulares de
formacion. Por ello, se concluye que los
programas de formacion en posgrado, a

diferencia de pregrado, dominan el

desarrollo de soluciones especificas a

condiciones particulares de formacion.

En este caso, se explica ademas que como en
el mapa de ntsys no se alcanzan a apreciar
tendencias particulares de formacion, los
resultados del mapa SOM son mas eficientes
para llegar al detalle de las particularidades
de formacion. Por ello se identifican cinco

clusters que se muestran en la figura 10.

Figura 10. Clusters Posgrado
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Los clusters identificados, muestran perfiles
de formacion especificos que se describen a

continuacion:
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Perfil en Recursos Naturales

Es un perfil compuesto de asignaturas como
Ecologia, Gestion ambiental del agua, suelo y

aire, Pedagogia ecologica y recursos



naturales. Asignaturas que aportan
conocimientos  bésicos para identificar,
comprender 'y proponer alternativas de

prevencion, manejo y control de los recursos

naturales.

Perfil Sostenible

Esta compuesto por asignaturas especificas en
el &rea de energias limpias como Desarrollo
sostenible y medio ambiente, Energia vy
medio ambiente, Hidraulica, Calidad y uso
eficiente de la energia, Sistema integrado de
de

simulacion.

gestién, Evaluacion proyectos, 'y

Modelamiento vy Estas
asignaturas definen un perfil especializado en
Energias Renovables, enfocado en la
formacién integral de un profesional con
capacidad de disefiar, construir y mantener

sistemas energéticos.

Luego de obtener los mapas y de realizar su
respectivo analisis; es importante comparar
los perfiles de formacion identificados con
los topicos emergentes mencionados en el
41, vy

involucrados o no.

numeral argumentar si  estan

En cuanto a los perfiles de pregrado se

evidencia que las universidades solo estan
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involucrando en sus programas profesionales

temas como: estudio de los recursos
naturales, politica y economia ambiental. Por
ello, se confirma que mantienen un perfil
tradicional enfocado a las disciplinas basicas
de las ciencias ambientales, dejando a un lado
el estudio especifico en Energias Renovables.
Por lo tanto, es dificil que un profesional con
estudios de pregrado en esta area, pueda
acceder a los numerosos empleos que se
demandan, debido a que no cuenta con las
capacidades necesarias para laborar en este

sector.

En cuanto a los perfiles de posgrado se afirma
que las universidades estan orientadas en una
formacion hacia las Energias Renovables
desde diferentes ambitos. Por lo tanto, han
incluido en sus planes de estudio temas
emergentes como conocimiento de la
tecnologia, estudio de los recursos, disefio de
sistemas, economia y politica ambiental. El
resultado de esto es formar profesionales
altamente calificados en el sector de las
energias renovables y asi, poder cubrir la
creciente demanda que se esta dando en el
pais y en el mundo entero. De esta forma, se
reduce la dependencia de profesionales
procedentes de otros paises, evitando el
déficit de competencias laborales y la escasez

de mano de obra en este nuevo mercado.



Es importante mencionar que la cadena de
valor del sector de las energias renovables
gue se muestra en la figura 11, consta de
cuatro elementos principales: la fabricacion y
distribucion de equipos, el desarrollo de
proyectos, la construccién e instalacion, y el
Al

comparar dicha cadena de valor con el perfil

funcionamiento 'y  mantenimiento.

profesional identificado, se puede afirmar que
las universidades Colombianas estdn bien
enfocadas con las tendencias de formacién
mundial y que estos profesionales de
posgrado estan capacitados para laborar a
nivel nacional e internacional y ademas ser

bien remunerados por su trabajo.

Figura 141. Cadena de Valor de las Energias Renovables

Fabricacion y
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Construccién e
instalacion

y
mantenimiento

Fuente: OIT 2011

5. CONCLUSIONES

e En la investigacion se estima que del
total de universidades registradas en el
pais, el 24% ofrece programas de
formacion profesional que involucran
de manera total o parcial el tema de las
Energias Renovables, el 47% son
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programas de pregrado y el 53% son

programas de posgrado.

Las herramientas de analisis usadas en

la investigacibn mostraron como

resultado 2 grupos en pregrado,

definiendo un perfil de formacién en
ciencias ambientales. Esto, muestra

que la formacion en Energias

Renovables es un tema emergente, que



levemente las universidades estan
emprendiendo y estan involucrando en
los programas de pregrado. Por otro
lado, el analisis de inteligencia
artificial aplicado a las asignaturas de
posgrado, permite detectar un perfil de
formacion  encadenado con  las
Energias Renovables, de tal forma, si
se integran en un solo plan académico
los cinco clusters de asignaturas de
posgrado identificados, se lograria un

perfil integral en Energias Renovables.

Los programas de formacién que
involucran de forma directa las fuentes
de energia renovables a nivel de
pregrado son pocos, por lo que el
nimero actual de personas que
trabajan en este campo es limitado. Por
lo tanto, se afirma que la educacién de
las energias renovables dado a nivel de
pregrado so6lo tiene como objetivo
despertar el interés de los estudiantes.
La gente por lo general comienzan a
especializarse en Energias Renovables
a nivel de posgrado, donde si se
profundiza desde diversos &mbitos en

este tema.
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e El reto para las universidades del pais

en la creacion de programas
profesionales en Energias Renovables,
esta relacionado con las tendencias
emergentes en el tema, de tal forma
que la formacion no solo esté enfocada
en el desarrollo de competencias

bésicas sino en  competencias
asociadas con la industria y que en
forma integral permitan a los
profesionales cubrir la demanda en

este campo.

El andlisis de tendencias debe ser un
argumento esencial en una institucion
de educacion superior que se
predispone a elaborar o modificar un
este

plan educativo. Puesto que,

analisis evidencia un patrén, una
dinamica de comportamiento en
cuanto a la formacion de profesionales

en una determinada tematica.

La ensefianza virtual sufre un proceso
de expansion constante, sin embargo,
no se perfila como una modalidad de
aprendizaje para las universidades en
Colombia que ofrecen programas de

formacion profesional en Energias



Renovables. En la investigacion se
identifican dos programas de posgrado
relacionados con Energias Renovables,
reflejando que las universidades no se
plantean la posibilidad del aprendizaje
interactivo, aprovechando las
herramientas tecnoldgicas, permitiendo
actualizacion del

tener una

conocimiento.
Los programas de educacion en
Energias Renovables deben recibir
apoyo del gobierno y de la industria,
para aumentar las expectativas de
desarrollo y de un futuro de energia
estable. Temas basados en la energia
se deben incluir en los programas
escolares para aumentar el nivel de
conciencia de los estudiantes sobre
este tema y que desde alli se despierte
el interés en las energias limpias.

sido

La Energia en si no ha

considerada como una disciplina
separada de la educacién ya que los
estudiantes de otras disciplinas (por
mecanica,

ejemplo, ingenierias

qguimica, eléctrica y fisica) sélo
involucran los aspectos relevantes (de
la extraccion de energia, conversion,

transmision y distribucién, utilizacion,
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etc.) como parte de sus planes de
estudio. Esto hace que la energia sea
considerada un tema especial. De ahi,
es urgente la necesidad de establecer
una disciplina educativa independiente

para la energia renovable.

La educacion energética también debe
garantizar el empleo de los estudiantes.
Por lo tanto, debe tener un vinculo
directo con los requisitos del trabajo y
las responsabilidades de la mano de
obra requerida en el area de energia.
En este sentido, debe ser compatible
con los esfuerzos globales permitiendo
el intercambio de experiencias eficaces

y mutuamente beneficiosas.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones de
educacion superior interesadas en crear
o modificar programas de formacion
profesional en energias renovables,
tener presente la definicion de topicos
emergentes dada en este proyecto,



puesto que son temas que deben

consolidarse en  los  procesos

formativos, direccionando
especificamente hacia donde deben ir

los planes académicos.

Se recomienda integrar esfuerzos entre
la comunidad educativa y la industria,
trabajando conjuntamente hacia el
fortalecimiento de los conocimientos
en Energias Renovables, e incentivar a
los estudiantes a que se formen en esta

area.

Se

programas de formacion profesional

recomienda  fortalecer  los
creando un equilibrio entre la teoria y
la préctica, incluyendo conferencias,
laboratorios,

practicas en

demostraciones, disefio, fabricacion,
etc. Ademas, los programas deberian
ser economicamente viables para que
un nimero considerable de personas
puedan ser educadas dentro de sus

posibilidades financieras.
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