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RESUMEN

TITULO:

Analisis de las tendencias de formacion en programas técnicos y tecnoldgicos involucrados con el
campo de las fuentes no convencionales de energia renovable (FNCE-R) en Colombia™.

AUTORES:

BARAJAS VALBUENA, Katerine Mayerli
SALAZAR VEGA, Adelaida*™

PALABRAS CLAVE:

Energias renovables, educacion, analisis de contenido, andlisis de tendencias, vigilancia tecnolégica,
medio ambiente, mapas tecnologicos.

DESCRIPCION:

Este proyecto tiene como propésito determinar las tendencias de las asignaturas de los planes de
estudios de programas de formacién técnica y tecnoldgico sobre el tema de las energias renovables,
debido al interés que tiene la Unidad de Planeacién Minero Energética para medir el grado de
aplicacion de éstas en el territorio nacional con el fin de tomar las medidas necesarias para promover
su desarrollo. Para tener mejor conocimiento del contexto en el que se desenvuelve la investigacion
se indaga en temas relacionados con energia sostenibles en la base de datos de Scopus, Isis Web
of Science y Science direct, asimismo la estructura y el estado de la educacion nacional, ademas se
busca una metodologia que se acomode a las exigencias de los resultados esperados. Por este
motivo se desarrolla el tema de analisis de tendencias con la metodologia propuesta por Castellanos,
la cual se lleva a cabo mediante tres fases: Planeacién e identificacién de necesidades, seguido de
la identificacion, basqueda y captacién de informacion, y por Ultimo organizacién, depuracion y
analisis de informacion. Por otro lado, para visualizar las tendencias de los planes de estudio se
utiliza los mapas tecnolégicos, quienes permiten graficamente determinar los grupos o clUsteres de
asignaturas en relacién con la definicion de cada perfil en energias renovables.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: EFREN ROMERO RIANO, Msc (c). Codirector: VIATCHESLAV KAFAROV. Asesor: JUAN
DAVID SEPULVEDA
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ABSTRACT

TITTLE:

Analysis of the educational trends in technical and technological studies, related to non-conventional
renewable energy sources (FNCE-R) in Colombia®.

AUTHORS:

BARAJAS VALBUENA, Katerine Mayerli
SALAZAR VEGA, Adelaida*™

KEY-WORDS:

Renewable energy, education, content analysis, trend analysis, technological surveillance,
environment, technological maps.

DESCRIPTION:

This project aims to identify trends in the subjects of the curriculum programs of technical and
technological training on the subject of renewable energy due to the interest of the Mining and Energy
Planning Unit to measure the degree of implementation of these in the country in order to take the
necessary measures to promote their development. For better understanding of the context in which
it develops research explores issues related to sustainable energy in the database Scopus, Web of
Science and Isis Science direct , also the structure and status of national education , further looking
for a methodology that fits the requirements of the expected results. For this reason the topic trend
analysis with the methodology proposed by Castellanos, which is carried out through three phases is
developed: Planning and identification of needs, followed by the identification, search and information
gathering, organization and finally, debugging and analysis. Furthermore, to visualize trends in
technology curriculum maps are used to graphically determine who allow groups or clusters of
subjects relating to the definition of each profile in renewable energy.

*Work Degree

** Faculty of Mechanical Engineering-Physical. School of Industrial and Business Studies. Director: Dir. EFREN
ROMERO RIANO, Msc (c)., Codirector: VIATCHESLAV KAFAROV. Asesor: JUAN DAVID SEPULVEDA

16



INTRODUCCION

Para satisfacer las necesidades de energia generadas por el crecimiento
poblacional y econémico, se utilizan principalmente los combustibles fésiles; sin
embargo, sus reservas son limitadas y su uso a gran escala ocasiona un impacto
negativo al medio ambiente, lo cual produce una amenaza al actual cambio
climatico?! 2. Por tal motivo una de las soluciones a largo plazo para el suministro de
la energia global y el deterioro ambiental se encuentra en la transicion de
combustibles fosiles a fuentes de energias renovabless.

Existe un consenso entre los autores consultados en definir las energias renovables
como aquellas provenientes de recursos inagotables como el sol, el aire, los mares,
la tierra y la materia organica, los cuales al ser transformados en energia eléctrica
o térmica a través de tecnologias limpias, ayudan a mitigar los gases de efecto
invernadero generados por la utilizacion de fuentes fésiles* ® 6. “La educacion juega
un papel crucial en el desarrollo de la industria de la energia renovable y es un
poderoso agente de cambio social que crea conciencia de los nuevos avances,

proporciona formacion para los profesionales y capacita a los investigadores que

IMANZANO, F, ALCAYDE, F.y Zapata, A. Scientific production of renewable energies worldwide: An
overview. En: Renewable and sustainable energy reviews. Vol. 18 (2013); p. 134-143.

2 SALAMEH, Mamdouh. Can renewable and unconventional energy sources bridge the global energy
gap in the 21 st century?. En: Applied energy. Vol.75 (2003); p. 34.

3 bid., p. 34.

4 ANGELIS, Athanasios. et al. Methods and tools to evaluate the availability of renewable energy
sources. En: Renewable and Sustainable Energy Reviews. Vol. 15 (2011); p. 1182-1200.

5 PANWAR, N.L., KAUSHIK, S.C. y KOTHARI, Surendra. Role of renewable energy sources in
environmental protection: A review. En: Renewable and Sustainable Energy Reviews. Vol. 15 (2011);
p. 1513-1524.

6 VAD MATHIESEN, Brian, KARLSSON, Kenneth. 100% Renewable energy systems, climate
mitigation and economic growth. En: Applied Energy. Vol. 88 (2011); p. 488-501.
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desarrollaran la préxima generacion de sistemas y dispositivos”’. Sin embargo, en
Colombia, a la fecha no se han encontrado estudios sobre el aporte que brinda la
educacion técnica y tecnoldgica en la formacion de talento humano apto para
desempenfiarse en el campo de las fuentes de energias renovables.

Por consiguiente, el presente trabajo realiza un analisis de las tendencias de
formacién en programas técnicos y tecnoldgicos involucrados con el campo de las
fuentes no convencionales de energia renovable en Colombia (FNCE-R) a partir de
las asignaturas y planes de estudio relacionados. Para ello es necesario
caracterizar las instituciones que albergan dentro de su formacion contenidos que
conciernen dicho temay formular un marco metodoldgico que determine y evalué la
concurrencia de los programas de formacion identificados por medio de un método
basado en andlisis de correspondencias multiples. Adicionalmente se quiere aplicar
un proceso de analisis de inteligencia artificial basado en mapas auto organizados

(SOM) para la confirmacion de los perfiles identificados.

" KARABULUT, Abdurrahman. et, al. An investigation on renewable energy education at the
university level in Turkey. En: Renewable Energy. Vol. 36 (2011); p. 1293-1297.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia sigue avanzando en el fomento y desarrollo de energias renovables en el
pais, por tal motivo la educacion superior tiene un papel importante en la
consecucion de estos objetivos por medio de la formacién de talento humano capaz
de afrontar las necesidades que se han venido generando a través de
conocimientos y habilidades ensefiados en el proceso educativo. Por esta razon se
desea saber hacia cuales teméticas convergen los planes formativos de técnicos y
tecnologos relacionados con las fuentes no convencionales de energia renovable.
A su vez el resultado obtenido de este analisis ayuda al proyecto raiz a realizar
comparaciones entre las diferentes zonas del pais para determinar si la formacion
académica que se ofrece en cada una de éstas esta relacionada con su consumo

en particular de algun tipo de energia renovable.
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2. JUSTIFICACION

Colombia al igual que todos los paises que dependen de fuentes energéticas para
el desarrollo de las diferentes actividades econGmicas encontraron una solucion
para cubrir estas necesidades con el uso de los recursos fésiles; a través de los
afios su consumo ha ido aumentando lo que ha ocasionado perjuicios para el medio
ambiente, debido a que su combustion genera residuos nocivos. Por tal motivo
algunos paises se reunieron y se comprometieron a disminuir los gases del efecto
invernadero firmando el protocolo de Kioto® entre los cuales se encuentra
Colombia. Una de las alternativas por las que han optado es por el uso de fuentes
no convencionales de energia las cuales ayudan a cumplir sus objetivos en la
disminucion del impacto ambiental. Aunque Colombia sigue trabajando para
implementar energias limpias todavia le hace falta avanzar en el desarrollo y
ejecucion dado que en el 2012 alcanz6 un uso de 0,47% en comparacion al 4% a
nivel mundial®, estos pequefios resultados han llevado al planteamiento de
cuestiones con respecto a las causas que no permiten un progreso mas acelerado
en el uso de estas energias; segun el consorcio energético Corpoema (2010) la falta
de personal humano capacitado es una barrera para la promocion, formulacion,
evaluacion e implementacion de los proyectos de energia solar, edlica, geotérmica
y océanos®. Por tal motivo al conocer el papel importante que desempefia la

educacion en la formacion de personas con competencias y habilidades para

8 Protocolo de Kioto de la convencion de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, 1998. [En
linea]. [Consultado el 27 de Mayo del 2013]. Disponible en:
<http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf>

9 Colombia esta rezagada en el uso de las energias limpias, 2012. [En linea]. [Consultado el 27 de
Mayo del 2013]. Disponible en:<http://www.portafolio.co/economia/colombia-esta-rezagada-el-uso-
energias-limpias>

10 CORPOEMA, Formulacién de un plan de desarrollo para las fuentes no convencionales de energia
en Colombia, Bogotd 2010. [En linea]. [Citado el 31 de Mayo del 2013]. Disponible en:
<http://www.upme.gov.co/Sigic/DocumentosF/Vol_1_Plan_Desarrollo.pdf>
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desempefiarse en las diferentes actividades economicas del pais, se desea conocer
como ha reaccionado ante la necesidad de formacién de técnicos y tecnélogos que
cumplan con los perfiles requeridos para promover el desarrollo de fuentes no
convencionales de energia renovable en Colombia. La investigacion planteada
contribuye en el disefio de una metodologia para evaluar la concurrencia de los
programas de formacion, analizar las tendencias de los planes de estudio y

determinar los perfiles.

21



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las tendencias de los planes de estudios de programas de formacion
técnica y tecnolégica en fuentes no convencionales de energia renovable

(FNCE-R) en Colombia a través del andlisis de las asignaturas involucradas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

e Desarrollar un marco metodolégico para la evaluacion de concurrencia de los
programas de formacion identificados.

eDesarrollar un proceso de andlisis de concurrencias para la determinacion de
tendencias y perfiles en los programas y planes de estudio identificados.

e Aplicar un proceso de andlisis de inteligencia artificial basado en mapas auto
organizados (SOM) para la confirmacién de los perfiles identificados.

e Redactar un articulo publicable con los resultados obtenidos de la investigacion.

22



4. ALCANCE DEL PROYECTO

Con la realizacién del trabajo propuesto se pretende contribuir a la investigacion del
proyecto raiz, el cual es liderado actualmente por el centro de investigacion CIDES
de la UIS en colaboracién con la UPME, cuyo objetivo es el disefio e implementacién
de herramientas sostenibles con la consolidacion de una comunidad de autores, por
medio del levantamiento de informacion de diferentes &mbitos, dentro de los que se
encuentra el ambito educativo, asimismo el proceso establecido expone un analisis
gue servira a las instituciones como instrumento de apoyo en la identificacion de
concurrencia de los perfiles profesionales relacionados con las energias renovables
enfocado al aprovechamiento de los recursos naturales y para la identificacion de

oportunidades y barreras. Se espera la obtencion de:

e Caracterizacion de las diferentes instituciones y programas que ofrecen formacion
en el campo de las FNCE-R a nivel nacional.

e Disefio de un marco metodologico que permita determinar las tendencias de los
planes de estudio de los programas de formacion identificados.

eAndlisis de las tendencias de los programas de formacion técnicos y
tecnoldgicos encontrados, con el método de analisis de correspondencia multiples
y confirmar los resultados obtenidos utilizando el método de analisis de inteligencia

artificial basado en mapas auto organizados (SOM).
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5. MARCO REFERENCIAL

Para una mejor comprension del problema a solucionar en el presente proyecto, se
realizé la consulta de temas como: energias renovables, analisis de contenido,
mapas tecnoldgicos, andlisis de tendencias, vigilancia tecnoldgica y algunos
conceptos sobre energias renovables, y educacion superior en Colombia.

5.1 ENERGIAS RENOVABLES

Energia renovable hace referencia a los recursos que se pueden utilizar
continuamente sin que se agoten, como el agua, el viento, el sol, la geotérmica y la
biomasa, debido a que estos hacen parte de los ciclos naturales del planetall. Las
energias renovables han tenido auge debido a su impacto en la disminucion de los
gases de efecto de invernadero provocados por el uso de combustibles fésiles, los
cuales liberan al medio ambiente gases que destruyen la capa de ozono generando
el cambio climatico!?. El planeta tierra posee una gran cantidad de riqueza natural,
la cual se puede aprovechar sin que se agote y afecte el entorno en donde se utiliza,
por esta razon se han desarrollado tecnologias limpias que usan cada uno de estos
recursos brindados por la naturaleza para satisfacer las necesidades energéticas
del hombre y la industria®. Los tipos de energias renovables son: energia solar,
energia geotérmica, energia eolica, biomasa, pequefias centrales hidroeléctricas
(PCH’s) y energia de los océanos; cada uno de estos tipos de energia son

alternativas para la generaciéon de electricidad y calor que son empleados para el

11 KOTHARI, Richa, TYAGI, V y PATHAK, Ashish. Wastes-to-energy: A way from renewable energy
sources to sustainable development. En: Renewable and sustainable energy. Vol. 14, No. 9. (2010);
p. 3164-3170.

12 ZAHEDI, A. A review of drivers, benefits, and challenges in integrating renewable energy sources
into electricity grid. En: Renewable and sustainable energy reviews. Vol. 15, No. 9 (2011); p. 67.

13 TOKLU, E. Overview of potential and utilization of renewable energy sources in Turkey. En:
Renewable energy. Vol. 50 (2013); p. 456-463.
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consumo doméstico e industrial, dependiendo de la zona geogréfica en donde se
encuentren. La energia solar llega a la tierra por medio de ondas electromagnéticas,
la cual es aprovechada de forma pasiva utilizando directamente la luz del sol o activa
por medio de sistemas de calor (colectores) o sistemas fotovoltaicos#. La energia
geotérmica, utiliza el calor interior de la tierra'®, por medio de enormes plantas que
extraen el vapor originado de las altas temperaturas existentes bajo la corteza
terrestre. La energia edlica hace uso de la fuerza mecanica del viento para
transformarla por medio de turbinas en energia aprovechable®. La biomasa hace
referencia a la energia generada por los desechos organicos de las plantas y
animales que principalmente se utilizan para producir biogas, biocombustible,
bioetanol y biodiesel'’, los cuales a su vez ayudan a la disminucién de residuos y
basuras que producen diéxido de carbono'®. Se denomina energia hidraulica al
aprovechamiento de la energia cinética y potencial presente en el agua, ya que por
medio de las velocidades que alcanza y las alturas que se somete segun la
geografia, permite que se explote para la obtencion de energia eléctrica. Las
pequefias centrales hidroeléctricas se consideran como renovables y tienen un
limite maximo para su desarrollo'®, por lo tanto deben generar electricidad dentro

de los siguientes rangos: micro (<100 kW), mini (<5MW) y pequefia central entre (5-

4 ABANDA, F. Renewable energy sources in Cameroon: Potentials, benefits and enabling
environment. En: Renewable and sustainable energy reviews. Vol. 16, No. 7 (Septiembre de 2012);
p. 4557-4562.

15 AGUGLIARO, Manzano, ALCAYDE, A.; MONTOYA, F.; ZAPATA A_; GIL, C. Scientific production
of renewable energies worlwide: An owverview. Renewable and sustainable energy reviews. Vol. 18
(2013); p. 134-143.

18 PANWAR, Op. cit., P. 1513-1524.

17 ULIANOV, Yuri, SANCHEZ, Héctor. Energias renovables. Su ensefianza en ingenieria. En:
Ingenium. No. 21. (2010); p. 105-117.

18 SAYIGH, Ali. Renewable energy the way forward. En: Applied energy. Vol. 64 (1999); p. 15-30.

19 SALAMEH, Op cit., p. 33-42.
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30 MW).2° Por (ltimo la energia de los océanos se define como aquella que hace
uso de la energia mecanica que poseen los océanos, el cual es producto del viento
y de la atraccion gravitatoria de la luna y el sol sobre ellos?!. Cada uno de estos
tipos de energias contribuye en la generaciéon de energia Util y sostenible para la

realizacion de las diferentes actividades humanas sin afectar el medio ambiente.

5.1.1 Fuentes no convencionales de energia renovable. Las fuentes no
convencionales de energia se le dice aquellas alternativas que se presentan como
opciones para el suministro energético y cuya utilizacion o aprovechamiento es
limitado por la falta de un desarrollo tecnolégico adecuado o por condiciones
sociales o economicas que las hacen menos competitivas que los energéticos de
amplio uso en el pais como los combustibles fésiles, y la hidroelectricidad a gran
escala. Dentro de esta clasificacion las FNCE-R tienden a confundirse con las
fuentes renovables de energia, excepto porgque estas ultimas no incluyen la energia
hidraulica a gran escala y la nuclear. Es preferible el término Fuentes No
Convencionales de Energia Renovables (FNCE-R). Por otra parte, en Colombia, de
acuerdo con la Ley 697 del 3 de octubre de 2001, mediante la cual se fomenta el
uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones; define en el Articulo 30, Numeral 9 a las
Fuentes No Convencionales de Energia asi: “Para efectos de la presente ley son
fuentes no convencionales de energia, aquellas fuentes de energia disponibles a
nivel mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no son
empleadas o son utilizadas de manera marginal y no se comercializan

ampliamente”.

20 SAYIGH, Op. cit., p. 18

21 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA (UPME). Energias renovables, descripcion,
tecnologias y usos finales. [En linea]. [Consultado el 5 de Agosto de 2013]. Disponible en:
<http://www.si3ea.gov.co/Portals/O/lluminacion/CarFNCE.pdf>
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5.2 CONTEXTO NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR

En Colombia la educacion se define como un proceso de formacion permanente,
personal cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.?? La educacion
superior es la etapa de formacion que sucede a la educacion media o secundaria;
esto es, al grado once y excepcionalmente al grado noveno. Su fin es la
profesionalizacion, que contribuye a la productividad y el crecimiento del pais?3. Esta
se rige por una Ley Especial y tiene por objetivos formar profesionales competentes
con fuerte vocacion de servicio y sélidos principios morales; promover la
investigacion en todas sus formas; prestar un servicio social a la comunidad; y
cooperar en la conservacion, difusion y enriquecimiento del legado cultural en su
dimensién nacional y universal?*. El ministerio de educaciéon nacional (MEN) ha
clasificado la educacion superior en dos niveles: el primer nivel es el programa de
pregrado, el cual esta conformado por técnicos, tecndlogos y profesionales; dentro
de ellos, los dos primeros son declarados como educacidn superior no universitaria
(ESNU); el segundo nivel es el programa de posgrado, compuesto por las
especializaciones técnicas, tecnologicas y profesionales, maestrias y doctorados.
En el pais las instituciones de educacion superior (IES) son las encargadas de la
formacion educativa, estas se encuentran divididas segun su caracter académico y
naturaleza juridica; la primera estd conformada por las instituciones técnicas,
tecnoldgicas, instituciones universitarias y universidades; la segunda esta

relacionada con el origen de la entidad el cual puede ser publico o privado, a su vez

22 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Ley 115 de 1994. Bogota. [En lineal.
[consultado el 1 de septiembre de 2013]. Disponible en:
<http://mww.mineducacion.gov.co/1621/article-196477.html>

23 BORNACELLY, Ivan. Non-university Tertiary Education for the Reduction of Wage Inequality and
Poverty. En: Revista Desarrollo y Sociedad. Vol. 71, No. 71 (2013); p. 83-121.

24 SALVADOR. MINISTERIO DE EDUCACION. Ley General de Educacion, Republica del Salvador.
[En  linea]. [consultado el 7 de septiembre de 2013]. Disponible en:
<http://planipolis.iiep.unesco.org/upload/El%20Salvador/El_Salvador_ley educacion_reformas.pdf>
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las instituciones publicas pueden ser nacionales, departamentales, distritales y

municipales?.

De acuerdo con la pregunta 5 del moédulo de educacion de la Gran Encuesta
Integrada de Hogares (GEIH) del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) para el afio 2011, la cual plantea: “; Cual es el titulo o diploma
de mayor nivel educativo que usted ha alcanzado?”, se encontré que el 52% de la
fuerza de trabajo no habia alcanzado ningun titulo; el 29% se habia graduado como
bachiller y el 19% restante corresponde a la poblaciéon con educacion superior
comprendida por técnicos (4%), tecndlogos (5%), universitarios (7%) y personas
con posgrados (3%). Esto indica que la mayoria de la poblacion econGmicamente
activa (81%) corresponde a fuerza laboral no calificada.

Colombia ha realizado esfuerzos en los ultimos afios para incrementar la
participacion de la poblacién en la educacion superior, desde el afio 2000 al 2007 la
tasa de cobertura varié de 23,5% a 31,8%, lo cual representa un incremento del
8.3%2%. Sin embargo la tasa de educacién superior en Colombia aun es baja en
comparacion con otros paises como por ejemplo Chile que posee una cobertura
cercana al 47%?%"; por tal motivo, es una responsabilidad para el gobierno
Colombiano y para las diferentes entidades prestadoras del servicio educativo,
hacer frente a las crecientes demandas de educacion postsecundaria; para ello se

requiere ampliar la oferta de modalidades de formaciones existentes, en las cuales

25 UNIVERSIDAD DE LOS ANDES y PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, COLOMBIA.
Informe nacional: Colombia. Septiembre (2009): p. 4-58. [En linea]. [consultado el 18 de septiembre
de 2013]. Disponible en:
<http://mww.cinda.cl/proyecto_alfa/downoad_finales/informes_finales/INFORME_COLOMBIA.pdf >

2 |bid., p. 22.

27 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Boletin informativo No. 6 del 2006. p. 22.
Bogotd. [En linea]. [consultado el 1 de septiembre de 2013]. Disponible en:
<http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-196477.html|>
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se contemplen los criterios de equidad, calidad y pertinencia para el desarrollo del

pais?.

5.2.1 Educacion técnica y tecnoldgica en Colombia. En Colombia se entiende
gue un técnico profesional, por su formacién, esta facultado para desempefarse en
ocupaciones de caracter operativo e instrumental, dado su aprendizaje, el cual esta
disefiado para aplicar conocimientos practicos en diferentes actividades
especializadas que no requieren resolver problemas variables. Por otra parte el
tecndlogo adquiere destrezas y conocimientos aplicativos, pudiéndose desempefiar

en tareas mas complejas y no rutinarias en diferentes contextos?®

A comienzos de los afios 70, el ICFES propuso la diferenciacion entre la formacion
de carécter "tecnoldgico" y la formacién practica de caracter artesanal “técnico”. La
primera, basada en el concepto de la necesidad de técnicos superiores o de alto
nivel, distintos y de nivel superior al técnico o personal medio que se estaba
formando en las carreras cortas tradicionales®. Aunque existe esta gran diferencia,
los dos tipos de formacion contienen procesos del saber hacer eficaz, razon por la
cual requieren la combinacion de la teoria con la practica®.. Por otro lado existen
diferencias especificas en aspectos relevantes como la duracion de los programas
y los requisitos de admision. La duracidén de un programa técnico profesional oscila
entre 4 y 5 semestres; mientras que para la duracion de una carrera tecnoldgica se

necesitan de 6 a 7 semestres; ademas la admision a programas técnicos no exigen

2 ARANGO, Gabriel Misas. La educacion superior en Colombia: Andlisis y estrategias para su
desarrollo. Universidad Nacional de Colombia UNAL, Bogota. (1944); 298p. [consultado el 15 de
septiembre de 2013].

29 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Educacion técnica y tecnolégica para la
competitividad. Bogota. [En linea]. [consultado el 2 de septiembre de 2013]. Disponible en:
http://imww.mineducacion.gov.co/1621/articles-176787_archivo_pdf.pdf

30 GOMEZ, Victor Manuel. Hacia la diferenciacién y la especializacion en la educacion superior:
propuesta para el caso de Colombia. En: Revista de Educacion Superior y Sociedad. Vol. 2, No. 2
(2010); p. 1-16.

31 ARANGO, Gabriel Misas. Op cit., 298 p.
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necesariamente la obtencion de un titulo de bachiller, es decir que las personas con
un titulo de educacién media (grado noveno) pueden estudiar la carrera técnica,
para el caso de la educacion tecnologica es fundamental el puntaje del examen
saber 11 que se presenta para el grado 11 de la basica secundaria.

Las cifras presentadas en el foro de seguimiento a graduados y necesidades del
sector productivo para el 2010, muestran que el numero de graduados de
programas técnicos profesionales y tecnoldgicos se ha aumentado de 28.388 en
2002 a 80.254 en 2009p®?, esto indica que en los Ultimos afios se ha incrementado
la cantidad de técnicos y tecnoélogos requeridos por el mercado; por esta razén, la
incorporacion de este personal al sector real permite mejorar la competitividad del
pais, incrementando el ingreso laboral, cerrando la brecha salarial y disminuyendo
la pobreza y la desigualdad®. Sin embargo, en Colombia existen problemas
relacionados con la debilidad existente en la formacion de estos perfiles intermedios
de la educaciéon , debido basicamente a la baja productividad de la economia, es
por esta razdn que aun no se ha reconocido la importancia del papel que
desempeniia la educacion técnica y tecnoldgica en el proceso de comunicacion,
creacion e innovacion para lograr un desarrollo eficiente en el pais, por ello es
necesario ampliar y modificar este tipo de formacion con el objetivo de disminuir la

brecha actual existente34.

5.2.2 Educacion en energia renovable. La importancia de la energia como un
ingrediente esencial en el crecimiento econémico, asi como en cualquier estrategia

para mejorar la calidad de vida de los seres humanos esta bien establecida, sin

32 COLOMBIA, OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Foro de seguimiento a
graduados y necesidades del sector productivo 2010. . [consultado el 20 de septiembre de 2013].
Disponible en : http://www.graduadoscolombia.edu.co/html|/1732/article-238140.html

3 BORNACELLY, Ivan. Op cit., p. 83-121.

3 UNIVERSIDAD DE LOS ANDES y PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, COLOMBIA. Op cit.,
p. 4-58.
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embargo es necesario hacer uso adecuado de esta energia utilizando nuevas
estrategias como las fuentes renovables que son vistas en muchos paises como la

respuesta al progreso de la nacion.

En todo este proceso de desarrollo, la disponibilidad de personal calificado se
convierte en una necesidad inminente, especialmente para los paises en via de
desarrollo que carecen de la debida atencién en este tema, por ello se justifica la
importancia de analizar los programas de formacion adecuados para el manejo de
estas energias sostenibles. Es asi que el desarrollo mundial de las energias

renovables se convierte en un reto para el sector académico.

Si se desea que las energias renovables muestren su verdadero potencial para
llegar a ser una de las fuentes de energia mas importantes, entonces se necesitara
inducir el mercado, y por otro lado, formar y capacitar recursos humanos para el
desarrollo de investigaciones y el manejo de nuevas tecnologias en el area®. Por
tanto, la educacion en la industria de la energia renovable tiene un papel vital que
desempeniar en el desarrollo de una sociedad sostenible, ademas es un poderoso
agente de cambio social que plantea la conciencia de nuevos desarrollos y planea
ofrecer capacitacion para los profesionales e investigadores que desarrollaran la

proxima generacion de sistemas y dispositivos®®.

La educacion y la formacion de especialistas en energia renovables se basa en el
conocimiento que generalmente se ensefia en varias disciplinas y niveles, pero
necesita componentes complementarios especificos, como el conocimiento general
capaz de crear la comprension de la importancia del papel que tiene la energia

renovable y tendr& en el futuro y el conocimiento técnico reforzado, relevante para

35 BOYLE, Godfrey. Energia renovable, poder para un futuro sostenible. Citado por: RANGEL
DELGADO, José Ernesto. La investigacion y laformacién de recursos humanos para generar fuentes
renovables de energia. En: Revista Mexicana de estudios sobre la cuenca del pacifico (PORTES).
Vol. 2, No. 3 (2008); p. 5-34.

3 KARABULUT, Ivan. Op cit., p. 1293-1297.
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cada tecnologia que ofrezca las herramientas para el trabajo de campo eficiente en

las condiciones especificas de utilizacidén de esta tecnologia

En Colombia existen diferentes instituciones, corporaciones y centros que apoyan
el tema de las energias renovables formando directamente en este campo o
incluyendo asignaturas relacionadas con alguna de estas energias dentro de los
planes de estudios que béasicamente se encuentran estructurados con las
asignaturas y periodos, los cuales estan organizados de forma secuencial segun el
desarrollo de cada materia, ademas contiene las competencias que alcanza el

estudiante al finalizar cada nivel del programa de formacién®’.

5.3 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se consultaron diferentes recursos y fuentes bibliograficas Gtiles para los propositos
del presente trabajo, sin embargo algunos de los mas destacados para la realizacion
de este modelo y que contribuyen un valor significativo en la busqueda del problema
de investigacion se mencionan a continuacion junto con su descripcion y analisis

sobre el aporte dado al estudio.

5.3.1 Nacional

Tendencias de los programas de especializacién en docencia universitaria en
Bogota D.C. Trabajo desarrollado en febrero de 2010 y aceptado en marzo de 2010
para la revista de educacion y desarrollo social, , por Carmen Alicia Bejarano Tofifio
y Benjamin Andrés Manjarrez Zarate, egresados de la especializacion en docencia
universitaria de la universidad Militar Nueva Granada; “plantea un analisis de las
tendencias de especializacion en docencia universitaria para siete universidades
con distintos programas en estado de funcionamiento desde 2009 en la ciudad de

Bogota D.C. por medio de fuentes primarias como entrevistas y fuentes secundarias

37 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. [En linea]. [Consultado el 5 de Agosto
del 2013]. Disponible en: < http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-79419.html>
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como la pagina web de cada universidad objeto de estudio; teniendo en cuenta
variables como la denominacion del programa, el registro calificado, el titulo
ofrecido, la modalidad de formacion, duracion del programa, horarios, perfil de
egreso, costo por semestre, numero de créditos, plan de estudios, lineas de
investigacion registradas en el Departamento Administrativo de ciencia, tecnologia

e innovacion (Colciencias) y nimero de cohortes de cada uno de los programas”=8,

El propésito principal de la investigacion es dar cumplimiento a una de las
condiciones minimas exigidas por el Ministerio de Educacién superior (2008), la cual
es brindar calidad y confiabilidad en el aprendizaje eficaz de personas interesadas
en formarse como especialistas en docencia universitaria. Los investigadores
sugieren la realizacion de actividades extracurriculares, disminucion de
exposiciones magistrales en el pensum, impulso de acceso a modalidades de
conocimiento por medio de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) y
utilizacion de aulas virtuales. Para el procesamiento de datos del presente proyecto
es constructivo conocer el procedimiento llevado a cabo para el andlisis de las
tendencias de la especializacion en docencia universitaria, el cual utiliza diferentes
métodos para la recoleccidon de datos y su respectivo analisis. Ademas contribuye
con respecto a las variables que se pueden tener en cuenta para la caracterizacion

de las instituciones de educacion superior.

Tendencias de los programas de formacion en ingenieria industrial en
Colombia. La presente propuesta se desarrollé durante el periodo comprendido
entre los meses de octubre de 2008 a Noviembre de 2009 para la Fundacién

Universitaria Tecnoldgico Comfenalco.

38 BEJARANO TOFINO, Carmen y MANJARRES ZARATE, Benjamin. Tendencias de los programas de
especializacién en docencia universitaria en Bogota. En: Revista educacion y desarrollo social, Vol. 4. No 1
(2010); p. 130-141.
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“La investigacion propone conocer los planes de estudio prevalecientes en las
instituciones que ofrecen estudios de pregrado en el &rea de Ingenieria Industrial y
a partir esto analizar las tendencias de formacion mediante la técnica estadistica
de Andlisis Factorial de Correspondencias, principalmente para aportar informacion
importante a un nuevo plan de estudios de la Fundacion Universitaria Tecnolédgico
Comfenalco, al incluir concretamente materias que se encuentren en furor

tecnolégico eliminando aquellas obsoletas que poco aportan para el perfil deseado”.

5.3.2 Internacional

Analisis exploratorio de los planes de estudio de Ingenieria Comercial en
Chile. Estudio realizado en Mayo de 2007 y aprobado en septiembre de 2007 para
la revista pensamiento y gestion, N° 23 ISSN 1657-6276, por los Ingenieros
Comerciales Sergio Lopez Bohle, docente y magister en gestion empresarial de la
universidad Santiago de Chile y Luis Paredes Rojas, Ayudante de investigacion de
la Universidad Santiago de Chile. “El objetivo del proyecto fue determinar la
composicion curricular de la carrera ingenieria comercial, mencion administracion,
en Chile. Para realizar la investigacion se selecciond0 una muestra de diez
universidades chilenas, con el fin de obtener antecedentes acerca de la importancia
relativa de las asignaturas en los respectivos planes de estudio. Del estudio se
concluyd, principalmente, que el andlisis formativo se encuentra en los
conocimientos administrativos-financieros, con fuerte orientacion cuantitativa y
economica. También destaca una alta presencia de las categorias de estrategia y

recursos humanos”°,

Por consiguiente, el analisis permite detectar variables que podria ser utiles en el

desarrollo del proyecto; como por ejemplo, la naturaleza de la asignatura, ya que

39 LOPEZ BOHLE, Sergio y PAREDES ROJAS, Luis. Andlisis exploratorio de los planes de estudio
de ingenieria comercial en Chile. En: Pensamiento y gestidén, N° 23 ISSN 1657-6276, Universidad
del Norte. (2007); p. 58-71.
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esta, tiene areas de conocimiento diferentes dentro de la misma malla curricular,

por lo cual se debe realizar su respectiva clasificacion.

Analisis de los planes de estudio de la Ingenieria Agricola en el mundo. Este
articulo tomado de la Revista de Ciencias Técnicas Agropecuarias, aprobado en
enero de 2007 y redactado por el profesor Armando Eloy Garcia de la Figal Costales
de la Universidad Agraria de la Habana, “analiza la confeccion de los planes de
estudio de Ingenieria Agricola de acuerdo a multiples campos de accién segun la
clasificacion de la organizacion internacional del trabajo (OIT)"*°. Ademas es
evidente la diversidad en perfiles que admite esta ingenieria al examinar su curriculo
universitario y conocer que no todas las asignaturas basicas especificas las cursan
todos los alumnos de la carrera, sino que existe un gran porcentaje como optativas.
Por lo tanto, un aspecto importante, que se podria tener en cuenta a la hora describir
los programas de formacién técnica y tecnoldgica es su campo de accion, debido a
gue algunas carreras en su nombre no tienen explicito la aplicacién en energias

renovables, pero aun asi esta presente en su plan de estudio.

Perfil profesional del responsable de medio ambiente en las organizaciones.
Estudio de la Universidad de Barcelona, realizado en Abril de 2001. El proyecto
tiene como objetivo proporcionar la definicion del perfil profesional del Responsable
Medio Ambiental y analizar la formacion dirigida a este perfil. “Para ello se han
realizado entrevistas a un grupo de informantes clave seleccionados en funcion de
su vinculacion profesional con el tema del medio ambiente y a Responsables Medio
Ambientales de empresas pioneras en gestion ambiental. Esta informacién ha

servido de base para la definicion de las competencias requeridas para desarrollar

40 GARCIA DE LA FIGAL COSTALES, Armando Eloy. Anélisis de los planes de estudio de ingenieria agricola en el
mundo. En: Revista ciencias técnicas agropecuarias. Vol. 16, No. 2 (2007); p. 59-62.

35



la funcion de Responsable Medio Ambiental. A partir de esta definicion, se ha

disefiado un itinerario formativo ideal, dirigido a obtener dichas competencias™!.

Por ultimo, se ha analizado la oferta de formacion actualmente existente en la
provincia de Barcelona dirigida al perfil. La comparacién entre esta oferta y el
itinerario formativo, ha servido de base para detectar los principales déficits
existentes en la formacion dirigida al perfil. Por lo anterior, el estudio se muestra
influyente para el presente trabajo de grado al conocer a fondo la manera como se
ejercieron las fases que se llevaron a cabo para la propuesta final de la elaboracion
del perfil medio ambiental. Ademas se muestra fundamental observar la
metodologia utilizada principalmente en la recoleccion de informacion, los
mecanismos de contraste, validacion de resultados y a las pautas usadas para la

seleccion de empresas y de informantes claves.

La investigacion y la formacion de recursos humanos para generar fuentes
renovables de energia. “Este Trabajo realizado desde enero de 2008 hasta Junio
de 2008 y extraido de la revista mexicana de estudios sobre la cuenca del pacifico,
producto de la investigacion del profesor José Ernesto Rangel Delgado del Centro
Universitario de estudios e Investigaciones sobre la Cuenca del Pacifico y de la
universidad de Colima”?; muestra un profundo analisis en la formacion de recurso
humano relacionado con el area de las fuentes renovables donde se presenta una
vision de largo plazo plasmando los diferentes escenarios de la humanidad y
dandole una especial importancia a los sistemas educativos como formadores de

personas para el tratamiento de los recursos renovables, ademas pone de relieve

41 FUNDACION FORUM AMBIENTAL. Perfil profesional del responsable del medio ambiente en las
organizaciones. Barcelona (2001). [Citado el 31 de Mayo del 2013]. Disponible en:
<http://www.forumambiental.org/pdf/perfil.pdf>

42 RANGEL DELGADO José Ernesto. La investigacidn y la formacién de recurso humanos para generar fuentes
renovables de energia. Revista portes. Vol. 2, No. 3 (2008); p. 5-34. [Citado el 31 de Mayo del 2013]. Disponible
en: <http://www.portesasiapacifico.com.mx/revistas/epocaiii/numero3/2.pdf>
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los cambios tecnoldgicos en las energias limpias, y por ende, la necesidad de

nuevas formas de trabajo.

Por tal motivo se hace importante conocer la contribucién en términos de recurso
humano a la generacion de conocimiento en el ambito educativo, asi como también
la metodologia utilizada para el andlisis de una muestra tomada de 17 instituciones
gue cuentan con centros de investigacion, proyectos, investigadores y programas

asociados a las energias renovables.

5.4 ANALISIS DE TENDENCIAS

La globalizacion trajo con ella la necesidad de pensar en nuevas formas, técnicas o
instrumentos que ayuden a las empresas o entidades a prever los cambios, con el
fin de que estas no se queden estancadas en el pasado, sino al contrario generen
conocimiento y estrategias que les permita permanecer en el entorno competitivo.
Llevar a cabo de forma correcta el desarrollo de actividades que brinden la
oportunidad de innovar en el mundo actual, reduce el riesgo de invertir de forma
innecesaria, siendo una de estas actividades la captacion de datos que
administrados eficientemente se convierten en informacion util orientada hacia la
busqueda de la excelencia, necesaria para la competitividad. Por tanto, existen
algunas técnicas y herramientas del analisis de tendencias que ayudan a conseguir
estos fines y que con el adecuado manejo de la informacion generan una acertada

toma de decisiones.

“Los datos expresan solo una parte de la realidad, pero en si mismo ninguno de

ellos es realidad; ademas esta puede registrarse de diferentes maneras (Cabrera
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2003)™3, por esta razon requieren procesos de agregacion de valor que generen
informacion veridica, conocimiento y por ende inteligencia como se muestra en la

figura 2.

Figura 1. Transformacién de la informacién en inteligencia.

| Toma de decisiones | INTELIGENCIA

Aplicacién a un problema
o situacion

| Comprension y asimilacion | CONOCIMIENTO

Contexto. Conjunto de
valores, normas, criterios
v expectativas

| Informacidn con sentido | INFORMACION
@nizadén de d@

Modelo *

mental | Datos sin elaborar | DATOS

Modelo |

Acciones v hechos
fisico Y l

Fuente. (Cetisme 2002, tomado de Castellanos 2005)

Seglin Castellanos (2011)* “el andlisis de tendencias permite organizar, cuantificar,

procesar y disponer de la informacion como elemento util hacia el desarrollo de

43 CASTELLANOS, Oscar. Gestién Tecnologica: de un enfoque tradicional a la inteligencia.
Universidad Nacional de Colombia, facultad de ingenieria, Sede Bogota. 2007, p. 206. [En linea].
[citado 3 de marzo de 2014]. Disponible en: < http://www.bdigital.unal.edu.co/2081/1/Gestion.pdf>

4 RAMIREZ, Maria |., ESCOBAR RUA, David y ARANGO ALZATE, Viviana. Vigilancia tecnologica
e inteligencia competitiva. En: Gestion de las personas y la tecnologia. [en linea]. No. 13, (2013).
[consultado 8 sep. 2013]. Disponible en <
http://imww.rhsm.usach.cl/ojs/index.php/revistagpt/article/viewFile/614/592>
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innovaciones. El comportamiento de la informacion (tendencias) permite tomar

decisiones estratégicas entre las vulnerabilidades, amenazas y oportunidades™®.

El conocimiento obtenido de la informacién empleada eficientemente en la toma de
datos, es el principal insumo para la innovacibn y a su vez esté para la
competitividad; “Pavon y Goodman definen la innovacion como un conjunto de
actividades inscritas de un determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a
la introduccién con éxito en el mercado, por primera vez de una idea en forma de
nuevos o mejores productos, servicios o técnica de gestion y organizacion™®. En el
proceso de innovacién se debe tener en cuenta tanto informacion interna como
externa para llevar a una eficiente busqueda de soluciones que aseguren
sostenibilidad a futuro, como es el caso del analisis de tendencias aplicado al actual
trabajo, ya que esté no solo analiza la informacion contenida en las paginas de la
instituciones educativas, ademas analiza sus programas, el plan de estudios y las

materias contenidas dentro de cada uno de ellos.

5.4.1 Recursos para el analisis de tendencias. Existen recursos de suma
importancia en la aplicacion del analisis de tendencias de tipo tecnoldgico,
financiero, energético, fisico, entre otros; sin embargo, para tematicas como la
informacion, el capital humano, la metodologia segun lo plantea Vickers (1983) y

Gonzales (2007) resultan muy apropiados®’.

La informacion requiere administracion continua, dado que de los resultados que de

acd surjan depende en gran medida el resto del proceso y el éxito del mismo, para

45 CASTELLANOS, Oscar; FUNEQUE, Aida y RAMIREZ, Diana. Andlisis de tendencias: De la
informacién hacia la innovacion. Bogota. 2011, p. 44.

4 RODRIGUEZ, Ramon. Metodologia para el andlisis de informacion orientada al andlisis de
tendencias en la web superficial a partir de fuentes no estructuradas. En: Parte |. fundamentos
tedricos. Acimed 2006; 14(6), P. 3.

47 VICKERS, P. A holistic approach to the management of information. ASLIB proceedings, Vol. 37,
1985. P. 19-30. Citado por CASTELLANOS, O: FUQUENE, Ay RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias;
de la informacion hacia la innovacién. Bogota: Universidad Nacional 2011. P. 45.
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ello se utilizan las bases de datos , libros, revistas, recursos electronicos, entre
otros; el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (Tic’s) causa un
gran impacto sobre la estructura y el ciclo vital de las empresas debido a que
reducen las consecuencias econdémicas de la distancia y los costes de acceso a la
informacion®®, por tanto ayudan en la toma de decisiones y aumentan la
competencia en los mercados. El recurso humano es sin duda quien dirige las
actividades que conducen al conocimiento e inteligencia y tiene la capacidad
suficiente para brindar soluciones y sugerencias a la hora de tomar decisiones. Una
metodologia clara y concisa es fundamental para el buen desarrollo de un proceso,
por esta razén el andlisis de tendencias basa su estudio en una metodologia
estandar aplicada a la vigilancia que proviene de uno de los tres tipos de
herramientas principales (escaneo, vigilancia y monitoreo) y que se explican con
mas detalle en las siguientes secciones. De acuerdo con Ashton y klavans (1997),
rodriguez (1999), y Vargas y Castellanos (2005), el esta metodologia establece
cuatro fases primordiales; En la siguiente figura se observan las fases utilizadas con

base en la metodologia empleada tomada del libro tomada de castellanos 2011.

Para el desarrollo del actual trabajo de grado, la etapa inicial planea e identifica las
necesidades del proyecto, teniendo en cuenta el andlisis de tendencias como
objetivo principal de la busqueda que se plantea. La etapa dos, corresponde al filtro
de informacion que identifica los planes de formacién que se relacionen con
energias renovables, para ello, se utiliza la herramienta Maxgda. En la tercera etapa
se estructura y se procesa la informacion, de manera que permita la realizacion de
mapas tecnologicos y se identifiquen los perfiles de formacion con ayuda de las
herramientas Ntsys y Matlab. La etapa final, consiste en la difusion de los resultados

obtenidos en la investigacion, a través de un articulo publicable, puesto en

48 VAZQUEZ, Miguel y GASTELUM, Carmen. El uso de la tecnologia como ventaja en el micro y
pequefio comercio de Hermosillo, Sonora. En: Estudios fronterizos. Vol. 11 (2011); p 2-10.
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disposicion en el Sistema de Gestidn de Informacion y Comunicacion, (SGI&C) de

la Unidad de Planeacion Minero Energética, (UPME) para los actores interesados.

Figura 2. Fases para el analisis de tendencias

| VALORACION DE TENDENCIAS A PARTIR DE INFORMACION EXISTENTE

¥
Definicién de necesidades de FASE |
Planeacion e identificacion informacién y recursos tangibles
de necesidades: e intangibles
—»{ Identificacion de un objetivo 3
que conduzca los esfuerzo
de gestion de la informacion Definicion de ecuaciones |
de busqueda ®
e e L T I P DT LT S TETE P TYY
Basqueda y descarga de 2 FASE II
informacién g
. “ 3
Identificacién, busqueda y
captacion de informacion: :telvl:wn Inl'c;al y dgpuracl(::nde
Recuperacion de a a informacién segln requisitos
informacion 4
[ Procesamiento Intermedio de
acuerdo al software disponible
I FASE Il
Analisis de
informacion | CONCEPTUALIZACION |
Organizacion, depuraciony Gisponible v
andlisis de la informacion * Descarga de informacion
Elaboracion del relevante
informe 1 v
Revision de tematicas,
conceptos y aspectos de ’
analisis
i FASE IV
Procesos de comunicacién y
toma de decisiones / Uso de Socializacién, Divulgacion y
resultados Convalidacién de resultados

Fuente. (Tomado de Castellanos 2011)

5.4.2 Técnicas para el analisis de tendencias. Para la realizacion de este tipo de

analisis es recomendable utilizar alguna de las siguientes técnicas, también
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llamadas metrias, que usan métodos matematicos y estadisticos para encontrar

informacion la cual depende del instrumento que se escoja.

1) la bibliometria, “parte de la necesidad de cuantificar ciertos aspectos de la ciencia
para poder comparar, medir y objetivar la actividad cientifica™®; a su vez esta se
encuentra dividida segin Moed®® en evolutiva y relacional, la primera trata sobre la
evaluacién de los aportes de las investigaciones de grupos o individuos, y la
segunda pretende evidenciar las relaciones dentro de la investigacion, el
surgimiento de nuevos frentes de investigacién, la cooperacion nacional e
internacional o los patrones de coautoria. 2) la cienciometria, por otro lado, analiza
y cuantifica la informacion cientifica, para determinar el grado de aplicacion; ademas
encuentra las tendencias y las relaciones que se forman entre investigadores, 3) la
informetria, aunque posee unas aplicaciones parecidas a las técnicas mencionadas
anteriormente, esta tiene la posibilidad de utilizar diferentes métodos de medicion
para informacion no intelectual, la 4) cibermetria, es un método que analiza la
informacion contenida en las paginas web para determinar tendencias, ademas
incluye la webmetria y 5) la patentometria: permite conocer la transferencia de
tecnologia y conocimiento entre patentes. Finalmente todas estas técnicas generan
innovacion al tomar decisiones segun los resultados que se obtengan de la

informacién suministrada.

En la tabla 1 se muestran claramente algunas caracteristicas de las metrias
mencionadas anteriormente, sin embargo se profundiza en la cibermetria y la
cienciometria debido a que son las utilizadas en el desarrollo del presente estudio

ya que se utilizan documentos contenidos en la web para la busqueda de programas

4 RODRIGUEZ, Manuel, et. al. Bibliometrics: concepts and utility to study and medical training. En:
Salud Uninorte Barranquilla. Vol. 25, No. 2 (2009); p. 319-330.

0 THELWALL, M. Bibliometrics to webcometrics. Citado por: CASTELLANOS, Oscar; FUNEQUE,
Aiday RAMIREZ, Diana. Analisis de tendencias: De la informacién hacia la innovacion. Bogota. 2011,
p. 48.
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de estudio y se complementan con la busqueda de la informacién dentro de ellos,
en este caso los planes de estudio que desarrollan la técnica de andlisis de

contenido en sus asignaturas relacionada.
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Tabla 1. Técnicas para el andlisis de tendencias.

comunicacion

de correlacion de palabras,
autores, documentos. etc

TERMINOS -
HERRAMIENTA RECURSOS APLICACIONES RELACIONADGS | METODOS OBJETIVO
, Evaluativa: medicion de
Material : .
G o impacto, toma de decisiones :
bibliografico o Medir y evaluar la
) y publicaciones P
como libros, . . , . produccion
] . Relacional: diagramas de red |Blibliotecometria |Estadisticos y|, ., . ...
BIBLIOMETRIA |periddicos, L o, . . " bibliografica con el
, y analisis de co-citacion; , informetria matematicos |.. .
revistas y otros ) : - fin de analizar sus
: ademas se incluye el analisis o
medios de caracteristicas

Anélisis de parametros

Medir y evaluar la

Documentos : . . ., - informacion
cientificos informacionales y de conjunto, [Comunicacién  |Estadisticos y cientifica y
CIENCIOMETRIA ’ correspondencia, cientifica, matematicos, .
expertos y : _— - , L tecnologica con el
. coocurrencia de términos, blibliometria cuantitativos |.. .
sociedad . fin de analizar sus
expresiones y palabras clave o
caracteristicas
Medir y evaluar la
Documentos . informacion con el
o Estadisticos, |.. )
cientificos, . , .. [fin de analizar sus
Documentos, bases de datos, |Bibliometria, probabilistico .
. |expertos y e ) caracteristicas e
INFORMETRIA . palabras clave, y cienciometriay |s)y e .
sociedad, . . . . identificar relaciones
. comunicaciones informales  |webmetria matematicos, .
material e entre los diversos
e cuantitativos | .
bibliogréafico sistemas de
informacion
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Tabla 1. (Continuacién)

paginas web, entre otros

TERMINOS :
HERRAMIENTA RECURSOS APLICACIONES RELACIONADOS | METODOS OBJETIVO
Estadisticos y
Flujos de trasferencia de indicadores matematicos |Medir y evaluar la
Informacion conocimiento entre la ciencia directos e como el informacion de
PATENTOMETRIA |especifica, y latecnologia, publicaciones ndirectos de analisis de  |patentes con el fin
patentes y aparicion de palabras, AENES corresponden|de analizar sus
autores, citaciones. Efc. P ciay co- caracteristicas
ocurrencia
. : o Medir y evaluar la
Métodos informétricos, : y ey
L - - informacion
Internet, web'y  |comunicacion electronica e ) Estadisticos y .
. . L ey Internetmetria y L contenida en
CIBERMETRIA  |software investigacion cuantitativa y ) matematicos, |, .
. s L webmetria L paginas web con el
especializado  |analisis cuantitativo de cuantitativos

fin de analizar sus
caracteristicas

Fuente. Autores del proyecto
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5.4.3 Herramientas para el andlisis de tendencias. Existen diversas herramientas
gue permiten la valoracion de tendencias por medio del manejo adecuado de la
informacion, generando conocimiento a la hora de tomar decisiones, algunas de
ellas son el Benchmarking, la prospectiva, el pronoéstico y las empleadas en la
metodologia de castellanos, expuestas por Linchtenthaler®' y adaptadas al presente
trabajo ya que generalmente utilizan métodos cuantitativos y se llevan a cabo en
diferentes &mbitos de manera general, ademas su expansién en mercados Latino
Americanos y especialmente Colombianos facilita la informacion y por tanto su
aplicacion. Estas herramientas son: el escaneo, la vigilancia y el monitoreo, las
cuales presentan diferentes caracteristicas que definen e identifican el caso en el
gue se debe aplicar. Segun Castellanos, el escaneo obtiene informacion de manera
rapida para hacer su respectivo analisis y determinar tendencias y areas de
desarrollo para tomar decisiones. Por otro lado Asthon y Klavans definen la
vigilancia tecnologica “como la busqueda, deteccion, analisis y comunicacién de
informaciones orientada a la toma de decisiones sobre amenazas y oportunidades
externas en el ambito de la ciencia y la tecnologia”®? “El monitoreo es el proceso
continuo que se dedica a validar las evoluciones y novedades de la informacion
interna y externa de sistemas productivos identificados con anterioridad, con el fin
de determinar y comunicar cambios en el entorno para evidenciar oportunidades y
referentes estratégicos en el ambito mundial, que permitan justificar la direccion de
la inversidn en productos o servicios”™3.En la tabla 2 se muestran algunas
caracteristicas de las herramientas del analisis de tendencias en la metodologia de
castellanos que evidencian la vigilancia tecnoldgica como instrumento a utilizar en

el actual proyecto.

SILINCHTENTHALER, E; Q. 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, Ay RAMIREZ, D. Andlisis de tendencias: de la informacién hacia la
innovacion. Bogot4. Universidad Nacional 2011. P. 69-73.

52 ESCORSA, Pere y VALLS, Jaume. Tecnologia e innovacion en la empresa. Direccion y gestion.
Barcelona. Alfaomega. 2001, p. 77.
% CASTELLANOS 2011. Op. Cit., p. 71.

46



Tabla 2. Herramientas para el analisis de tendencias.

acceso es libre

ey aplica
metodologias
predefinidas

permiten
introducirse en el
mercado

TIEMPODE | FRECUENCIA DE ESTRUCTURA GRADO DE COSTO DE
HERRAMIENTA | £5ECUCiON REALIZACION REQUERIDA PROFUNDIDAD | RESULTAROS 1ecnoLocia
Corto, dado |Esporadica con |Temporal, accede a |Moderada Répidos parala |Bajo, el
gue latoma |obtencion de documentacion de |debido a que lajtoma de manejo de
de decisiones|conocimiento libre acceso, el informacion es |decisiones software es
es inmediata |general, base recurso humano de facil acceso |practicas yaque [basico
para aplicacion |debe tener yse aplicaa |sus tendencias
de herramientas |[conocimiento de la |metodologias |[son generales
ESCANEO : : o :
de profundidad [rutina diaria de la sencillas para
organizacion, pues |resultados
son ellos quienes rapidos
realizan la
evaluacion de
tendencias
Medio, pues |Esporadicacon |Temporal y/o fija Entre Concretos sobre [Medio, el
se generan |caracterizacion |con personal moderaday aspectos manejo del
resultados especificaya experto eneltema |altadebidoa [emergentes, software es
gue implican |que se plantea |abordado, la qgue la lideres en el especializado
mayor de acuerdo al informacion puede |informacion es |entorno,
VIGILANCIA ldedicacion  [tamario y los ser estructurada o  |seleccionada |[decadentesy
objetivos no estructurada y su [cuidadosament|competentes que
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Tabla 2. (Continuacion).

ademas el manejo
de las herramientas
informaticas es
fundamental

TIEMPODE | FRECUENCIA DE ESTRUCTURA GRADO DE COSTO DE
HERRAMIENTA | £3ECucion REALIZACION REQUERIDA PROFUNDIDAD | RESULTAROS | 1ecnoL0c1A
Largo ya que |Periddica, se Fija, con Alto y Profundos en Alto, el
su proceso |[realiza subcontratacion, la |especifico, areas de manejo de
es continuo. |evaluacion informacion puede [pues analiza si |inversion en 1+D, [software es
especificay ser estructuradao |los recursos  |alianzas, redes de|especializado
constante de no estructurada, su |estan siendo |cooperacion,
aspectos acceso es libre y bien utilizados |estrategias
MONITOREO identi_fic_ados con pago,_ y el estado organizac_ionales
anterioridad. preferiblemente con |actual de la y comerciales
sistemas de alarma, [tecnologia

Fuente. Autores del proyecto
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5.4.4 Vigilancia tecnoldgica. “El proceso de andlisis de informacién del entorno
permite tomar decisiones y anticiparse a los actuales cambios sistematicos”.>* Esta
es una de las numerosas razones por las cuales la informacion juega un papel muy
importante en el proceso de vigilancia, ademas contiene aspectos de suma
importancia como lo son las tecnologias, la deteccién de tendencias y el andlisis de
la cadena de suministro. Asi es como la vigilancia se convierte en una estructura de
captacion de informacion tanto del interior de la organizacion como del entorno que
se debe tratar y convertir en conocimiento conducente a la toma de decisiones,
sujetos a un menor riesgo y a una mayor anticipacion de cambios®. “De acuerdo
con ello y enlazando al concepto de Porter, la vigilancia puede ser definida en
términos de: vigilancia competitiva, comercial, tecnolégica y del entorno (Escorsa,
2001)™%8. Para el desarrollo del actual trabajo se emplea la vigilancia tecnolégica
como instrumento, debido principalmente a que se centra en el seguimiento de los
avances de la informacion tecnologica interna y externa con el fin de comunicar las
oportunidades y amenazas, enfocandose también en la toma de decisiones para el

desarrollo de nuevos productos, procesos, alianzas, analisis, entre otros.

Autores como Palop y Vicente (con “Vigilancia tecnolégica e inteligencia
competitiva. Su potencial para la empresa espafnola”’,1999), Escorsa y Maspons
(con “de la vigilancia tecnolégica a la inteligencia competitiva”, 2001), entre otros,
han formulado importantes modelos y concepciones sobre la vigilancia tecnoldgica,

sin embargo, el contexto americano y especialmente Colombia se enfoca en las

5 MEDINA, J.; ORTEGON, E., Manual de prospectiva y decision estratégica: bases tedricas e
instrumentos para América Latina y el Caribe. Santiago de Chile, Instituto Latinoamericano y del
Caribe de Planificacién Econémicay Social y CEPAL, Naciones Unidas. septiembre, 2006.

%5 SANCHEZ, Francisco; GONZALES, Montserrat. Development of Technological Vigilance Systems
in Spanish Aguaculture. En: Journal of technology Management & innovation. Vol. 7, Issue 3 (2012);
p 215

% LEON, Andrés; CASTELLANOS, Oscar, VAGAS, Freddy. Evaluating, selecting and relevance
software tools in technology monitoring. En: Journal of engineer and investigation. Vol. 2, N° 1, Abril
(2006); p 93.
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premisas planteadas por Vargas y Castellanos (2005), quienes plantean un proceso
centrado en el analisis de fuentes documentales como las bases de datos en donde
el disefio de estrategias conduce a generar impactos en distintas areas®’. Asi mismo
la vigilancia tecnoldgica debe ser un proceso continuo que provea a los
investigadores informacion actualizada sobre las diferentes tecnologias y avances

en el area de investigacién que se esté trabajando.

o ¢ Quéy cédmo vigilar? “Qué y como vigilar constituyen dos preguntas claves
en el arranque de cualquier proyecto de vigilancia™®. Ademas algunos estudios en
ciencia e innovacion evidencian la necesidad de diagnosticar antes de vigilar®®. Por
esta razon se debe practicar de forma coherente este proceso de vigilancia, para
ello es recomendable tener en cuenta la manera adecuada de captar informacion
tanto del interior como del entorno, llevando a cabo una correcta administracion y
organizacion de recursos. Esto es, enfocarse especificamente en un aspecto de la
organizacion, debido principalmente a razones como el tiempo, el costo y la
dedicacion, ya que ocuparse de varios aspectos conlleva arealizar una exhaustiva
y compleja tarea. Algunas Técnicas como la cienciometria, la bibliometria, la
webmetria, entre otras, ayudan a resolver el como vigilar de una manera
sistematizada y correcta; en cuanto al que lo hacen las herramientas de estrategia

tecnoldgica.

57 LEON, Mauricio; CASTELLANOS, Oscar y MONTANEZ, Victor. Current trends in the
understanding of the technological monitoring as organizational intelligence tool [online]. [Consultado
2 de febrero 2014]. Disponible en:
<http://mww.bibliociencias.cu/gsdl/collect/eventos/index/assoc/HASH49bb.dir/doc.pdf>

%8 PALOP, Fernando y VICENTE, José M. Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva. su
potencial para la empresa espafiola [online], 1999. [Consultado el 3 de Marzo del 2014]. Disponible
en: <
http://www.eenbasque.net/guia_transferencia_resultados/files/COTEC%20%20Vigilancia%20Tecno
logica%20e%20Inteligencia%20Competitiva%20-
%20su%20potencial%20para%?20la%20empresa%20espanola.pdf>

% FERNANDEZ, Mercedes y AGUERO, Liesley. Integrated diagnosis of the technological
surveillance in organizations. En: Ingenieria Industrial. Vol. XXXII. No. 2; (mayo-agosto, 2011). p.
151-156.
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5.4.5 Mapas tecnoldgicos. Una herramienta util para la vigilancia tecnologica son
los mapas tecnoldgicos, los cuales permiten visualizar de manera sintetizada los
avances y tendencias que se estan desarrollando alrededor de una tecnologia de
manera gréfica, permitiendo hacer inferencias sobre la evolucién y potencialidades
gue se pueden generar alrededor de un area de conocimiento. Para la elaboracion
de estos mapas es necesario la utilizacion de las coocurrencias, es decir la aparicion
de dos 0 mas palabras juntas dentro de un mismo texto. Segun Escorsa y Mapson
se pueden desarrollar los siguientes pasos para realizar un mapa tecnolégico:
Disefio y realizacion de la busqueda, tratamiento de la informacion obtenida, analisis
de los campos de informacion seleccionados, analisis de coocurrencia entre
determinados campos y analisis de resultados y la aplicacion de herramientas

informaticas para obtener los mapas.

Existen diferentes tipos de software para la creacion de mapas tecnologicos, sin
embargo en el desarrollo de la actual investigacion se utilizan, el software
estadistico Ntsys y el Somtoolbox de Matlab, debido a que son herramientas que
cumplen con las condiciones que exige el trabajo y su licencia se obtiene con
facilidad. Adicional a esto, se emplea Maxgda que facilita el desarrollo del analisis
de contenido usando datos cualitativos y métodos mixtos, el cual es utilizado por
miles de personas en todo el mundo, ademas proporciona a los usuarios,
innovadoras y faciles herramientas que ayudan a hacer que un proyecto de
investigacion sea exitoso. La clara y estructurada interfaz de usuario se divide en
cuatro ventanas que reflejan las areas de trabajo esenciales en el proceso y
permiten un manejo intuitivo. Maxqda 11, permite importar, organizar y categorizar
diferentes tipos de Datos como documentos (pdf, Word, entre otros), paginas web,

encuestas, imagenes, hojas de célculo y audios®.

OMAXQDA 11. [En linea]. [Consultado 10 agosto de 2013]. Disponible en:
<http://www.maxqda.com/products/maxqda>
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5.5 ANALISIS DE CONTENIDO

Cuando lainvestigacion no tiene antecedentes y no se tiene conocimiento de cuales

variables se pueden utilizar para el estudio se puede comenzar indagando entre el

material de estudio para escoger cuales son las mas representativas para describir

o hallar los resultados esperados.

Los usos mas frecuentes del andlisis de

contenido son para hallar tendencias o comparaciones, por tal motivo esta técnica

se implementan en el desarrollo del presente proyecto.

En la figura 3, se observan los elementos y requisitos que se tienen en cuenta para

la elaboracién del andlisis.

Figura 3. Analisis de contenido
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PRINCIPIO DE
CLASIFICACION

Fuente. Autores del proyecto
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5.5.1 Pasos para realizar un analisis de contenido. Segun la metodologia de la
investigacion de Sampieri®! para elaborar un andlisis de contenido se puede seguir

los siguientes pasos:

1. Determinar el Universo: Esté representado por todos los documentos que se
van a someter al andlisis. Por lo tanto este universo esta representado por los planes
de estudio de los programas de formacién técnica y tecnolégica en Colombia, que
contengan asignaturas relacionadas sobre energias renovables o temas

ambientales.

2. Determinar la unidad de andlisis: Es el documento o segmento de documento
gue se codifica (proceso en donde se ubica los documento en categorias y
subcategorias). La unidad de analisis del proyecto es el plan de estudio de técnicos

o tecnologos.

3. Determinar categorias y subcategorias: Después de revisar la literatura y tener
claro el problema de investigacion se puede definir los niveles y subniveles donde
seran encasillados cada unidad de analisis. Los tipos de categorias existentes
segun su estudio son: asunto o topico, el cual depende del tema tratado en la unidad
de andlisis; direccion, depende de la opinidon generada al emisor; valores, si se
desea conocer los valores trasmitidos, las receptoras, estan enfocados en las
personas que va dirigido el mensaje y las fisicas cuando depende del espacio y del

tiempo.

Las categorias seleccionadas se escogen teniendo en cuenta las asignaturas de los
planes de estudio, donde se tuvo en cuenta la similitud de los temas tratados en
éstas a pesar de tener un nombre diferente, por este motivo se agruparon las que
son sinénimas entre ellas. Las categorias escogidas son de asunto o tépico y

cumplen los cuatro requisitos; son exhaustivas porque después de hacer una

61 HERNANDEZ, Roberto, et al. Metodologia de la Investigacién. Edicién 5. Mac Graw Hill. Pag 260.
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revision a las asignaturas de todos los planes de estudio se seleccionaron de modo
gue ninguna materia quedara por fuera cuando se codifique; también son
mutuamente excluyentes ya que se escogieron solo categorias y no existen
subcategorias que puedan crear conflicto al encasillar una asignatura que pueda
estar contenida en dos subgrupos, ademas son independientes dado a que la
codificacion de un plan de estudio no interfiere con la del siguiente; y por ultimo
respetan un principio de clasificacion al estar bien definida cada categoria.

4. Escoger el codificador: En este paso, lo mas conveniente es una persona que

tenga conocimiento sobre el campo de estudio de la investigacion.

5. Elaborar formato de recoleccion: Para recolectar informacion de una manera
estandar es importante la elaboracion de un formato, donde se especifique cada
una de las categorias y subcategorias con su respectiva definicion, de este modo
se evita una interpretacion ambigua por parte de los codificadores. No obstante, el
uso de algun formato no fue necesario puesto que se utilizo el Software Maxqda
11, el cual permite almacenar los planes de estudio, definir cada categoria y

codificar.

6. Determinar el papel de los observadores: Son las actividades que van a
realizar para el desarrollo de la técnica. En este paso, la actividad desarrollada era
la importacion de los planes y la lectura de cada uno de ellos para posteriormente

codificarlos en las categorias definidas.

7. Seleccionar los observadores: Se seleccionan observadores que cumplan con

las competencias requeridas, debido a que tendran mejor dominio sobre el tema.

8. Entrenar los observadores: Es importante que los observadores tengan un nivel
de formacién y conocimiento sobre el tema, de manera que el criterio de

clasificacion y los resultados de la codificacidon sea similares.
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6. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del estudio descriptivo se realizé una indagacion exhaustiva por
medio de diversas fuentes bibliograficas especializadas como bases de datos,
revistas, libros y tesis, con el fin de recolectar informacién relevante que aportara
conocimiento en la solucion del problema de investigacion, ayudando en la

identificacion de métodos y variables Utiles para alcanzar los objetivos planteados.

La metodologia usada para la elaboracién del actual trabajo se divide en las
siguientes etapas: Recopilacién y clasificacién de informacién, procesamiento de la
informacion obtenida, indagacion de un marco metodoldgico para realizar el analisis
de las tendencias, aplicacion de la metodologia escogida, confirmacion de los
resultados obtenidos en la etapa cuatro por medio de un proceso de analisis de
inteligencia artificial y redaccion de un articulo publicable. En la siguiente tabla se

resume la metodologia general utilizada para el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 3. Disefio de la investigacion.

tendencias.

energias renovables.

METODOLOGIA
OBJETIVO ETAPA ACTIVIDAD TECNICA RESULTADO
1. Caracterizar las instituciones | ETAPA 1. ACTIVIDAD 1: Busqueda y Andlisis de Descripcion de caracteristicas
y programas que ofrecen Recopilacion y seleccion de los programas de contenido para las diferentes instituciones
formacion en el campo de las  |clasificacidon de la  |formacién relacionados con las y programas que ofrecen
FNCE-R a nivel nacional. informacion. FNCE-R. formacion en el campo de las
ACTIVIDAD 2: Obtenci6n de Andlisis de | NCE-Ranivel nacional
informacion secundaria de las contenido
instituciones seleccionadas.
ACTIVIDAD 3: Clasificacion y Software
almacenamiento de la informacion  |Maxqda
encontrada.
ETAPA 2. ACTIVIDAD 4: Seleccién de las
Procesamiento de la |variables a estudiar.
mformamon ACTIVIDAD 5: aplicacién de una Distribucion de
obtenida. . L .
herramienta estadistica para el frecuencias
analisis de informacién.
2. Desarrollar un marco ETAPA 3: ACTIVIDAD 6: Busqueda y Técnica de Disefio de un marco
metodoldgico para la evaluacion|Indagacion de un  |seleccion de una metodologia para |frase exactay |metodoldgico que permita
de concurrencia de los marco metodolégico |el analisis de tendencias en los técnica de determinar las tendencias de los
programas de formacién para realizar el programas de formacion operadores planes de estudio de los
identificados. andlisis de las relacionados con el area de las l6gicos programas de formacién

identificados.

56




Tabla 3. (Continuacion).

basado en mapas auto
organizados (SOM) para la
confirmacion de los perfiles
identificados.

resultados obtenidos
en la etapa 4 por
medio de un
proceso de andlisis
de inteligencia

basado en SOM.

ACTIVIDAD 9: Analizar los
resultados obtenidos.

METODOLOGIA

OBJETIVO ETAPA ACTIVIDAD TECNICA RESULTADO
3. Desarrollar un proceso de ETAPA 4. ACTIVIDAD 7: Desarrollo del método|Andlisis de Andlisis de las tendencias de los
andlisis de concurrencia para la]Aplicacion de la escogido para el andlisis de correspondenc | programas de formacién
determinacion de tendencias, y |metodologia tendencias ias multiples  |técnicos y tecnoldgicos
perfiles en los programas y escogida. encontrados, con el método de
planes de estudios andlisis de correspondencias
identificados. multiples.
4. Aplicar un proceso de ETAPA 5: ACTIVIDAD 8: Aplicacion del Herramienta |Comprobacién de los resultados
andlisis de inteligencia artificial |Confirmacién de los |método de inteligencia artificial "Somtoolbox' |obtenidos utilizando el método

de andlisis de inteligencia
artificial basado en mapas auto
organizados (SOM).

artificial.
5. Redactar un articulo ETAPA 6: ACTIVIDAD 10: Redaccion de un Redaccién de un articulo con
publicable con los resultados Consolidacion de articulo publicable con los resultados posibilidad de publicacion,
obtenidos en la investigacion  |resultados. obtenidos de la investigacion. teniendo en cuenta los hallazgos

encontrados en la investigacion.

Fuente. Autores del proyecto
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7. CARACTERIZACION DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

7.1 PREPARACION DE LA INVESTIGACION

7.1.1 Tipo de estudio. Para determinar las principales caracteristicas de las
instituciones de educacion superior y los programas de formacion relacionada con
el campo de las energias renovables se realiza una investigacion de tipo descriptivo

y transversal, ya que se aplica solo en un intervalo de tiempo.

7.1.2 Determinacion de lainformacion necesaria. Se consulta la pagina web del
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) el cual
suministra informacion validada por el Ministerio de Educacion Nacional; su sistema
de busqueda se encuentra separado por instituciones de educacién superior y
programas académicos. Al ingresar a cada uno de estos grupos se encuentran las

siguientes variables:

e Nombre del programa de formacion
¢ Nivel académico

e Reconocimiento del ministerio de educaciéon
e Metodologia

e Duracion del programa

e NuUmero de créditos

e Estado del programa

e Nivel de formacién

e Fechade inicio

e Instituciones de educacién superior
e Nombre de la institucion

e Caracter académico
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e Acreditada de alta calidad
e Sector
e Departamento

e Naturaleza Juridica

7.2 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

De la consulta realizada en la pagina del SNIES se obtuvo 51 instituciones de
educacion superior y 98 programas académicos relacionados con temas
concernientes a energias renovables y gestion ambiental. De dichos programas se
almacenaran los datos de las variables mencionadas anteriormente en un formulario

de Microsoft Access (ver anexo A).

7.3 TABULACION Y GRAFICAS DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presenta las variables seleccionadas para elaborar la
caracterizacion teniendo en cuenta la informacién suministrada por la pagina del
SNIES. Primero se comienza describiendo las variables de las instituciones de

educacion superior y posteriormente las de los programas académicos.

7.3.1 Variables de las instituciones de educacion superior

e Caracter académico: Por definicion el caracter académico determina desde la
constitucion de la institucion de educacién superior el campo de formacion que
ofrecera, es decir puede ser universidad, institucién universitaria o escuela

tecnoldgica, institucion tecnoldgica e institucion técnica profesional.
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Figura 4. Caracter académico

CARACTER ACADEMICO
35,29
® 40,00 2941
‘T 30,00
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Institucién Técnica Institucién Universidad Institucién
Profesional Universitaria/ Tecnoldgica
Escuela
Tecnoldgica
Caracter academcio

Fuente. Autores del proyecto

Se encuentra que de las cincuenta y uno instituciones seleccionadas el 35,29%
pertenecen a instituciones tecnoldgicas seguido por Universidades con un 29,41%,
institucion universitarias o escuela tecnoldgica en un 19,61% y por ultimo las

instituciones técnicas profesional con un 15,69%.

e Sector: Esta conformado por las instituciones de educacion superior publicas y

privadas.

Figura 5. Sector
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Fuente. Autores del proyecto
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Se halla que el 45,10% del total de las instituciones son privadas y el 54,90% son
oficiales. Ambos sectores han desarrollado programas académicos que involucran

conocimientos ambientales.

e Acreditada de Alta calidad: Es el reconocimiento que obtienen las instituciones
de educacién superior por tener calidad tanto en sus programas académicos

CcOmo en su organizacion, funcionamiento y cumplimiento social.

Figura 6. Acreditacion de alta calidad

ACREDITACION DE ALTA CALIDAD
90,00 84,31
80,00
70,00
@ 60,00
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£ 50,00
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© 40,00
o
a. 30,00
20,00 15,69
0,00
Sl NO
Acreditacién de alta calidad

Fuente. Autores del proyecto

El 84,31% de las instituciones de educacién superior consultadas no estan
acreditadas, dentro de este porcentaje se encuentran principalmente las
instituciones técnicas y tecnoldgicas; y el 15,69% estan acreditadas, representado

en su mayoria por universidades.

e Naturaleza juridica: Estd formada por nacional, departamental, municipal,

fundacién y corporacion.
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Figura 7. Naturaleza Juridica

NATURALEZA JURIDICA
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Fuente. Autores del proyecto

Se encuentra que la naturaleza juridica esta representada por: nacional en 27,45%,
departamental y fundacion por 25,49 % cada una, corporacion en 19,61 % y
municipal por 1,96%.

7.3.2 Variables de los programas académicos

e Nivel académico: Segun el sistema de educacion superior son fases
secuenciales que agrupan los distintos niveles de formacion; estan divididos en

dos fases: pregrado y posgrado.

Figura 8. Nivel académico

NIVEL ACADEMICO

= Posgrado = Pregrado

Fuente. Autores del proyecto
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De los programas de formacion seleccionados para elaborar el andlisis de
correspondencia se encuentra que el 95, 92% pertenecen al nivel de pregrado y el
4,08% a posgrado.

¢ Nivel de formacion: Son etapas de las diferentes fases del nivel académico. En
la fase de pregrado se encuentra la formacion técnica profesional, tecnoldgica y
profesional; en posgrado se halla las especializaciones técnicas y tecnolégicas.

Figura 9. Nivel de formacion

NIVEL DE FORMACION

70,00
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50,00
37,76
40,00
30,00
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10,00 4,08
0,00 —
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Nivel de formacién

58,16

Porcentaje

Fuente. Autores del proyecto

Del nivel académico de pregrado se encuentra que el 58,16% es formacion
tecnolégica y el 37,76% es formacidon técnica profesional; en posgrado la

especializacion técnica y tecnoldgica esta representada con un 4,08%.

e Reconocimiento del ministerio de educacion: El Ministerio de Educacién, otorga
el reconocimiento oficial a los titulos que expiden las instituciones universitarias.

Estos son de alta calidad o registro calificado.
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Figura 10. Reconocimiento del ministerio de educacion
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Fuente. Autores del proyecto

Se halla que de los programas académicos seleccionas el 95,18% tiene registro

calificado, el 2,42% tiene registro de alta calidad y el 2,41% no aplica o no tiene

ningln reconocimiento por el ministerio de educacion.

e Metodologia: Es un conjunto de estrategias encaminadas a posibilitar el

aprendizaje, existe varias tipos de metodologias: presencial, distancia y virtual.

Figura 11. Metodologia
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Fuente. Autores del proyecto
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El método mas utilizado para transmitir el conocimiento a los estudiantes es el

presencial con 80,95%, seguido por virtual con 10,71%, distancia con 7,14%.

e Duracion del programa: Corresponde al nimero de semestres necesarios para

culminar el programa de formacién.

Figura 12. Duracion del programa
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Fuente. Autores del proyecto

Con respecto a la duracion de los programas académicos se encuentra que el

34,31% termina el ciclo educativo en tres semestres y el 41,94% lo hace en seis.

Ademas de las variables estudiadas anteriormente se indaga la concentracion que
hay en el pais de instituciones de educacion superior que ofrecen programas
académicos relacionados en FNCE-R, para ello se tuvo en cuenta la divisiéon que
hizo la UPME; al agrupar los departamentos en tres zonas: norte, oriente y

occidente.

De la division realizada al pais se encuentra que la mayor proporcion de
instituciones de educacion superior relacionada con energia renovable estan

localizadas en la zona occidente con un 47%, seguida de la zona Norte con un 27%
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y Oriente con un 25%, como lo muestra la figura 13. Dentro de la zona occidente se
evidencia que los departamentos que ofrecen mayor numero de instituciones de
educacion superior son Antioquia con un 35% y Valle del Cauca con un 28%, vea la
figura 14.

Figura 13. Zonas

ZONA

= Occidente = Oriente Norte

Fuente. Autores del proyecto

Cabe resaltar que los cinco departamentos azucareros: Valle del Cauca, Cauca,
Quindio, Risaralda y Caldas suman un 55% de las instituciones de educacion
superior de la zona occidente, y un 44% de los programas relacionados con
energias renovables, lo anterior lo puede observar en la distribucion de los
programas por ciudades que se muestra en la figura 15. Esto probablemente es el
reflejo del desarrollo que ha tenido el sector de la cafia en la produccién de
Bioetanol, sin afectar el consumo interno de azlcar del pais®?; ademas algunos

ingenios azucareros como el Mayagliez y Providencia aprovechan los residuos

62 ASOCANA. [En linea).Consultado el 8 de Abril del 2014]. Disponible en:
<http://www.asocana.org/documentos/20112013-FAF27C32-
00FF00,000A000,878787,C3C3C3,0FOF0OF,B4B4B4,FFO0FF,2D2D2D.pdf>
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generados del proceso de la cafia para abastecerse de energia y vender la
excedente a la red eléctrica® 4.

Figura 14. Instituciones de educacion superior en la zona occidente
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Figura 15. Programas académicos de la zona occidente
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Fuente. Autores del proyecto

S3INGENIO MAGAYEZ. COLOMBIA. En linea. [Consultado el 8 de Agosto del 2013].
Disponible en: <http://www.ingeniomayaguez.com/pacto-global>.

64AZUCAR MANUELITA, COLOMBIA. En linea. [Consultado el 8 de Agosto del 2013].
Disponible en:

<http://www.manuelita.com/index.php?p=productos/energiarenovable/alcoholcarburantebioetanol &
>,
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Por otro lado la zona Norte, estd conformada en un 50% por IES de Atlantico y
Cartagena, las cuales en conjunto ofrecen el 38% de programas de esta zona, sin
embargo son superados por el departamento de Santander con una oferta educativa
del 54%. Es de extraflar que en el departamento de la Guajira no se haya
encontrado programas de formacion en energias renovable, ya que por su posicion
geogréfica posee ventajas de recursos naturales con respecto a otras ciudades, en
promedio tiene una disponibilidad de sol de 2.190 Kwh/m?/afio, superando a la
regién andina, amazénica, Orinoquia, costa atlantica y pacifica®®, sin embargo se ha
utilizado otras de sus riquezas, el aire, por este motivo se ubicé ente el Cabo de la
Vela y Puerto Bolivar el parque Edlico mas grande de Colombia, el Jepirachi con
una capacidad instalada de 19,5 MW que provee energia a al pais, debido a que

esta interconectado a la red®®.

Figura 16. Instituciones de educacion superior de la zona norte
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Fuente. Autores del proyecto

S5UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, COLOMBIA. En linea. [Consultado el 8 de
Agosto del 2013]. Disponible en: http://www.upme.gov.co/Docs/Atlas_Radiacion_Solar/1-
Atlas_Radiacion_Solar.pdf

®SUNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA, COLOMBIA .En linea. [Consultado el 8 de
Agosto del 2013]. Disponible en:
<https://www.epm.com.co/site/Home/Institucional/Nuestrasplantas/Energ%C3%ADa/ParqueE%C3
%B3lico.aspx>
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La zona Oriente esta representada en su mayoria por el departamento de

Cundinamarca, ofreciendo 21 programas de formacion en energias renovables.

Figura 17. Programas académicos
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Fuente. Autores del proyecto
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8. METODOS PARA EL ANALISIS DE CONCURRENCIA DE LOS PROGRAMAS DE
FORMACION DE FNCE-R IDENTIFICADOS EN EL PAIS

La metodologia que se siguid en el desarrollo de este proyecto se basé
principalmente de los planteamientos tedéricos propuestos por Castellanos, Fuquene
y Ramirez, en su libro para el andlisis de tendencias: de la informacion hacia la
innovacion, se siguié esta metodologia debido a que son autores Colombianos
destacados; para ello se hizo necesario conocer el importante papel que juega la
gestion de informacién y el conocimiento en la busqueda de innovacién y
competitividad hacia la toma de decisiones, ademas de examinar el analisis de
tendencias desde la perspectiva de sus herramientas, técnicas y recursos. De
manera general, se llego a la conclusion de utilizar la metodologia estandar, la cual

se despliega a lo largo de las siguientes fases:

8.1 FASE I: PLANEACION E IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Esta primera etapa se relaciona con la planeacion de todo el proyecto, para ello es
necesario tener claro que el objetivo al que se desea llegar es determinar las
tendencias de los planes de estudio de los programas de formaciéon técnicos y
tecnoldgicos relacionados con energia renovable en Colombia; para cumplir a
cabalidad con este objetivo, se tuvieron en cuenta aspectos como recursos, limites
e informacion. En primer lugar, se delimito el pais en tres zonas que permitieron un
analisis organizado de los programas a estudiar: zona oriente, zona occidente y
zona norte. Las tres Zonas se diferencian por colores (ver, figura 18) y cada una
esta conformada por distintos departamentos, tal como se muestra en la Tabla 4,
ante esto, se consultaron los respectivos programas de bases de datos y directorios
en la web, como la pagina del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), la del
Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES), el servicio
nacional de aprendizaje (SENA) y el directorio de universidades colombianas, ya
gue estas representan una fuente de informacién actualizada y confiable en donde

brindan diferentes posibilidades para la busqueda, utilizando criterios como: el
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departamento de oferta del programa, nivel académico, area de conocimiento,

sector, palabra clave, entre otros.
Figura 18. Zonas de Colombia para efectos del presente trabajo.
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@ Leticia
Fuente. Informacion del Proyecto raiz “Disefio e implementacién de estrategias para
informacion y conocimiento de actores involucrados,

el levantamiento de

potencialidades, proyectos y acciones en Fuentes no Convencionales de Energia
Renovables (FNCE-R)”.
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Tabla 4. Departamentos que componen cada una de las zonas de Colombia.

Zona Norte (Azul) Zona Occidente (Violeta) Zona Oriente (Amarilla)

Guajira Antioquia Cundinamarca
Magdalena Choco Meta
Cesar Caldas Guaviare
Atlantico Risaralda Guainia
Bolivar Quindio Vaupés
Sucre Cauca Amazonas
Cordoba Tolima

Norte de Santander Huila

Santander Valle del Cauca

Boyaca Narifio

Arauca Caqueta

Casanare y Vichada Putumayo

Fuente. Informacion del Proyecto raiz “Disefio e implementacién de estrategias para
el levantamiento de informacion y conocimiento de actores involucrados,
potencialidades, proyectos y acciones en Fuentes no Convencionales de Energia
Renovables (FNCE-R)”.
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De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, la busqueda empled la herramienta
vigilancia tecnolégica del andlisis de tendencias, teniendo en cuenta principalmente
los tiempos de busqueda, el acceso de la informacion, el costo y la capacidad del
software y el procesamiento de los datos; para ello se tom6 cédmo tipo de técnica la
cibermetria y la cienciometria, debido a que permite evidenciar el comportamiento
de la informacion encontrada en los motores de la busqueda via web y analiza el
contenido del material bibliografico encontrado dentro de esté.

8.2 FASE II: IDENTIFICACION, BUSQUEDA Y CAPTACION DE INFORMACION

En esta segunda fase de la metodologia para el analisis de tendencias se
contemplan aspectos relacionados con el procesamiento de la informacion como la
descarga y depuracion de la misma. Para iniciar la busqueda y seleccion de los
programas de formacion relacionados con el area de las energias renovables, fue
necesario realizar diferentes filtros y clasificar la informacion de la manera
adecuada. En primer lugar se consultaron las paginas web de bases de datos ya
mencionadas en la fase anterior como lo son el MEN en SNIES®’, SENA® y
Universidades colombianas®®, de acuerdo principalmente al médulo de consulta por
nivel de formacidn y area de conocimiento se seleccionaron las entidades en donde
se encontraron programas de formacion con informacion explicita y de validez para
el trabajo primordialmente en su nombre, ya que estos motores de busqueda solo
permiten ver informacion externa; Con base en las entidades encontradas, se
accedio a la plataforma de cada una de las instituciones para extraer la informacion

de los planes de estudio, si esta informacidon externa no brinda la validez suficiente

$7COLOMBIA. SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION DE LA EDUCACION SUPERIOR. [En
linea]. [Consultado mayo de 2013]. Disponible en:
http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-propertyname-2672.html

€ SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE, SENA. COLOMBIA. [En linea]. [Consultado mayo-
Junio de 2013]. Disponible en:  http://www.sena.edu.co/regionales-y-centros-de-
formacion/Paginas/Regionales-y-Centros-de-Formacion.aspx

SSUNIVERSIDADES DE COLOMBIA. [En linea]. [Consultado Julio de 2013]. Disponible en:
<http://www.universidadescolombia.com/>
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se procede finalmente a buscar la informacion interna, es decir el contenido de las
materias que existen dentro del plan de estudios ya sea por medio de correos
electrénicos o de llamadas telefonicas. Cabe resaltar que las palabras claves en las
qgue se enfocd la busqueda fueron principalmente ambientales, sostenibles,
renovables, eléctricas y las orientadas a la energia ya sea solar, geotérmica, edlica,

biomasa e hidroeléctricas.

Como resultado de la busqueda realizada en este disefio metodoldgico se
encontraron 98 Planes académicos de formacion técnica y tecnoldgica relacionados
en sus asignaturas con alguno de los tipos de energia renovable y medio ambiente
sostenible de los cuales 21 pertenecen a la zona norte, 23 a la oriente y 54 a la
occidente, para evitar perdida de informacion se descargaron los planes de estudio
en su formato original, es decir se pueden encontrar en archivo PDF, WORD o
imagen JPEG. Para su posterior almacenamiento se opto por utilizar el software
MAXQDA, ya que este brinda facilidad en el almacenamiento de los datos, ademas
es habil al momento de analizar datos estadisticamente, debido a que es compatible
con software de analisis estadisticos de datos como el NTSYS, MINITAB Y SPSS.
Ademas se utilizaron 2 programas de Microsoft office, como lo son Microsoft Word
y Microsoft Excel, debido a que son opciones de bajo costo y de gran facilidad al

utilizarlas.

Para almacenar la informacion y datos externos de cada una de las instituciones y
planes de estudios relacionados con el tema de las energias renovables, se utilizo
un formato que facilito su manejo haciéndolo mucho mas ordenado y completo, asi
mismo fue de gran ayuda, ya que contiene informacién de contacto como direccion,
ciudad y teléfono que permite encontrar nuevamente la fuente de datos en el
momento que se desee (ver anexo B). Este formato se manej6 constantemente
para contrarrestar la principal barrera encontrada en la blisqueda, la cual fue la
deficiencia e inexistencia en la descarga de planes de estudio de programas

encontrados y provenientes del Servicio Nacional de aprendizaje “SENA”.
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Tabla 5.Formato de recolecciéon de informacion.

Direcci | Persona . , Coordenadas
: Nombre : , Contacto (teléfono, e-mail, fax) e Plan de

Pagina |Fechade Tipo de |on dela de geograficas . ;

del Actor S — - Descripcion | estudios

Web | Consulta FNCE-R [instituci| contacto | Departa | Municipi | Teléfono : , , .
de FNCE-R , e-mail [longitud | latitud existente
on fcargo | mento 0 y/o Fax

Se Se Nombre de |Solar, Se Nombre |[Departam |Municipio | Teléfono, |Correo  |Longitud |Latitud |Nombre del |Sio No
identifica |establece |la institucion|Eodlica, |define la|de la ento donde se [celular, e- [electronic |(grados, |(grados,|programay |existe el
cadauna |lafecha |oentidad [Geotérmi |ubicacio |persona a|donde se [ubicala [mail,fax [odela |minutos y|minutos [nombre de la |plande
de las de endonde |ca, nfisica [cargodel |ubicala [institucion|de la persona |segundo |y asignatura  |estudios
fuentes, [consulta |encuentra la|Pequefia |del programa |institucion |que tiene |institucién|de s0) segund |relacionada |dela
yasean |[dela informacién |s establec |dentro de [que tiene |programalo contacto osN) |coneltema [carreray
paginas |informaci |de las Centrales |imiento. |la programa |s en persona |para de las sise
webde |6n con |FNCE-R. [|Hidroeléc institucion.|s en FNCE-R. |de solicitar energias puede o
las formato trica, FNCE-R contacto. |informaci renovables. |no
universid |(D/M/A). Biomasa. 6nen descargar
ades o cualquier
bases de momento.
datos.

Fuente. Adaptada de la informacién del proyecto raiz.
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8.3 FASE Ill: ORGANIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez organizada y clasificada la informacion en Maxqda, Microsoft Excel y Microsoft
Word se procedié con la depuracién y el andlisis de la misma, para ello se tuvieron en
cuenta los indicadores provenientes de las técnicas o metrias utilizadas en la
investigacion, en este caso se utilizo la cibermetria que analizé la informacion contenida
en las paginas web y la cienciometria que analiz6 los documentos cientificos y
bibliograficos empleados en la busqueda de la informacién para la definicion de las

tendencias.

De acuerdo con Ledn et al. (2006) y Torres-Salinas (2007) los indicadores se clasifican
en: Indicadores de actividad que son los que visualizan el numero y distribucion de
documentos en general, las instituciones y los investigadores; Indicadores relacionales
de primera generacion, los cuales establecen la interaccion entre empresas; indicadores
relacionales de segunda generacion, donde se practica la co-ocurrencia de palabras en
varios documentos; indicadores relacionales de tercera generacion que se basan en
representaciones visuales como los mapas tecnoldgicos e indicadores de impacto que
evalian el impacto de las publicaciones; no todos los indicadores son usados, esto
depende de la herramienta que se utilice para examinar la informacion, la vigilancia
tecnoldgica puede emplear la mayoria de indicadores. Sin embargo, existe la ausencia
de algunos debido a la carencia de software especializado para realizarlos™. Los mas
comunes usados en el presente trabajo fueron los de frecuencia y los relacionales de

segunda y tercera generacion.

Con el uso de las técnicas, herramientas e indicadores nombrados anteriormente se
sigui6 el adecuado procesamiento de la informacidén ya suministrada; de igual manera el
analisis de contenido fue una técnica de gran importancia, ya que recolecto y analizo la

informacion incluida en los planes de estudio.

70 CASTELLANOS 2011. Op. Cit., p. 106.
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Se seleccionaron las materias relacionadas con el tema a tratar, pues son las que
constituyen una tendencia, para ello se crearon diferentes categorias en donde se
incluyeron dichas materias, también llamadas cédigos en Maxqda que muestran la
division de temas u tdpicos generales a los que puede tender el analisis. A este paso se
le denomino codificacion, las materias escogidas segun el significado de cada categoria
fueron sometidas a una revision donde se establecié una lista de sinénimos que
corresponde a materias que a pesar de no tener exactamente el mismo significado,
tienen dentro de su contenido temas similares, ademas se consideré con fines técnicos,
es decir, para disminuir el nimero de palabras clave y por tanto la dispersién (Ver tabla
6). Posteriormente Maxqda permiti6 conocer por medio de frecuencias el nimero de
veces que el cédigo o categoria fue codificado en el texto(s) y también generar la matriz

de datos donde relaciona cada documento con las distintas categorias codificadas.

Las tablas generadas en Maxgda se exportaron a Ntsys para su respectivo analisis
estadistico con el andlisis de correspondencias y finalmente, para confirmar el resultado
de este mapa tecnoldgico, se utilizé el analisis con Mapas auto organizados SOM, a partir
de somtoolbox, desarrollado en la Universidad de Helsinsky’* que consiste en la

aplicacion de un algoritmo de inteligencia artificial en MATLAB.

T HELSINSKY UNIVERSITY OF TECHNOLOGY. SOM PAK The self-organizing Map. [En lineal.
[Consultado 10 de enero de 2014]. Disponible en:
<http://www.isegi.unl.pt/ensino/docentes/fbacao/som_pak.pdf>
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Tabla 6. Ejemplo de materias consideradas como sinénimos dentro de una categoria.

GRUPO SINONIMOS
GESTION AMBIENTAL

Ecologia

Recurso del Agua

Recurso del Suelo
Recurso del Aire

Recurso naturales
Laboratorio de recurso aire
Gestidn de recurso hidrico

Gestion recurso suelo

Biologia ambiental

Ecologia general

Medio ambiente

Conservacion de recursos naturales
Técnicas de laboratorio de suelos y agua
Microorganismos y medio ambiente

Fuente. Autores del proyecto
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9. DESARROLLO DE UN PROCESO DE ANALISIS DE CONCURRENCIA EN LOS
PLANES DE ESTUDIO UTILIZANDO EL METODO DE CORRESPONDENCIAS
MULTIPLES

9.1 DESARROLLO DEL ANALISIS DE CONTENIDO

Para llevar a cabo la técnica de analisis de contenido, se debe tener claro el concepto,
los pasos y la forma como se cuantifican los contenidos en categorias, las cuales
describen y analizan la informacién de una manera mas precisa. Como primera medida
se describi6é el universo a analizar, que consta de 98 planes de estudio, de los cuales 21
pertenecen a la zona norte, 23 a la zona oriente y 54 a la zona occidente (ver anexo C),
en segundo lugar se definié la unidad de andlisis constituida por el plan de estudio y
finalmente se crearon las categorias que son los niveles donde se incluyen y se
caracterizan las unidades de analisis, dichas categorias también son llamadas cogidos

en Maxqda y se describen a continuacion:
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Tabla 7. Definicion de categorias.

CATEGORIA DEFINICION

Conjunto de normas y esfuerzos politicos que buscan la proteccion de
POLITICA los sistemas ambientales, regulando el manejo de los factores que la
AMBIENTAL constituyen con una perspectiva social e integradora.( Division de
recursos naturales e infraestructura No. 134, Chile, mayo de 2008)

Se entiende como el proceso educativo, en sus diversos niveles, a
través de la transmision de conocimientos y de la ensefianza de
conceptos modernos de proteccion ambiental, orientados a la
EDUCACION comprension y toma de conciencia de los problemas ambientales,
AMBIENTAL debiendo incorporar la integracion de valores y el desarrollo de habitos
y conductas que tiendan a prevenirlos y resolverlos. (Ley N° 19.300,
de Bases Generales del Medio Ambiente, Art 6°).

Conjunto de posibles efectos causados al medio ambiente, por una
modificacién u alteracion del entorno natural y transformado, como
IMPACTO consecuencia de actividades tanto humanas como naturales. Por
AMBIENTAL tanto, los impactos se expresan en diferentes actividades y se
presentan en ambientes naturales y artificiales.

El tratamiento de residuos es la fase final de las actividades de lucha
contra la contaminacion. Su objetivo es la eliminacion de cualquier
TRATAMIENTO |traza de contaminacion o de riesgo perjudicial y el reciclaje de los
DE RESIDUOS |residuos. Los tipos de residuos pueden ser solidos, liquidos o
gaseosos.

80



Tabla 7. (Continuacion).

CATEGORIA DEFINICION

Ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los organismos
. entre si y su medio ambiente. El término medio ambiente incluye todos
ECOLOGIA , L -
los factores inorganicos y organicos de los cuales depende el desarrollo
de un ser vivo.

Desarrollo sostenible es el término que se le da al equilibrio del manejo
del planeta en tres ambitos ambiental, social y econémico. Teniendo en
cuenta que, ningun recurso renovable debera utilizarse a un ritmo

DESARROLLO |superior al de su generacion, ningun contaminante debera producirse

SOSTENIBLE |a un ritmo superior al que pueda ser reciclado, neutralizado o absorbido
por el medio ambiente, ningun recurso no renovable debera
aprovecharse a mayor velocidad de la necesaria para sustituirlo por un
recurso renovable utilizado de manera sostenible.

‘ Energia ambiental es aquella que por su origen, su modo de obtencion
ENERGIA o .

o por el modo de utilizacion no produce o genera efectos indeseables
AMBIENTAL : .
en el medioambiente.

‘ Se denomina Energia Solar, puntualmente, a los sistemas que
ENERGIA S L )

SOLAR aprovechan la radiacion solar mc@ente sobre la tierra para
calefacciones y/o generar energia eléctrica.

) Se denomina energia edlica a la energia obtenida de las corrientes de
ENERGIA aire terrestre. Los sistemas de aprovechamiento de este tipo de energia
EOLICA varian entre pequefos, para generacion de electricidad y bombeo de

agua y grandes para produccion de energia eléctrica a gran escala.
ENERGI'A Es la energia obtenida del movimiento del agua en la superficie de los
OCEANICA océanos y mares.
ENERGIA Es el aprovechamiento del calor terrestre para producir energia util.
GEOTERMICA

. Es obtenida del aprovechamiento de la energia potencial gravitatoria
ENERGIA . : :

0 del agua (la energia que se puede obtener gracias al desplazamiento
HIDRAULICA L
de agua desde un punto dado hasta uno de nivel inferior).
La biomasa hace referencia a la energia generada por los desechos
organicos de las plantas y animales que principalmente se utilizan para
BIOMASA producir biogas, biocombustible, bioetanol y biodiesel, los cuales a su
vez ayudan a la disminucion de residuos y basuras que producen
dioxido de carbono.

Fuente. Autores del proyecto
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Luego de definidas las categorias, teniendo en cuenta el asunto o tema tratado en la
unidad de andlisis, se elabor6 una lista 0 recoleccion de informacion en Maxgda con
cada uno de los planes de estudio incluidos dentro de su respectiva zona. De este modo,
se inici6 con la llamada codificacion de materias, esto significa tomar cada plan de
estudios y adicionar cada materia o topico relacionado al cédigo en Maxqda, para ello se
realizo una lista de sinbnimos que podrian hacer parte de cada cédigo o categoria (ver
anexo D). Una vez finalizada la codificacion, se procedio con la elaboracion de una matriz
gue muestra la relacién entre las categorias y los planes de estudios, es decir que
corresponde a (1) si existe relacion entre si y (0) en caso contrario.

Para obtener una mejor visualizacion y proceder con el posterior analisis de tendencias
la matriz de intersecciones se exportd a Microsoft Excel (ver anexo E).Dicha matriz se
consolida como el componente clave para el analisis de concurrencia mediante el
software Ntsys. La figura 19 ilustra la configuracion de la matriz mencionada, que no se
muestra ya que su tamafio excede el de una hoja de papel y la figura 20 muestra el

numero de codificaciones hechas por cada zona y de cada categoria.

Figura 19. Configuracion de la matriz de codigos.

Sistema de cadigos | SENA... | ESCU... | ESCU.. | CIDC... | CIDC... | CIDC... | CIDC... | E5CUL. | SENA... | UNIM... | Tecn..
(=g LEGISLACION AMBIENTAL 1 1 1 1
(=g EDUCACION AMBIENTAL 1 1
(=a IMPACTO AMBIENTAL
(=g TRATAMIENTO DE RESIDUOS
(=g ECOLOGIA
(=g DESARROLLO SOSTENIBLE
(=g EMERGIA AMBIENTAL 1
(=g EMERGIA SOLAR 1
(=g EMERGIA EOLICA 1
(=g EMERGIA OCEANICA
(=g EMERGIA GEQTERMICA
(=g EMERGIAHIDRAULICA 1 1 1 1
(=g BIOMASA 1

1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1
1

—_

Fuente. Autores del proyecto
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Figura 20.Numero de codificaciones por zonay categoria.

Sisterna de codigos ZOMA ORIENTE Z0OMA QOCCIDE... Z0OMA NORTE
(=a LEGISLACIOMN AMBIEMTAL g 21 g
(=a EDUCACION AMEIEMTAL 15 9 2
=a IMPACTO AMBIEMTAL 12 9 3
(=a TRATAMIENTO DE RESIDUCS 9 17 7
(=a ECOLOGIA 10 24 11
(=a DESARROLLO SOSTENIBLE 15 33 13
(=a EMERGIA AMBIEMTAL 3 2 2
(= EMERGIA SOLAR 1 2 4
(=a EMER.GIA EOLICA 1 1

(=a EMER.GIA QCEAMICA

(=a EMNERGIA GECTERMICA

(= EMERGIAHIDRALLICA & 14 4
(=a BIOMASA 3 5 &

Fuente. Autores del proyecto

No se encontrO evidencia de programas de formacion técnicos y tecnoldgicos
relacionados con energia oceanica y energia geotérmica en el pais, de esta forma se

procedio con la elaboracion de mapas tecnoldgicos excluyendo estas dos categorias.

9.2 MAPA DE CONCURRENCIAS CON TODA LA POBLACION

Para la determinacion de las tendencias tecnologicas dominantes, se hizo necesario la
construccion de mapas tecnoldogicos, los cuales muestran de forma gréafica el esquema
de configuracion de una tecnologia particular en torno a los criterios de busqueda. Para
ello se utilizé la herramienta informatica Ntsys, que permite el desarrollo de analisis de
correspondencias; la seleccion de la herramienta se hizo considerando que el software
mencionado permite importar datos directamente desde Excel, lo que facilita la

interaccién de los procesos de analisis de informacion.

En este proceso se tuvo en cuenta las categorias utilizadas en el analisis de contenido,
es decir las materias ya de forma estandarizada, para ello se elabor6 un mapa de
concurrencias con el método de correspondencias multiples para la determinaciéon de
tendencias; como se tenia provisto en el objetivo nimero tres. Sin embargo dicho mapa

no se elaborod debido a la reducida cantidad de palabras o de categorias, de esta manera
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el mapa de dispersion no mostraba una tendencia, ya que todas las categorias llamadas

también clUsteres aparecian dentro de él.

En este sentido, se optd por utilizar toda la poblacion de asignaturas sin estandarizar y
de esta manera se elabor6 un mapa con los planes académicos, ya que estos se
presentan en mayor numero. . Para ello se realiz6 la configuracion de palabras que se

presenta en el anexo F.

A continuacion se muestran los grupos de planes de estudio (PE) que se encuentran
muy cerca en el mapa e indican que en ellos han aparecido de manera conjunta varias

materias relacionadas entre si. Esto es lo que se conoce como concurrencia.

En este primer mapa, mostrado en la figura 21. Se distinguen dos nubes de palabras,
gue permiten concluir como corresponden entre si; asimismo se observan puntos
alejados en el mapa, que muestran que pocos planes de estudios se encuentran fuera

de la tendencia.

La nube densa de palabras que se observa en la parte inferior derecha evidencia, de
acuerdo a la metodologia de analisis de contenido implementada, que las instituciones
confluyen a un mismo tipo de programa, es decir que existe uniformidad en la mayor
parte de programas ofrecidos por las universidades Colombianas; en este primer caso
inclinadas en asignaturas de tipo aplicativo, formando técnicos y tecnologos enfocados
hacia un perfil medio-ambiental. Sin embargo, se puede apreciar una segunda tendencia
gue se aleja de la nube principal, hacia la parte superior derecha que muestra puntos
superpuestos asociados entre si. Esto constituye otro perfil profesional relacionado con
el desarrollo de energias limpias y sostenibles, proporcionando conocimientos basicos
en el desarrollo de estas tecnologias y presentandose como tema emergente en
Colombia que a pesar de encontrarse en un constante estado de evolucion, sigue adn
predominando el perfil de formacion técnica y tecnoldgica medio-ambiental tal como se

describe a continuacion.
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Figura 21. Mapa de concurrencias con toda la poblacion de planes académicos.
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Fuente. Autores del proyecto

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

mismas.
Perfil Medio-Ambiental

Corresponde a un perfil de formacién orientado al adecuado manejo de los recursos
naturales y el medio ambiente. Este grupo esta compuesto por planes de estudios
enfocados en materias relacionadas con 6 de las 11 categorias mencionadas en el
analisis de contenido, estas son: legislaciébn ambiental, educacién ambiental, ecologia,
tratamiento residual, desarrollo sostenible e impacto ambiental. De esta manera, el
analisis permite identificar que las instituciones que brindan programas de formacion
técnicos y tecnoldgicos relacionados mantienen un perfil tradicional enfocado a la

disminucién de problemas ambientales y el aprovechamiento de los recursos naturales,
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sin incurrir de manera suficiente en la intervencion y el aprovechamiento de recursos

para la creacion de energias limpias y sostenibles.
Perfil en Energias limpias y sostenibles

Este perfil incluye asignaturas relacionadas con 5 de las 11 categorias observadas en el
analisis de contenido, ellas son: hidraulica, biomasa, energia solar, energia edlica y
energias ambientales. Esto indica el esfuerzo que estan haciendo las instituciones que
dictan programas técnicos y tecnolégicos, al incluir dentro de ellos formacion
especializada en energias limpias y sostenibles, con el fin de cubrir la demanda de este
nuevo mercado y asi mismo de generar profesionales aptos para responder a las
necesidades actuales de empleo en un corto tiempo, combinando la teoria con la

practica.
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10. VALIDACION DE LOS RESULTADOS APLICANDO EL METODO DE MAPAS
AUTO ORGANIZADOS (SOM)

Para confirmar los hallazgos derivados del andlisis de correspondencias multiples, y
alternativamente detectar otras tendencias no visibles en el mapa, se tomé la matriz de
intersecciones y se aplico sobre ella un algoritmo de mapas SOM, ademas de intentar
integrar al proceso una linea de codigo que permitia el analisis de clUsters, basado en el
proceso de Davies Bouldin’?. El resultado del algoritmo aplicado fue erréneo, debido a
gue todos los cluster o categorias utilizadas para el andlisis aparecian en el mapa, de
esta manera no constituian una tendencia hacia un perfil especifico, esto se dio por el
poco numero de asignaturas involucradas, en este caso las asignaturas estandarizadas.
Para contrastar los resultados obtenidos en el numeral 9.2, se acordé construir un mapa
de correspondencias usando el modelo de clustering de N-join, propuesto por Saitou y
Masatoshien’ en el afio 1987, que no es mas que la union de los vecinos mas cercanos
tratando de minimizar la longitud total del dendograma o diagrama del arbol, que es la
representacion grafica que mejor ayuda a interpretar el resultado de un analisis de

cluster. Para ello se realizo la configuracion de palabras que se presenta en el anexo G.

En la figura 22, se presentan los resultados finales con un dendograma, en este caso
llamado mapa de correspondencias. El criterio menos estricto separa las categorias en
dos subconjuntos, de manera que desarrollo sostenible y ecologia quedan en un grupo
y el resto de categorias en el otro grupo, sin embargo se hizo necesaria la realizacion de
una nueva clasificacion que dividio los subconjuntos anteriores en tres subgrupos que
se muestran en el dendograma y contrastan los perfiles identificados con el analisis de
correspondencias multiples, donde fue posible identificar dos perfiles. Cabe aclarar que

cada cluster representa un subgrupo y asi mismo una tendencia dentro del mapa.

72 BOULDIN, D.W. A Cluster separation Measure, IEEE Trans. Pattern Analysis and Machine Intelligence.
Vol. 1, 1979; p. 224-227.

7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE BOGOTA. Método Neighbor-joining. [En lineal.

[consultado el 3 de abril de 2014]. Disponible en:
<http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ingenieria/2001832/lecciones/neighbor_joining.htmlZ>
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Figura 22. Mapa de correspondencias usando el modelo de clustering de N-join,
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De esta manera los cluster identificados, muestran perfiles de formacidn especificos que

se describen a continuacion.
Perfil energético sostenible

Este perfil estd compuesto por asignaturas relacionadas con las siguientes categorias:
Biomasa, Energia ambiental, Hidraulica, Energia solar y Energia edlica. Esta
clasificacion define un perfil especializado en energias limpias y sostenibles, enfocado
en formar profesionales integros con capacidad de disefiar, construir e implementar
sistemas energéticos. En el mapa se puede observar un coeficiente mucho mas bajo en
este grupo, esto quiere decir que aunque Colombia sigue evolucionando en el tema
energético, invirtiendo en recursos, desarrollando investigaciones y supliendo las

necesidades educativas; esté aun sigue teniendo barreras y problemas por mejorar.
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Perfil en mejoramiento ambiental

Corresponde a un perfil de formacién orientado a la gestiéon ambiental, tomando como
base la normatividad Colombiana vigente. Dentro de él se encuentran asignaturas que
hacen parte de categorias como: legislacion ambiental, impacto ambiental, tratamiento
de residuos y educacion ambiental. El perfil en mejoramiento ambiental opta por la
conceptualizacion e intervencion en problemas ambientales, asi mismo se observa un
elevado coeficiente, es decir que en Colombia temas como esté son tomados en cuenta

de una manera significativa para la educacion técnica y tecnoldgica.
Perfil en recursos naturales

Este tercer perfil incluye materias enlazadas con ecologia y desarrollo sostenible. Esto
evidencia que las instituciones educativas de formacion técnicay tecnoldgica se enfocan
principalmente en la calidad y uso del medio ambiente y los seres que lo rodean, de esta
manera existe una fuerte concurrencia, aportando conocimientos basicos que proponen,
comprenden e identifican alternativas de prevencion, manejo y control de los recursos

naturales.
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CONCLUSIONES

De las instituciones de educacién superior seleccionadas para el andlisis, se encontrd
un equilibrio entre el sector publico y privado al ofrecer programas académicos con
planes de estudio donde contemplen asignaturas que desarrollen conocimientos
sobre energias renovables y gestion ambiental, cada uno de estos sectores esta
representado por un 54.9% de instituciones publicas y un 45,1% de privadas.

Existe una gran diferencia de oferta educativa entre los programas de pregrado y
posgrado de formacion técnica y tecnolégica. De la busqueda realizada se obtuvo 94
programas de pregrado donde 37 son de formacion técnica profesional y 57 de
formacion tecnolégica; ademas se hallo 4 especializaciones tecnoldgicas ofrecidas
por el Servicio Nacional de Aprendizaje. Por lo tanto esta es la Unica entidad dispuesta
a brindar este tipo de formacion especializada, ya que el resto de las instituciones

apuestan a la continuacion del ciclo profesional de la carrera cursada.

La metodologia de estudio comun a los programas académicos es la presencial,
posiblemente, porque todavia no se ha creado una cultura de aprendizaje virtual, esto
se evidencia en los resultados obtenidos del procesamiento de la informacidn captada
de la pagina del SNIES, donde se encontré que el 80,95% del total de los programas

se ensefia de manera presencial y el 10,75% es por medio de un aprendizaje virtual.

Si Colombia quiere cumplir con el compromiso pactado en el protocolo de Kyoto tiene
gue trabajar en la eliminacion de la barrera de educacién, la cual es primordial para
generar mano de obra altamente capacitada para realizar labores de instalacion y

mantenimiento de la tecnologia.

La mayor proporcion de instituciones de educacion superior y planes de estudio
relacionados con temas ambientales se hallan en las principales departamentos del
pais, como son Bogota, Medellin, Valle del Cauca y Santander; con un porcentaje de

participacion de las instituciones del 25,5%; 17,6%; 15,6% y 7,8% respectivamente,
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a su vez la cantidad de programas académicos por ciudad es; 23 Antioquia; 21
Bogota; 15 Valle del Cauca y 13 Santander.

Las ciudades que poseen mayor riqueza natural para explotar por medio de
tecnologias limpias y sostenibles, no tienen planes de estudio que formen talento
humano capaz de asumir el reto de desarrollar y promover su consumo, como es el
caso de la Guajira, a pesar de sus condiciones geogréaficas, ambientales que
favorecen el desarrollo de fuentes como la solar se hallé programas académicos que

ayuden a impulsar la energia solar.

Para la realizacion de los analisis estadisticos se hizo necesario agrupar e incluir las
asignaturas seleccionadas en once categorias que muestran la division de temas o
topicos generales a los que puede tender el andlisis. Se realizo de esta forma, debido
a la variedad de asignaturas encontradas que a pesar de no tener exactamente el
mismo significado, tienen dentro de su contenido temas similares, ademas para
disminuir el nimero de palabras clave y por tanto la dispersion . Sin embargo, las
categorias conformadas se mostraron insuficientes para la realizacion de los mapas
tecnolégicos propuestos, por tal motivo se debié replantear nuevos mapas que

mostraran concurrencias hacia perfiles de formacion.

El mapa de correspondencias mdultiples, contribuyente con el cumplimiento del
objetivo nimero 3 presentdé como resultado dos tendencias, la tendencia principal
ensefio un perfil tradicional de formacion enfocado en la disciplina de las ciencias
ambientales, y la segunda expuesta como tema emergente indico el esfuerzo que
actualmente hace el pais y las instituciones en incluir programas técnicos y
tecnoldégicos en energias renovables, de tal forma que no solo se enfoque en las
competencias basicas, sino en competencias asociadas, que contribuyan en la
intervencion y el aprovechamiento de recursos para la creacién de energias limpias

y sostenibles.
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Para contrastar los resultados del andlisis de correspondencias multiples, el objetivo
namero cuatro tenia previsto construir un mapa a partir de somtoolbox en Matlab. Sin
embargo, los resultados no fueron los esperados. Para ello se replanteo un mapa de
concurrencias con el método de N-join que arrojo tres grupos definidos como perfiles,
de los cuales sobresale el perfil en recursos naturales, con un coeficiente mucho alto,
seguido del perfil en mejoramiento ambiental y con un coeficiente mucho més bajo el
perfil en desarrollo energético, esto confirma los resultados y afirma que aunque
Colombia sigue evolucionando en el tema energético, invirtiendo en recursos, y
supliendo la demanda laboral; esté aun sigue teniendo barreras y problemas

educativos por mejorar.
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RECOMENDACIONES

e El Ministerio de Educacion Nacional debe gestionar en las diferentes instituciones del
pais, la creacion de programas académicos donde se genere conocimiento tedrico y
practico, que permita a los egresados de estas carreras desarrollar, producir y
comercializar tecnologias de energia renovable, para contribuir a satisfacer la

demanda de energia que hay en el pais.

e Se sugiere a las instituciones educadoras de personal técnico y tecnoldgico fortalecer
sus programas de formacion, teniendo en cuenta temas enfocados a la creacién, el
mantenimiento y la conservacion de energias renovables. En este sentido incluir
asignaturas que promuevan talleres, conferencias, laboratorios, entre otros, de

manera que se combine la practica de campo y la teoria de clase.

e El gobierno Nacional debe crear garantias a los estudiantes que decidan estudiar
carreras que promuevan el uso de energias renovables mediante una colaboracion
estrecha entre los grandes productores y comercializadores para la insercion a la vida
laboral de estos 0 mediante apoyo econdémico para garantizar que puedan crear su

propia fuente de ingreso y a su vez generar empleos verdes.

e Hacer vigilancia tecnoldgica a los paises que muestran un mayor desarrollo de estas
energias renovables como lo son China, Alemania, Brasil, Espafia entre otros, para
tener un punto de referencia sobre los programas académicos que se deben generar;
ademas conocer los contenidos de las asignaturas que forman el plan de estudio para
determinar cuales son las necesidades que se deben satisfacer para formar talento

humano con habilidades y competencias en energias renovables
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ANEXOS

Anexo A. Variables para la caracterizacion de instituciones y programas
Ver carpeta anexa

Anexo B. Formato planes de estudio técnico y tecnolégico
Ver carpeta anexa

Anexo C. Planes de estudio técnico y tecnolégico

Ver carpeta anexa
Anexo D. Materias y sinbnimos encontrados

Ver carpeta anexa
Anexo E. Matriz de codigos por documento

Ver carpeta anexa

Anexo F. Configuracion de palabras para la elaboracion de mapas tecnologicos utilizando

el método de correspondencias multiples

Ver carpeta anexa

Anexo G. Configuracion de palabras para la elaboracion de mapas tecnoldgicos
utilizando el método de N-join

Ver carpeta anexa

Anexo H. Articulo
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RESUMEN

La energia renovable se ha convertido en una de las soluciones sostenibles para reemplazar los combustibles fésiles
generadores de gases de efecto de invernadero debido a que su produccién de energia es limpia e inagotable. El
crecimiento de este tipo de energia se ve influenciado por el desarrollo académico, por tal razon se busca determinar
el perfil de formacion en energia renovable de los programas técnicos y tecnolégicos.

Para determinar los perfiles de formacion en energias renovables se utiliza las herramientas de analisis de tendencias,
analisis de contenido y de correspondencias multiples, la ejecucion de cada una de ellas ayuda en la obtencion de los
mapas tecnoldgicos para posteriormente por medio de la interpretacion de éstos definir los perfiles.

PALABRAS CLAVE: Energia renovable, anélisis de tendencias, analisis de contenido, analisis de correspondencias
maultiples, mapas auto organizados.

ABSTRACT

Renewable energy has become one of the sustainable solutions to replace the generators of greenhouse gases due to
fossil fuel energy production is clean and inexhaustible. The growth of this type of energy is influenced by the
academic development, for that reason is to determine the profile of renewable energy training in technical and
technological programs.

To determine the profiles of renewable energy training tools trend analysis, content analysis and multiple
correspondence, the implementation of each of them help in obtaining technological self-organizing maps and later
through the interpretation used define the profiles thereof.

KEYWORDS: Renewable Energy, trend analysis, content analysis, multiple correspondence analysis, self-organizing
maps.
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1. INTRODUCCION

La energia renovable se ha convertido en
un tema de discusion para la gran mayoria
de paises que estan comprometidos con la
disminucién del impacto ambiental debido
a que su energia sustentable puede
soportar la creciente demanda del
consumo energético sin contaminar y sin
agotar el recurso que la genera. Los
diferentes tipos de energias renovables
son: solar, edlica, pequefas centrales
hidroeléctricas, geotérmica, océanos Yy
biomasa; cada uno de estos utiliza recursos
ofrecidos por la naturaleza como es el sol,
el viento, los rios, los volcanes, el
movimiento de las olas y los desechos
generados en la agricultura, ganaderia y la
industria [1]. Cabe resaltar la importancia
del desarrollo de tecnologias que permitan
transformar los recursos ofrecidos de la
naturaleza en energia consumible como la
eléctrica o la térmica. El consumo de las
energias renovables ha incrementado en
los ultimos afos, paso del 6% del afio 2000
al 18% en el 2010, en donde la
participacion de cada energia fue de 0,3%
los biocombustibles, 1,3% la geotérmica,
3% la hidroeléctricas, 13% la biomasa y
otro tipo de energias 0,8% [2]. El
incremento en el uso de estas energias esta
encaminado con el cumplimiento de los
compromisos pactados en el protocolo de
Kyoto, donde varios paises aceptaron
trabajar en la reduccién de los gases de
efecto invernadero [3], entre los que se
encuentra Colombia. Por este motivo esta
obligada a crear politicas gubernamentales
que apoyen y promuevan proyectos que
tengan como finalidad generar impactos
positivos para el medio ambiente. Una de
las fuerzas impulsoras que contribuye en
estos objetivos es la educacién, segun el
Consorcio energético Corpoema,
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Colombia debe trabajar en la eliminacion
de esta barrera ya que esta no ha permitido
un avance en el uso de las energias
renovables debido a que no se encuentra
talento humano calificado para realizar
actividades verdes [4]. Por otro lado la
Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) dice que en los paises en via de
desarrollo les ha sido dificil responder a
estas nuevas necesidades debido a que
disponen de menos proveedores de
programas de formacién en energias
renovables [5]. La Alianza Internacional
de Energias Renovables, ha encontrado un
déficit de mano de obra calificada de
ingenieros y técnicos en este campo de
accion [6]. Colombia por su parte en el
2009, el 4% de la fuerza laboral eran
técnicos y el 5% tecnologos [7], de los
cuales se pretende conocer por medio de
sus planes de estudio que tipo de
formacion en energias renovables o temas
ambiental han recibido, dado la
importancia  de  estos  programas
académicos en el desarrollo economico del
pais, debido a que satisfacen las
necesidades del hacer ya que su
aprendizaje esta soportado en la creacion
de habilidades que permitan la ejecucion
de actividades rutinarias en el caso de los

técnicos y no rutinarias para los
tecnoldgicos. Al estudiar los planes de
estudio se  puede  detectar los

conocimientos que han adquirido para
ayudar a la conservacion del medio
ambiente.

2. METODOLOGIA

La metodologia que se sigue en el
desarrollo de este proyecto se basa en los
planteamientos tedricos propuestos por



castellano, Faquene y Ramirez [8], en su
libro para el andlisis de tendencias: de la
informacién hacia la innovacién. Para su
correcto desarrollo, se examina el analisis
de tendencias desde la perspectiva de sus
recursos, herramientas y técnicas; de igual
manera se lleva a cabo una metodologia
estandar, la cual se despliega a lo largo de
4 fases:

o Inicia con la planeacion e
identificacion de necesidades del proyecto,
teniendo en cuenta el andlisis de
tendencias como objetivo principal de la
basqueda planteada. Posteriormente, se
utilizan las bases de datos existentes en la
web, considerando que no se excluya
informacion, ademas, que representen una
fuente de informacion  confiable,
actualizada y que dispongan diferentes
parametros de busqueda. Es en esta
primera fase donde se establece Ia
cibermetria y la cienciometria como
técnicas o metrias a utilizar, ya que utilizan
la  web, ademas de documentos
bibliograficos para analizar y cuantificar
la informacién, determinando las
relaciones existentes entre ellos.

o La etapa numero dos del proyecto,
identifica, busca y capta informacion,
accediendo a las paginas oficiales de las
instituciones, de manera que se
identifiquen los planes de formacion
relacionados con energias renovables, para
ello se hace necesaria la utilizacion de
Maxqgda 11 como herramienta que
codifigue y organice la informacion
utilizando simultdneamente el analisis de
contenido como técnica para hallar
tendencias y comparaciones al recolectar y
analizar la informacién con respecto a las
variables de estudio [9]. Cabe resaltar que
el software Maxqda 11 genera una matriz,
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la cual se consolida el componente clave
para la elaboracion de mapas tecnoldgicos.

o La fase numero tres corresponde a
la organizacion, depuracion y analisis de
informacion con el fin de analizar e
interpretar los resultados, para ello es
importante la utilizacion de algunos
indicadores propuestos por Ledn et al.
(2006) y Torres-Salinas (2007), estos son
de actividad, de segunda y tercera
generacion, los cuales visualizan el
nimero de documentos, instituciones e
investigaciones; establecen interaccion
entre ellos y evalGan el impacto de las
publicaciones por medio de herramientas
visuales como los mapas tecnoldgicos,
quienes identifican los perfiles de
formacion, con ayuda de los software
informaticos Ntsys y Matlab.

o La etapa final, consiste en la
difusion de los resultados obtenidos en la
investigacion, a través de un articulo
publicable, puesto en disposicion en el
Sistema de Gestion de Informacion y
Comunicacion, (SGI&C) de la Unidad de
Planeacion Minero Energética, (UPME)
para los actores interesados.

El andlisis de tendencias segun Porter [10]
es un método exploratorio, en el que se
hace necesaria la investigacion y la
participacion de expertos con el fin de
hallar un conocimiento mayor sobre la
innovacion. Existen recursos de suma
importancia en la aplicacién del analisis de
tendencias, la informacion, el capital
humano y la metodologia segun lo plantea
Vickers 'y Gonzales resultan muy
apropiados [11]. De otro modo
Lichtenthaler [12] expone 3 tipos de
herramientas que permiten la valoracion
de tendencias, ellas son: el escaneo, el
monitoreo y la vigilancia. Esta ultima



aplicada al actual trabajo y escogida bajo
criterios como el grado de profundidad, la
frecuencia de realizacion vy los resultados,
se define como un proceso que se dedica
a la captacion de informacion tanto del
interior como del entorno, con el fin de
convertirla en conocimiento conducente a
la toma de decisiones, sujetos a un menor
riesgo 'y asi mismo a una mayor
anticipacion de cambios [13].

3. RESULTADOS

Bajo la metodologia propuesta por
Castellanos, Oscar et, al. Para el analisis de
tendencias y basados en la vigilancia
tecnoldgica se disefid unm arco

metodolégico para la evaluacion de
concurrencia de los programas de
formacion  técnicos y tecnologicos
involucrados en el campo de las energias
renovables en Colombia, orientado a la
creacion de perfiles profesionales.

Como primera medida se selecciono la
informacion a procesar en el desarrollo de
la investigacion, para ello se tuvo en
cuenta bases de datos como la del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
la del Sistema Nacional de Informacion de
la Educacion Superior (SNIES), el servicio
nacional de aprendizaje (SENA) y el
directorio de universidades colombianas,
ya que estas representan una fuente de
informacion actualizada y confiable,
ademas para evitar perdida de informacion
tomando en cuenta criterios de bldsqueda
como el departamento de oferta del
programa, nivel académico, éarea de
conocimiento, sector y palabra clave. El
pais se dividio en 3 zonas, cada una
conformada por distintos departamentos.
Como resultado de la bisqueda realizada
en este disefio metodologico se
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encontraron 'y se descargaron de las
paginas oficiales 98 Planes académicos de
formacion  técnica y  tecnoldgica
relacionados en sus asignaturas con alguno
de los tipos de energia renovable y medio
ambiente sostenible de los cuales 21
pertenecen a la zona norte, 23 a la oriente
y 54 a la occidente. Con la informacion
obtenida de las variables que se encuentran
en la péagina del SNIES por institucion y
programa académico se realiz6 un analisis
descriptivo en donde se hallé lo siguiente:
Del total de las instituciones seleccionadas
el 35,29% pertenecen a instituciones
tecnoldgicas seguido por Universidades
con un 29,41%, institucion universitarias o
escuela tecnologica en un 19,61% y por
ultimo  las  instituciones  técnicas
profesional con un 15,69%; ademas el
54,90% son oficiales y el restante son
privadas. Por otro lado para las variables
de programas académicos, la formacion de
pregrado fue la mas dominante con un
95,92%, y la metodologia mas utilizada
para transmitir el conocimiento es la
presencial con 80,95%, seguido de virtual
con un 10,71%.

Posteriormente y con ayuda del software
Maxqda se procedio con la codificacion de
materias, para ello se crearon 11categorias,
de acuerdo a la agrupacion general de
topicos a los que puede tender el analisis,
de este modo se incluyd dentro de cada una
de ellas materias que a pesar de no tener
exactamente el mismo significado, tienen
dentro de su contenido temas similares,
esto con el fin de disminuir la dispersion
de palabras. La tabla 1 muestra las
categorias seleccionadas.



Tabla 1. Categorias

LEGISLACION AMBIENTAL
EDUCACION AMBIENTAL
IMPACTO AMBIENTAL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS
ECOLOGIA

DESARROLLO SOSTENIBLE
ENERGIA AMBIENTAL
ENERGIA SOLAR

ENERGIA EOLICA

ENERGIA OCEANICA

ENERGIA GEOTERMICA

ENERGIA HIDRAULICA
BIOMASA

Finalmente, para identificar los perfiles de
formacion por medio del analisis de
correspondencias maultiples en Ntsys,
Maxqda permitié exportar una matriz que
muestra la relacion entre las categorias y
los planes de estudios, es decir que
corresponde a (1) si existe relacion entre si
y (0) en caso contrario.

No se encontr6 evidencia de programas de
relacionados con energia oceanica y
energia geotérmica en el pais, de esta
forma se procedié con la elaboracion de
mapas tecnologicos excluyendo estas dos
categorias. Como resultado las categorias
conformadas se mostraron insuficientes
para la realizacion de los mapas
tecnoldgicos propuestos, de esta manera
los mapas de dispersion no mostraban una

107

tendencia, ya que todas las categorias
llamadas también cllsters aparecian
dentro de ellos, por tal motivo se
replantearon nuevos mapas que mostraran
concurrencias hacia perfiles de formacidn.

Este primer mapa de correspondencias
multiples formado en Ntsys se formuld
con todo el universo de planes de estudio
y materias, alli se distinguen dos nubes de
palabras, que permiten concluir como
corresponden entre si y muestran dos
tendencias o perfiles de formacién; asi
mismo se observan puntos alejados en el
mapa, que muestran que pocos planes de
estudios se encuentran fuera de la
tendencia.

Figura 1. Mapa de concurrencias
434

18 4

FEA po2d

Perfil Medio-Ambiental

Corresponde a un perfil de formacion
orientado al adecuado manejo de los
recursos naturales y el medio ambiente.
Este grupo estd compuesto por planes de
estudios  enfocados en  materias
relacionadas con 6 de las 11 categorias
mencionadas en el analisis de contenido,
estas  son: legislacion  ambiental,
educacion  ambiental, ecologia,
tratamiento residual, desarrollo sostenible
e impacto ambiental. De esta manera, el



analisis permite identificar que las
instituciones que brindan programas de
formacion  técnicos y  tecnoldgicos
relacionados mantienen un perfil
tradicional enfocado a la disminucion de
problemas  ambientales y el
aprovechamiento de los  recursos
naturales, sin incurrir de manera suficiente
en la intervencion y el aprovechamiento de
recursos para la creacion de energias
limpias y sostenibles.

Perfil en Energias limpias y sostenibles
Este perfil incluye asignaturas
relacionadas con 5 de las 11 categorias
observadas en el analisis de contenido,
ellas son: hidraulica, biomasa, energia
solar, energia edlica y energias
ambientales. Esto indica el esfuerzo que
estan haciendo las instituciones que dictan
programas técnicos y tecnologicos, al
incluir dentro de ellos formacion
especializada en energias limpias y
sostenibles, con el fin de cubrir la demanda
de este nuevo mercado y asi mismo de
generar profesionales aptos para responder
a las necesidades actuales de empleo en un
corto tiempo, combinando la teoria con la
practica.

El segundo mapa mostrado en la figura 2
es un dendograma formado con el método
de N-join utilizando la herramienta Ntsys
y las categorias formadas en el analisis de
contenido distingue tres grupos, que
permiten concluir como corresponden
entre si y muestran tres tendencias que
contrastan los resultados obtenidos con el
analisis de correspondencias multiples.
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Figura 2. Mapa de correspondencias
usando el modelo de clustering de N-join.
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Cada claster representa un perfil de
formacion especifico.

Perfil energético sostenible

Este perfil esta compuesto por asignaturas
relacionadas con las siguientes categorias:
Biomasa, Energia ambiental, Hidraulica,
Energia solar y Energia eolica. Esta
clasificacion define un perfil especializado
en energias limpias y sostenibles,
enfocado en formar profesionales integros
con capacidad de disefiar, construir e
implementar sistemas energéticos. En el
mapa se puede observar un coeficiente
mucho mas bajo en este grupo, esto quiere
decir que aunque Colombia sigue
evolucionando en el tema energético,
invirtiendo en recursos, desarrollando
investigaciones y  supliendo las
necesidades educativas; esté aun sigue
teniendo barreras y problemas por
mejorar.

Perfil en mejoramiento ambiental

Corresponde a un perfil de formacion
orientado a la gestion ambiental, tomando
como base la normatividad Colombiana
vigente. Dentro de él se encuentran



asignaturas que hacen parte de categorias
como: legislacion ambiental, impacto
ambiental, tratamiento de residuos Yy
educacién ambiental. El perfil en
mejoramiento ambiental opta por la
conceptualizacion e intervencion en
problemas ambientales, asi mismo se
observa un elevado coeficiente, es decir
que en Colombia temas como esté son
tomados en cuenta de una manera
significativa para la educacion técnica y
tecnoldgica.

Perfil en recursos naturales

Este tercer perfil incluye  materias
enlazadas con ecologia y desarrollo
sostenible. Esto evidencia que las
instituciones educativas de formacion
técnica 'y tecnologica se enfocan
principalmente en la calidad y uso del
medio ambiente y los seres que lo rodean,
de esta manera existe una fuerte
concurrencia, aportando conocimientos
basicos que proponen, comprenden e
identifican alternativas de prevencion,
manejo y control de los recursos naturales.

4. CONCLUSIONES

. De las instituciones de educacion
superior seleccionadas para el analisis, se
encontré un equilibrio entre el sector
publico y privado al ofrecer programas
académicos con planes de estudio donde
contemplen asignaturas que desarrollen
conocimientos sobre energias renovables y
gestion ambiental, cada uno de estos
sectores esta representado por un 54.9% de
instituciones publicas y un 451% de
privadas.
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. Existe una gran diferencia de oferta
educativa entre los programas de pregrado
y posgrado de formacion técnica y
tecnoldgica. De la busqueda realizada se
obtuvo 94 programas de pregrado donde
37 son de formacion técnica profesional y
57 de formacién tecnoldgica; ademas se
hallo 4 especializaciones tecnoldgicas
ofrecidas por el Servicio Nacional de
Aprendizaje. Por lo tanto esta es la Unica
entidad dispuesta a brindar este tipo de
formacion especializada, ya que el resto de
las instituciones apuestan a la continuacién
del ciclo profesional de la carrera cursada.

. La metodologia de estudio comun
a los programas académicos es la
presencial, posiblemente, porque todavia
no se ha creado una cultura de aprendizaje
virtual, esto se evidencia en los resultados
obtenidos del procesamiento de Ila
informacion captada de la pagina del
SNIES, donde se encontro que el 80,95%
del total de los programas se ensefia de
manera presencial y el 10,75% es por
medio de un aprendizaje virtual.

. Si Colombia quiere cumplir con el
compromiso pactado en el protocolo de
Kyoto tiene que trabajar en la eliminacién
de la barrera de educacion, la cual es
primordial para generar mano de obra
altamente capacitada para realizar labores
de instalacion y mantenimiento de la
tecnologia.

. La mayor  proporcion  de
instituciones de educacion superior Yy



planes de estudio relacionados con temas
ambientales se hallan en las principales
ciudades del pais, como son Bogot4,
Medellin, Valle del Cauca y Santander;
con un porcentaje de participacion de las
instituciones del 25,5%; 17,6%; 15,6% Yy
7,8% respectivamente, a su vez la cantidad
de programas académicos por ciudad es;
23 Antioquia; 21 Bogota; 15 Valle del
Cauca y 13 Santander.

. Las ciudades que poseen mayor
riqueza natural para explotar por medio de
tecnologias limpias y sostenibles, no
tienen planes de estudio que formen
talento humano capaz de asumir el reto de
desarrollar y promover su consumo, como
es el caso de la Guajira, a pesar de recibir
la mayor cantidad en promedio de rayos
del sol no se hall6 programas académicos
que ayuden a impulsar la energia solar.

. Para la realizacion de los anélisis
estadisticos se hizo necesario agrupar e
incluir las asignaturas seleccionadas en
once categorias que muestran la division
de temas u topicos generales a los que
puede tender el analisis. Se realizo de esta
forma, debido a la variedad de asignaturas
encontradas que a pesar de no tener
exactamente el mismo significado, tienen
dentro de su contenido temas similares,
ademas para disminuir el namero de
palabras clave y por tanto la dispersion .
Sin embargo, las categorias conformadas
se mostraron insuficientes para la
realizacion de los mapas tecnoldgicos
propuestos, por tal motivo se debid
replantear nuevos mapas que mostraran
concurrencias hacia perfiles de formacion.
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. El mapa de correspondencias
multiples,  contribuyente  con el
cumplimiento del objetivo nimero 3
presentd como resultado dos tendencias, la
tendencia principal ensefio un perfil
tradicional de formacion enfocado en la
disciplina de las ciencias ambientales, y la
segunda expuesta como tema emergente
indico el esfuerzo que actualmente hace el
pais y las instituciones en incluir
programas técnicos y tecnoldgicos en
energias renovables, de tal forma que no
solo se enfoque en las competencias
basicas, sino en competencias asociadas,
que contribuyan en la intervencion y el
aprovechamiento de recursos para la
creacion de energias limpias y sostenibles.

. Para contrastar los resultados del
analisis de correspondencias multiples, el
objetivo numero cuatro tenia previsto
construir un mapa a partir de somtoolbox
en Matlab, sin embargo los resultados no
fueron los esperados. Para ello se replanteo
un mapa de concurrencias con el método
de N-join que arrojo tres grupos definidos
como perfiles, de los cuales sobresale el
perfil en recursos naturales, con un
coeficiente mucho alto, sequido del perfil
en mejoramiento ambiental y con un
coeficiente mucho mas bajo el perfil en
desarrollo energético, esto confirma los
resultados y afirma que aunque Colombia
sigue  evolucionando en el tema
energético, invirtiendo en recursos, y
supliendo la demanda laboral; esté aln
sigue teniendo barreras y problemas
educativos por mejorar.
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