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RESUMEN
TITULO: Laboratorios de Electrénica: Criterios de Seleccién con base en Gestién Tecnoldgica .
AUTOR: Dorys Consuelo Ramirez Prada”

PALABRAS CLAVES: Tecnologia, gestidn tecnolégica, prospectiva, lineas de investigacion,
laboratorios, ingenieria electrénica, formacion en educacion superior.

DESCRIPCION:

Un curriculo de pregrado en Ingenieria estd idealmente compuesto de un programa integrado de
catedra, y experiencias de laboratorio. Es en el laboratorio donde el estudiante verifica
apreciaciones tedricas, confronta contenidos con la realidad, comprueba disefios propios y realiza
pruebas de sistemas reales. Estos ambientes son ademas uno de los componentes fundamentales
para garantizar la calidad de la formacion ofrecida por las instituciones educativas. Por lo tanto, se
requiere contar con instalaciones modernas que permitan desarrollar procesos de formacion,
investigacién y extension, coherentes con las tendencias tecnoldgicas en el area de formacion y
con el perfil de egreso de los estudiantes.

Teniendo en cuenta que la gestion tecnolégica es un proceso que integra la ciencia, el
conocimiento y la administracion para planear, organizar y ejecutar actividades relacionadas con la
tecnologia de manera estratégica y que contribuyan al alcance de los objetivos empresariales, se
presenta en este documento el desarrollo y aplicacién de una metodologia para la seleccion de
tecnologias, con miras a la modernizacion de los laboratorios del area de electronica de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones- E3T

Con el desarrollo de este trabajo se logré realizar la apropiacion de los lineamientos de algunas
herramientas caracteristicas de la gestion tecnoldgica como el benchmarking, el diagnostico
tecnoldgico y principalmente la vigilancia tecnolégica constituyendo una de las etapas iniciales de
lo que podria denominarse un proceso de planeacion tecnolégica para la E3T. Los resultados de
este trabajo aportan a los involucrados en el proceso de renovacion de la infraestructura
tecnoldgica una vision clara sobre las tendencias del mercado en cuanto a equipos didacticos para
la formacién en ingenieria y especialmente un panorama sobre las tendencias de investigacion en
el area de ingenieria electrénica y el perfil de los ingenieros electrénicos.

" Trabajo de Investigacion
Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director Doctor Gilberto Carrillo Caicedo
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ABSTRACT
TITTLE: Electronical laboratories: Selection approaches based on Technology management*
AUTHOR: Dorys Consuelo Ramirez Prada’

KEY WORDS: Technology, technology management, technology foresight, labs, electronical
engineering, undergraduate formation process

DESCRIPTION:

An undergraduate curriculum in Engineering is ideally made up of an integrated program of class,
and laboratory experiences. It is in the laboratory where the students verify theoretical
appreciations, there, the students confront contents with the reality, and they checks their own
designs, also they carry out tests of real systems. These learning spaces are also one of the
fundamental components to guarantee the quality of the formation offered by the educational
institutions. Therefore, it is necessary having modern facilities that allow to develop formation
processes investigation processes and extension processes. It is also necessary having coherency
between the technological tendencies in the formation area and the student's outgoing
competences.

Keeping in mind that technology management is a process that integrates the science, the
knowledge and the administration to drift, to organize and to execute activities related with the
technology in a strategic way and that they contribute within reach of the managerial objectives, this
document presents the development and application of a methodology for the selection of
technologies, with an eye toward the modernization of the laboratories of the area of Electrical and
Electronics Program at Universidad Industrial de Santander.

With the development of this work it was possible to carry out the appropriation of characteristic
tools of the technology management as the benchmarking, the technological diagnosis and mainly
the technological surveillance. These projects constitute one of the initial stages of a technology
planning process for the E3T. The results of this work give to those involved in the process of
renovation of the technological infrastructure a clear vision on the tendencies of the market of
didactic equipment for the formation process in engineering and especially an overview on the
investigation and education tendencies in electronic engineering.

" Master’s Work
Faculty of Physicist mechanicals engineerings. School of Electrical, Electronics and
Telecommunications Engineerings. Director PhD. Gilberto Carrillo Caicedo
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INTRODUCCION

En la dltima década la tecnologia se ha posicionado como uno de los factores
mas relevantes para lograr altos niveles de competitividad y optimizacién de los
procesos organizacionales. La fuerte competencia entre las organizaciones ha
hecho que éstas centren sus esfuerzos en mejorar sus procesos de innovaciéon y
desarrollo; contar con personal altamente productivo;, aumentar el nivel de

calidad y disponer de una robusta infraestructura tecnolégica y de informacion.

Sin embargo, hay evidencia de que la intensiva asignacion de recursos para
investigacién y desarrollo por si sola, no se traduce en un mejor desempefio
competitivo  sino que, es necesario comprometer recursos en otras areas
complementarias de la cadena de valor de la organizacion para obtener una
verdadera ventaja competitiva (Zukerman, 2002). Dia tras dia, las organizaciones
estan comprendiendo que el mas grande reto que enfrentan no es tanto, entender
y aplicar una solucién tecnoldgica sino integrar y transferir las tecnologias en

productos, servicios y procesos que agreguen valor a la empresa.

La vigilancia tecnoldgica es una poderosa herramienta que se enmarca dentro de
los procesos generales de innovacion al que estan sometidas todas las
organizaciones. Esta practica se ha venido extendiendo en organizaciones de

diferente indole que buscan aumentar su ventaja competitiva.

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones como
parre de la UIS, una organizacion en constante crecimiento, que produce y utiliza
la tecnologia como soporte de sus procesos misionales, no puede ser ajena a los
cambios que trae su incorporacion en la investigacion y en la docencia. Dentro
de estos cambios surge la necesidad de contar con una estrategia tecnologica y

una metodologia que se adapte a su dinamica y permita la optimizacién de los

12



procesos relacionados con la identificacion, evaluacion y seleccion de

tecnologias.

En este documento se presentan los resultados del proyecto para el desarrollo de
una metodologia basada en la vigilancia tecnolégica y aplicada a la actualizacion
de los laboratorios de electrénica de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones.

El documento esta organizado de la siguiente forma: En el capitulo uno se
presenta el planteamiento del problema; en el capitulo dos se expone el marco
tedrico que da soporte al desarrollo del proyecto. El capitulo tres describe la
metodologia disefiada para lograr la identificacion de tecnologias para la
formacién en ingenieria electrénica; el capitulo cuatro presenta la aplicacion de la
metodologia propuesta y finalmente se tienen las conclusiones y recomendaciones

fruto del desarrollo del proyecto.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento de la oferta académica tanto a nivel de pregrado como a nivel de
posgrado ha permitido que actualmente la E3T cuente con dos programas de
formacién en pregrado (ingenierias eléctrica y electronica) y cuatro en posgrado
(especializacion en telecomunicaciones, maestria en ingenieria electronica,

maestria en ingenieria eléctrica y Doctorado en Ingenieria)

Los programas de ingenieria, especialmente en el ciclo basico de formacion en
ingenieria y en ciclo profesional, estan estructurados en asignaturas que tienen un
componente tedrico y otro practico. Los laboratorios de ingenieria son los espacios
en los cuales se aplican los principios de disefio e implementacion de pruebas en
hardware y software conducentes al analisis estadistico de resultados, y a la
presentacion de resultados. Se espera que a partir de esta experiencia el
estudiante mejore tanto su habilidad para resolver problemas como su

capacidad analitica, para desarrollar adecuadamente su juicio profesional.

La capacidad instalada de laboratorios de ingenieria en la E3T comienza a ser
insuficiente y obsoleta para el desarrollo de practicas de laboratorio que
fortalezcan el perfil de egreso de sus profesionales a través de actividades de
docencia, investigacion y extensién soportadas en tecnologia acorde con los

ultimos desarrollos industriales.

En los Ultimos afios, la E3T ha desarrollado cuatro grandes iniciativas en lo
referente a modernizacion y actualizacion tecnoldgica de los laboratorios: dotacion
de equipos de cOmputo para analisis de sistemas y simulacion; actualizacion
tecnolégica de los laboratorios de sistemas digitales y electronica Il, adecuaciéon y

dotacion de equipos de coOmputo para la maestria en ingenierias area: eléctrica y

14



electronica; y dotacion de equipos para el laboratorio basico de ingenieria eléctrica

e ingenieria electronica.

Estos proyectos se han enfocado principalmente en garantizar disponibilidad de
equipos para la cantidad de estudiantes matriculados en las asignaturas. Mas alla
de la cobertura, la E3T necesita laboratorios apropiados para sus programas de
pregrado y posgrado, teniendo en cuenta su Proyecto Educativo, el perfil egreso
de sus estudiantes y las tendencias de investigacion y desarrollo tecnolégico en

sus programas de formacion.

Para esto se requiere plantear una estrategia que permita la obtencion de un
panorama completo de los requerimientos y el estado de la infraestructura
tecnologica, para seleccionar los cambios y adquisiciones que se deben incluir en
la modernizacién de los laboratorios.
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2. MARCO TEORICO

Para desarrollar este proyecto se realiz6 una adaptacion de los elementos de la
vigilancia tecnologica y la gestion tecnoldgica, para disefiar y aplicar una
metodologia que guie los procesos de identificacion y seleccion de tecnologias

para los laboratorios de electrénica de la E3T.

2.1 GESTION TECNOLOGICA

Alrededor de la década de los 80 comienza la inclusion de la gestion tecnoldgica
en la estrategia empresarial con el fin de mantener y mejorar la posicidon
competitiva de una organizacion a través de la tecnologia (Dankabar, 1993).
Sobre este tema se han planteado diversos modelos y concepciones orientados
principalmente a la generacién de la innovacion y a la optimizacién del uso de la
tecnologia en las organizaciones, entre estos se encuentran modelos como el de

la Fundacion COTEC, Hidalgo Nuchera, Gehani y Thamhain, entre otros.

La gestidon tecnoldgica involucra procesos relacionados con la identificacion,
adquisicion, investigacion, desarrollo e implementacion de las tecnologias en la
organizacién y su explotacion para la produccién de bienes y/o servicios. Segun
(Morin, 1985) la gestion tecnoldgica incluye seis funciones principales a saber:
Inventariar, vigilar, evaluar, enriquecer, optimizar y proteger. A continuacion se
presenta una breve descripcibn sobre cada una de estas funciones (Garcia,
1990):

INVENTARIAR
Hace referencia a la identificacion de tecnologias que se dominan. Un inventario
tecnoldgico se puede definir formalmente como un registro de los procesos, las

técnicas y tecnologias incorporadas a los productos y/o servicios que permite
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describir y evaluar cualitativa y cuantitativamente las tecnologias utilizadas. Este
tipo de instrumentos da soporte a estudios prospectivos, procesos de toma de

decisiones y control de gestion en la organizacion (Erosa y Arroyo, 2007).

VIGILAR

Consiste en hacer un seguimiento de la evolucion de las tecnologias y de las
tecnologias que utiliza la competencia. Una herramienta Gtil para desarrollar esta
funcién es la vigilancia tecnologica, la cual se define como un sistema
focalizado, estructurado, sistematizado y permanente de observacion y analisis
del entorno, seguido de una correcta circulacion interna y utilizacion de la
informacion en la organizacidon para tomar decisiones con menor riesgo y poder
anticiparse al cambio. Es uno de los factores claves para la gestion de la

tecnologia (Palop, 1999).

EVALUAR

Evaluar es determinar el potencial tecnologico de la organizacion y estudiar
posibles estrategias. La combinacion de las dos funciones anteriores (inventariar
y vigilar) permite elaborar un diagnostico tanto interno como externo de la
organizacion. Este diagnéstico indica a la organizacion su estado frente a los
competidores en cuanto a: Competitividad tecnoldgica (lider, media, débil);
ubicacion principal de la tecnologia (producto, proceso, maquinaria, Servicio);
posicion en el ciclo de vida de la tecnologia; empresas lideres y grado de
disponibilidad. Ademéas, permite identificar brechas de la organizacion con

relacion a la competencia, incluyendo tecnologias duras y blandas.

ENRIQUECER
Involucra la planificacion de los proyectos y la adquisicion de las tecnologias. La
planificacion puede dividirse en dos clases que deben estar relacionadas: la

planeacién estratégica y la planeacién tecnoldgica. La planeacion estratégica se

17



fundamenta en la vision, objetivos y valores de la organizacion para elaborar

planes y programas que son ejecutados mediante proyectos.

La planeacion tecnologica se realiza en las areas funcionales de la organizacion,
basada en estudios prospectivos y diagndsticos sobre la empresa, para definir
si se desarrolla internamente la tecnologia o si se opta por la transferencia o
compra. Tiene como objetivo incorporar el uso de la tecnologia en el desarrollo
estratégico de la organizacion (Erosa y Arroyo, 2007).Esta planeacion debe incluir
ademas de la mision y diagnosticos, politicas, objetivos, estrategias y portafolio de
proyectos con presupuesto, indicadores y mecanismos de evaluacion y control.

OPTIMIZAR
Hace referencia a la utilizacion 6ptima de los recursos, y a la apropiacion que la
organizacion hace de la tecnologia en busca de asimilarla y mejorarla.

La asimilacion de tecnologia se define como la incorporacion de la tecnologia en
las actividades propias de una organizacion (Erosa y Arroyo, 2007). Comprende
el desarrollo de estrategias para elevar el nivel de uso eficiente de la tecnologia
hasta dominar sus principios de funcionamiento y llegar al grado de generar

cambios en la misma, mientras el tipo de negociacién lo permita.

PROTEGER

Esta funcion esta relacionada con los derechos de propiedad industrial, patentes,
marcas, etc. La proteccion a la propiedad industrial (intelectual) puede ser de
hecho o de derecho. En el primer caso se busca el secreto y se ponen obstaculos

a la copia. En el segundo caso se refiere a una proteccion legal.

18



2.2 VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnolégica (VT) Es un sistema focalizado, estructurado,
sistematizado y permanente de observacién y analisis del entorno, seguido de
una correcta circulacion interna y utilizacion de la informacion en la
organizaciobn para tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse al
cambio. Es uno de los factores claves para la gestion de la tecnologia (Palop, 99).

Las funciones de un sistema de vigilancia, son (COTEC, 99):

L)

% Observar: busqueda, captacién y difusion
¢ Analizar: tratamiento, analisis y validacion

¢+ Difundir: comunicacion y recuperacion

X/
°

Utilizar: explotacion

Cualquier organizacion que involucre procesos de innovacion deberia  incluir
entre las herramientas para la gestion de su tecnologia un sistema de vigilancia
tecnologica que le permita generar ventajas competitivas a partir de un adecuado

empleo de la informacioén. El sistema de vigilancia tecnolégica permite:

+ Detectar las oportunidades.

% Conocer el estado del arte en su dominio.

% Posicionarse en su sector.

% Orientar las acciones de investigacion y desarrollo.

«+ Encontrar socios tecnoldgicos, financieros, etc.

« Detectar ideas y nuevas soluciones.

% Facilitar la incorporacion de nuevos avances tecnolégicos.

% Reducir riesgos y detectar amenazas.

19



Como marco de referencia se ha realizado una revision de conceptos y casos de
aplicacion de los lineamientos que sustentan la elaboracion de las propuestas de
actualizacion tecnolégica de los laboratorios de electronica de la E3T, objeto de
este trabajo de investigacion. En el anexo | y Il se encuentran los articulos de

revision elaborados en relaciéon con estos temas.

2.3 ROL DE LOS LABORATORIOS EN EDUCACION SUPERIOR

El trabajo practico es una de las caracteristicas fundamentales de un programa de
formacién en ingenieria por cuanto su objetivo es preparar a los estudiantes para
la practica de dicha profesion. Aplicar la ciencia a la vida diaria requiere tanto
trabajo practico como teoria. (Davies, 2008) recalca que para que los estudiantes
alcancen un entendimiento satisfactorio de la ingenieria es necesario que tengan

una exposicion significativa de trabajo practico en el laboratorio.

Con base en (Wollbenger y Mohan, 2010) y (Davies, 2008) se tiene que el papel
y los beneficios del trabajo practico como parte del curriculo son los siguientes:

e Motiva al estudiante y estimula su interés en la asignatura.

e Ayuda al estudiante a demostrar, profundizar y entender los principios
discutidos en clase a través de la relacion entre teoria y practica.

e Ofrece la oportunidad de que los estudiantes trabajen juntos en el analisis y
solucion de problemas de ingenieria.

e Desarrolla en el estudiante habilidades y actitudes que lo habilitan para
desenvolverse profesionalmente en un contexto de ingenieria.

e Desarrolla en el estudiante habilidades para la planeacion y el desarrollo de
experimentos, disefio, solucién de problemas y analisis.

e Le permite al estudiante adquirir experiencia en el uso de instrumentos de
medida y técnicas de analisis estadistico, la recoleccion vy el andlisis de

datos.
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e Desarrolla habilidades en la presentacion de informes técnicos.
e Familiariza a los estudiantes con equipos y materiales.

e Desarrolla el juicio técnicoy profesional.

La mayoria de las competencias deseadas de un estudiante de ingenieria
pueden ser desarrolladas a través de un proyecto. Sin embargo, antes de
comenzar a disefiar una clase individual o experimentos es necesario definir
cudles de las competencias en cada asignatura pueden ser alcanzadas a traves

de este tipo de trabajo.

De acuerdo con (Davies, 2008) el tipo de actividad propuesta en el laboratorio se

proponen los niveles de autonomia mostrados en la O.

Tabla 1. Niveles de autonomia en el laboratorio

) Tipo de
Nivel de o o _ i
. actividad en Objetivos Material Métodos Respuesta
autonomia )

el laboratorio

0 Demostracién | Dados Dado Dados Dados
Ejercicio Dados Dado Dados Abierta

y Dado en una | Dados en

Indagacion _

2 Dados parte 0 | una parte o | Abierta
estructurada

completo completo

Indagacion Dados Abierto Abiertos Abierta

4 Proyecto Abiertos Abierto Abiertos Abierta

En (NA, 1986) se establece que el laboratorio es el lugar para aprender y
desarrollar las asignaturas, asi como para profundizar y entender el mundo real
de la ingenieria. La profundizacion incluye identificacion de modelos, validacion y
limitacion de suposiciones, presuncion de desempefio de sistemas complejos,
pruebas sobre especificaciones y exploracién sobre nueva informacién

fundamental.
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(Wollbenger y Mohan, 2010) recalcan que aunque los laboratorios acercan la
teoria a la préactica; la sola existencia de los laboratorios no garantiza la efectividad
del curriculo. De hecho la mayoria de laboratorios estan dotados con tecnologias
gue ya no se usan en los procesos industriales y el software que manejan los
estudiantes no les permite familiarizarse totalmente con los paquetes que se usan
en la industria. (NA, 1986) y (Davies, 2008) resaltan que uno de los propdésitos
del laboratorio es introducir a los estudiantes en el desarrollo de procesos de la
forma en que se desarrollan en la industria para lo cual se requiere de equipos
de laboratorio de alta calidad que al menos sean representativos del equipo que

esta siendo usado en la industria.

Otras falencias comunes estan relacionadas con los casos de sobrecupo en los
laboratorios lo cual ocasiona que la practica y la intervencion individual sea tal
que los estudiantes pierden el interés en este tipo de experiencias. Por otra parte,
los docentes no tienen la suficiente asistencia técnica para configurar y chequear
los experimentos y ofrecer una rutina de servicio y mantenimiento o incluso para

seguir la ubicacién de un equipo.

Es en este sentido que se requiere una metodologia de al proceso de seleccion de
tecnologias de formacion una estructura basica para lograr que la dotacion de
espacios de aprendizaje como los laboratorios ofrezcan las condiciones

necesarias para que los estudiantes desarrollen un las competencias esperadas.
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3. METODOLOGIA

Partiendo de los referentes anteriores y con base en los que se basada en lo que
se conoce como un sistema de inteligencia tecnolégica® (Castellanos, 2007) se
disefia una metodologia para identificar las tecnologias que podrian
implementarse en los laboratorios de formacion del programa de ingenieria

electronica.

Figura 1. Metodologia

I. VIGILANCIA: TENDENCIAS II- VIGILANCIA V. DIAGNOSTICO
TECNOLOGIAS TECNOLOGICO
TENDENCIAS DE TENDENCIAS DE Il. PERFIL DE EGRESO
INVESTIGACION FORMACION
PROVEEDORES BENCHMARKING
ﬂ COMPETENCIAS A
DESARROLLAR EQUIPOS PARA
LABORATORIOS DE INVENTARIO
) FORMACION TECNOLOGICO
AREAS DE FORMACION
RiVEL BEBROYECETON NIVEL DE PROFUNDIDAD NIVEL DE DESARROLLO TECNOLOGICO
CRITERIOS DE SELECCION

3.1 VIGILANCIA: TENDENCIAS

Una vez definido el problema y establecido el marco de referencia para el

desarrollo del proyecto se realizaron dos ejercicios de vigilancia tecnolbgica

! Sistema que utiliza e integra herramientas de la gestién tecnolégica como el benchmarking, la
vigilancia tecnoldgica y la prospectiva tecnoldgica para fortalecer el direccionamiento estratégico
de una organizacién, incorporando un trabajo analitico en el tiempo y forma apropiados para
definir las implicaciones que los avances tecnolégicos pueden tener en el bienestar de la
organizacion.
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siguiendo las recomendaciones de la norma UNE 166006 EX® En la 0 se

describen las recomendaciones dadas por esta norma.

Tabla 2. Recomendaciones de la Norma UNE 166006 EX

ETAPA

DESCRIPCION

IDENTIFICACION DE NECESIDADES
DE INFORMACION

La organizacion debera determinar las principales
necesidades a cubrir por el sistema de VT de acuerdo
con su politica y objetivos, teniendo en cuenta la
situacion de partida de la organizacion que ademas
identificar los factores criticos de

servira  para

vigilancia.

IDENTIFICACION DE FUENTES
INTERNAS Y FUENTES EXTERNAS DE
INFORMACION

Con base en las necesidades de informacion se

identificaran en primera medida las fuentes de

informacion y los recursos disponibles en la
organizacién junto con aquellas que pueden ser

accesibles.

MEDIOS DE ACCESO A LAS FUENTES

Definir el medio de acceso a las fuentes que son

consideradas relevantes anulando aquellas que

dejen de serlo.

BUSQUEDA TRATAMIENTO Y
VALIDACION DE LA INFORMACION

El tratamiento inicial de la informacién podra valorar
datos en términos de su pertinencia, confiabilidad y
relevancia. Como resultado, se obtendra informacion
formal

que puede ser distribuida a las partes

interesadas de la organizacion.

PONDERACION DE LA INFORMACION

Una vez validada la informacioén obtenida se analizara
para darle valor de cara a la toma de decisiones

segun los criterios establecidos por la organizacion.

RESULTADOS DE LA VIGILANCIA
TECNOLOGICA

El principal resultado de la VT seré el conocimiento
por la organizacién para que pueda anticiparse a los
cambios con menor riesgo en las decisiones. Algunas
de las acciones derivadas de la VT son: Anticipacion,
aprovechamiento de oportunidades y reduccion de

riesgos.

Z Gestion de la I+D+i: Sistema de Vigilancia Tecnoldgica
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3.2 PERFIL DE EGRESO

Se incluye en como parte fundamental de la metodologia propuesta un analisis del
perfil de egreso de los estudiantes de ingenieria electrénica en las areas de

formacién seleccionadas para los laboratorios.

El perfil de egreso esta conformado por un conjunto de competencias,
denominadas competencias profesionales, las cuales hacen inicialmente
referencia a aquellas caracteristicas que dotan al egresado de la capacidad de
actuar adecuadamente, en una tarea profesional en un contexto determinado
respaldado por los conocimientos pertinentes a su formacion disciplinar y en

coherencia con una serie de principios éticos (Larrain y Gonzalez,2008).

(Roman y Vander, 2007) se refieren a estas competencias considerando, tanto los
aspectos que van a ayudar inicialmente a comenzar una actividad profesional,
como a desarrollarlas con éxito posteriormente. Su propuesta no se centra en los
conocimientos propios de cada parcela del saber, sino en aquellos que, de forma
general, se pueden adquirir en lo personal para organizar la actividad profesional
y desarrollarla de forma cotidiana, sea ésta la que sea.

Desde una Optica integral, el perfil de egreso se puede definir como el estado
potencial del egresado, desarrollado a través del proceso de formacion, que le
permite abordar, afrontar, formular y solucionar problemas de diferente nivel de
complejidad. Esta visidbn articula los conocimientos profesionales con las
experiencias laborales, las necesidades del entorno institucional, las necesidades

del entorno social y las demandas del sector industrial.
Estas competencias deben ser afines tanto con las demandas explicitas del

entorno como con la estructura del campo disciplinar propuesta por la academia

y cobran sentido cuando se les aprecia desde la Optica de una tarea profesional
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determinada para la cual existen criterios de logro, calidad o efectividad
previamente establecidos.

En coherencia con lo anterior, se toma como punto de partida la relacion entre
plan de estudios contemplado en el proyecto educativo de la E3T (en el cual los
docentes han explicitado los contenidos de las asignaturas, sus propositos y en
algunos casos las competencias a desarrollar) y las tendencias de investigacion y
formacion en ingenieria electronica, para elaborar una propuesta sobre las
competencias que el estudiante de ingenieria electrénica deberia desarrollar en
las areas de formacién que se elijan como resultado del andlisis de tendencias en

investigacion y formacion

3.3 VIGILANCIA: TECNOLOGIAS

Este ejercicio de vigilancia consiste en identificar las evoluciones y novedades
de la tecnologia. En este caso se realiza una exploracion sobre las tendencias de

equipos para la formacion en ingenieria.

Se siguen los mismos pasos descritos en el numeral 3.1 adaptandolos a la
necesidad de informacion relacionada con tecnologias para formacion en

laboratorios especificamente en educacion superior.

3.4 DIAGNOSTICO TECNOLOGICO

La gestion de la tecnologia se concreta en diversos procesos de toma de decision,
basados en la disponibilidad de informacion actualizada de la situacion en la que

se encuentra la organizacion en cuestion y la posicidon que se desea ocupar en un

determinado momento futuro.
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La elaboracion de un plan de accion tecnologico requiere disponer de un
diagndstico de la situacion de partida en lo que se refiere al uso de las tecnologias
disponibles (y las que se utilizan por otras organizaciones competidoras o aliadas)
en relacidon con los requisitos de sus clientes y las necesidades de los productos o
servicios que se desarrollen por una parte, y de unos objetivos definidos teniendo
presente el papel de la tecnologia como base de la competitividad futura de la

organizacioén, por otra.

Determinar la situacién en la que se encuentra una organizacion en lo que se
refiere al uso de las tecnologias no depende Unicamente de disponer de un
conjunto de datos sobre cada una de ellas, sino también de la valoracion que se

puede hacer de ello.

La valoracion de la situacion ligada al diagnéstico estd en funcion de tres

elementos basicos:

e La evolucion temporal que ha tenido el uso de la tecnologia en la empresa en
un determinado periodo.

e La situacion relativa con respecto a los competidores tanto en las tecnologias
empleadas como en la forma en la que éstas se utilizan.

e La adecuacion a los objetivos concretos relacionados con los productos,

procesos o servicios a los que se dedica la organizacion.
Para la elaboracion del diagndstico tecnoldgico de los laboratorios de formacion

se aplicaron dos herramientas de la gestion tecnoldgica: La elaboracion de un

inventario tecnoldgico y un benchmarking competitivo.
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BENCHMARKING

El benchmarking es un método de diagndstico que consiste en la comparacion de
una empresa con otras que tengan semejanzas 0 que pertenezcan a un mismo
campo con el fin de encontrar brechas entre su desempefio o sus practicas. En
dicha comparacién se pueden incluir productos, servicios 0 procesos que preste o

desarrolle la organizacion.

El benchmarking es una valiosa herramienta de administracion debido a que
proporciona un enfoque disciplinario y légico para comprender y evaluar de
manera objetiva las fortalezas y debilidades de una compafiia, en comparacion
con otras. Los administradores expertos de las asociaciones de benchmarking
saben que es precisamente esta conciencia dentro de la organizacion lo que
constituye el impetu para el desarrollo, aplicacion y actualizacion de los planes de

accion especificos que, mejoraran su desempefio.

El benchmarking competitivo es el método mas ampliamente aplicado. Se orienta
hacia los productos, servicios y procesos de trabajo de los competidores directos.
Esta clase de informacion es valiosa porque las practicas de un competidor
afectan a los clientes potenciales o actuales, proveedores y observadores de la
industria. La ventaja clave cuando se lleva a cabo un proceso de benchmarking
entre competidores es que ellos emplean tecnologias y procesos iguales o muy
similares a los propios, y las lecciones aprendidas se transfieren con mucha
facilidad.

En el desarrollo de este proyecto se consultd a través de busquedas internet, la
informacion que otras instituciones de educacion publican en sus sitios Web sobre
los laboratorios de formacion con que cuentan y la infraestructura tecnolégica que

los compone.
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INVENTARIO TECNOLOGICO

Un inventario tecnoldgico es un instrumento utilizado para obtener informacion
cualitativa y cuantitativa sobre las tecnologias disponibles en la empresa.
Posibilita la planificacion y la identificacion de necesidades a corto, mediano y

largo plazo.

El inventario tecnoldgico elaborado en este caso de aplicacion se centré en el
hardware y software existente en los laboratorios de formacion de la ES3T,
especificamente en los relacionados con el programa de pregrado en Ingenieria
Electrénica.

3.5 CRITERIOS DE SELECCION DE TECNOLOGIAS

Al momento de seleccionar una tecnologia para ser incorporada en una
organizacién, es necesario considerar una serie de factores que garanticen que la

alternativa elegida sea la mejor opcion.

(Garcia et al, 2006) sefalan que las decisiones de inversién en tecnologia
realizadas por las empresas con base en criterios técnicos permiten alcanzar una
mejor calidad de productos y disminuir costos. Al respecto (Rodriguez et al, 2009)
recopilan los métodos mas utilizados para las seleccion de alternativas,
especificamente en el campo tecnoldgico, entre los cuales se encuentran las

matrices de decisiony el Proceso Analitico Jerarquico.

En este sentido, una vez identificados los proveedores de la tecnologia requerida
para dotar los laboratorios, se hace necesario establecer criterios para
seleccionar de forma objetiva tanto los proveedores como, los productos que

ofrecen al respecto.
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Con base en los ejercicios de vigilancia tecnologica de equipos didacticos para
formacién en ingenieria; la revision de la literatura disponible respecto al rol de los
laboratorios; la adaptacion de los lineamientos sobre las dimensiones de la
calidad tanto del servicio como del producto (Moreno, Peris y Gonzalez, 2001) y
algunas aproximaciones sobre evaluacion de tecnologia se establecieron los
siguientes criterios de seleccién para los proveedores y las tecnologias.

CRITERIOS PARA LA VALORACION DE PROVEEDORES

Para establecer un rango de clasificacion sobre el desempefio de los
proveedores se implementa un Proceso Analitico Jerarquico (HAP por sus siglas
en inglés) el cual es una técnica estructurada que apoya el proceso de toma de

decisiones complejas.

El HAP provee un marco de referencia para estructurar un problema de decision,
representar y cuantificar sus elementos, relacionarlos con los objetivos generales,

y evaluar alternativas de solucion, tal como se muestra en la O.

Figura 2. Jerarquia de un HAP

Objetivo
Alternatival Alternativa 2 Alternativa 3
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La metodologia inicia con la construccion de una jerarquia de objetivos y
posteriormente se evallan sisteméaticamente sus elementos para compararlos
unos con otros. La comparacion entre parejas de factores se realiza indicando el
grado en el cual una alternativa se prefiere sobre otra, utilizando una escala de 0

a 9 puntos segun el grado de preferencia de una sobre la otra.

Después de la comparacion se construye una matriz de  prioridades para
determinar ponderaciones sobre el grado de importancia de cada factor respecto
a la vision de cada participante. Finalmente se comparan las alternativas
respecto a cada uno de los factores del ultimo nivel de jerarquia y determinar de

este modo prioridades globales (Erosa y Arroyo, 2007).

Se establecen cuatro criterios para valorar el desempefio de los proveedores:

CAPACIDAD TECNICA: Conjunto de conocimientos y habilidades del

proveedor para prestar sus servicios.

e CAPACIDAD DE RESPUESTA: Disposicion para ofrecer un servicio rapido.

e COMUNICACION Y ACCESIBILIDAD: Ubicacién en la region. Atencion

individualizada ofrecida al cliente.

e CALIDAD PERCIBIDA: Imagen y reconocimiento de la marca o el proveedor.
Experiencia en el suministro y montaje de laboratorios similares en otras

universidades.

CRITERIOS PARA LA VALORACION DE EQUIPOS
Para la valoracion de los equipos se disefia una matriz de decisién en la cual se
incluyen dos tipos de criterios para la valoraciéon de los tecnologias para la

formacion en ingenieria: un primer grupo corresponde a los criterios desde el
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punto de vista tecnologico y el otro grupo a criterios desde el punto desde la
Optica del proceso de formacion. La ponderacion de dichos criterios se presenta

en la 0.

Criterios desde el punto de vista tecnoldgico

e DESEMPENO: Cumplimiento de las especificaciones bésicas que se espera
de la tecnologia a adquirir. Incluye las caracteristicas funcionales que
satisfacen los requerimientos establecidos.

e PRESTACIONES: Caracteristicas complementarias o prestaciones adicionales

de la tecnologia.

e DURABILIDAD: Vida util de la tecnologia, duracion.

e CAPACIDAD DE SERVICIO: Incluye servicios como soporte técnico, garantia,

atencioén rapida, mantenimientos etc.

e ESCALABILIDAD: Posibilidad de incrementar con el tiempo la complejidad y el

tamafio de los modulos a través de su expansion.

e COMPONENTES REALES: Inclusiébn de componentes manejados en los

procesos industriales reales.
e NECESIDAD DE ADECUACIONES: Especificaciones del equipo que hagan

referencia a la necesidad de adecuaciones especiales en los laboratorios para

su desempefio.
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e NECESIDAD DE COMPONENTES ADICIONALES: Equipos o

que se deben adquirir de forma independiente para que el adecuado

desarrollo de las précticas.

Criterios desde el punto de vista del proceso de formacién:

modulos

e ALINEACION CON LAS COMPETENCIAS: Posibilidades que ofrece el equipo

para desarrollar las competencias

estudiante.

propuestas en el perfil de egreso del

e NIVEL DE COMPLEJIDAD: Asociado a la profundidad con que se puede

indagar en los temas de la asignatura.

e NIVEL DE AUTONOMIA: Relacionado con el tipo de actividades que puede

desarrollar el estudiante utilizando las tecnologias.

Tabla 3. Criterios para la valoracion de equipos

CRIERIOS DESDE EL

PUNTO DE VISTA NIVEL DESCRIPCION VALOR
TECNOLOGICO
Cumplimiento en alto grado de las
ALTO (A) especificaciones basicas que se espera de la 3
tecnologia a adquirir
3 El equipo cumple medianamente las
DESEMPENO MEDIO (M) especificaciones basicas que se espera de la 2
tecnologia a adquirir.
El equipo cumple en bajo grado las
BAJO (B) especificaciones basicas que se espera de la 1
tecnologia a adquirir.
El sistema ofrece prestaciones adicionales a su
SI(S) funcién primordial !
PRESTACIONES - . —
El sistema NO ofrece prestaciones adicionales
NO (N) C . . 0
a su funcién primordial
ALTO (A) El equipo exhibe esta caracteristica en alto 3
grado .
DURABILIDAD MEDIO (M) El equipo exhibe mgdl_anamente esta >
caracteristica
BAJO (B) El equipo exhibe esta caracteristica en alto 1

grado .
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CRIERIOS DESDE EL

PUNTO DE VISTA NIVEL DESCRIPCION VALOR
TECNOLOGICO
SOPORTE
TECNICO Se cuenta con soporte técnico 1
(8T)
CAPACIDAD DE MANTENIMI Se cuenta con mantenimiento 1
SERVICIO NETO (M)
GARANTIA
(G) Se cuenta con garantia 1
El sistema ofrece la Posibilidad de incrementar
SI(S) con el tiempo la complejidad y el tamafio de 1
los médulos a través de su expansion.
ESCALABILIDAD El sistema NO ofrece la Posibilidad de
NO incrementar con el tiempo la complejidad vy el
(N) ~ , p 0
tamafio de los modulos a través de su
expansion.
COMPONENTES SI(S) El sistema incluye componentes reales
REALES NO (N) El sistema NO incluye componentes reales
SI(S) El sistema requiere Componentes adicionales 0
COMPONENTES para funcionar
ADICIONALES El sistema NO requiere Componentes
NO (N) o : 1
adicionales para funcionar
la profundidad con que se puede indagar en 3
ALTO (A) las teméticas de la asignatura es alta.
la profundidad con que se puede indagar en
COMPLEJIDAD MEDIO (M) las tematicas de la asignatura es media 2
la profundidad con que se puede indagar en 1
BAJO (B) las tematicas de la asignatura es baja.
El sistema permite un alto grado de interaccion
de los estudiantes con sus componente para 3
ALTO (A) realizar experimentacion
AUTONOMIA La intervencion del estudiante para modificar >
MEDIO (M) parametros del sistema es moderada
BAJO (B) El sistema se basa en la demostracion 1
Los contenidos que se pueden desarrollar con
el sistema estan alineados en alto grado con 3
ALTO (A) las competencias del area
ALINEACION el sisiema estén Aineados medianamente con | 2
COMPETENCIAS MEDIO (M) las competencias del area
Los contenidos que se pueden desarrollar con
el sistema estan alineados en bajo grado con 1
BAJO (B) las competencias del &rea
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4. APLICACION DE LA METODOLOGIA

4.1 VIGILANCIA: TENDENCIAS

4.1.1 Tendencias de investigacion. El acelerado desarrollo de las tecnologias

de Informacion y Comunicacion

académicas e industriales por

establecer

ha suscitado el

lineas prioritarias o

interés de asociaciones

estratégicas

hacia las cuales debe enfocarse la investigacion y el desarrollo en esta area. Con

el objetivo de mantener la coherencia entre estas tendencias mundiales y la

formacion en ingenieria electronica se realiz6 un andlisis de diversos estudios de

prospectiva

comunicaciéon. Este estudio permitié

en las éareas de electronica y tecnologias

identificar

de informacion y

las lineas a priorizar en la

formacion del ingeniero electrénico en la E3T especialmente en lo relacionado con

los laboratorios de pregrado.

Tabla 4. Aplicacién del proceso de vigilancia tecnolégica:

investigacion y formacién

ETAPA

EJERCICIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA No 1-
TENDENCIAS DE
FORMACION

EJERCICIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA No 2-
TENDENCIAS DE
INVESTIGACION

IDENTIFICACION DE
NECESIDADES DE
INFORMACION

e Tendencias de formacién en
el 4&rea de ingenieria
electrénica.

e Tendencias de investigacién

area de

en el ingenieria

electrénica

Proveedores y Fabricantes de
equipos didacticos para la

formacién en ingenieria

IDENTIFICACION DE
FUENTES INTERNAS Y
FUENTES EXTERNAS DE
INFORMACION

¢ Asociaciones del sector

¢ Universidades

¢ Grupos de Investigacion

¢ Publicaciones de congresos,

seminarios,

¢ Asociaciones del sector
¢ Universidades

¢ Grupos de investigacion.
e Informacién disponible en

internet.
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ETAPA

EJERCICIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA No 1-
TENDENCIAS DE

EJERCICIO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA No 2-
TENDENCIAS DE

FORMACION INVESTIGACION
e Proyecto  educativo  del
programa.
e Informes de prospectiva

tecnolégica.

MEDIOS DE ACCESO A LAS
FUENTES

¢ Red de la universidad.

eBases de datos de Ia
biblioteca.

e Conexibn a Internet.

¢ Buscador Google

e Red de la universidad.
e Conexion a Internet.

e Buscador Google Scholar

BUSQUEDA TRATAMIENTO Y
VALIDACION DE LA
INFORMACION

de de

valoracion de los informes de

Definicién criterios

prospectiva consultados

e Definicibn de criterios de

seleccion de proveedores.

PONDERACION DE LA

Elaboracion de resumen con

las lineas de investigacion vy

e Elaboracion de resumen con

los proveedores y fabricantes

INFORMACION
formacion identificadas. identificados.
e Propuesta de areas de |elistado de opciones de
RESULTADOS DE LA formacién para los | equipos para dotar los
VIGILANCIA TECNOLOGICA laboratorios de ingenieria | laboratorios de formacion.

electronica.

Para desarrollar este andlisis se

realizados a nivel

presentados a continuacion.

internacional, regional (Latinoamérica) y local
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4.1.1.1 Ejercicios de prospectiva internacionales

ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (ENCYT). EJERCICIO
DE PROSPECTIVA A 2020

Ejercicio Nacional de Prospectiva puesto en marcha por la secretaria de Estado de
Universidades e Investigacion del MEC a través de la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT), con la colaboracién de la Agencia Nacional de
Evaluacion y Prospectiva (ANEP) y la Fundacion Observatorio de Prospectiva
Tecnoldgica e Industrial (OPTI). Dicho ejercicio recoge doce informes realizados
por los paneles de expertos de las areas de Agroalimentacion y Pesca, Ciencias
de la salud y Biotecnologia, Energia, Humanidades y Ciencias sociales,
Ordenacion del Territorio y Recursos Turisticos, Quimica y Materiales, Recursos
Naturales y Medio Ambiente, seguridad y Defensa, Tecnologias de la Informacion
y de las Comunicaciones, Tecnologias de Disefio y Produccién Industrial,
Transporte, Matematicas y Fisica. (FENCYT, 2008)

Especificamente en el area de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, el informe presenta doce (12) tendencias: Interfaces avanzadas,
sistemas empotrados y distribuidos, ingenieria del software y gestion de la
informacion, sistemas inteligentes, comunicaciones mdviles e inalambricas,
comunicaciones por satélite, arquitectura y tecnologias de redes, tecnologias
audiovisuales en red, tratamiento de la sefial y sus aplicaciones, electrénica y

componentes, desarrollo de aplicaciones y servicios, y grandes infraestructuras.

Estas tendencias se han clasificado en el estudio en dos tipos de lineas de
investigacion: Estratégicas y consolidadas. Para este proyecto se han
seleccionado las lineas estratégicas planteadas como focos de desarrollo en el
mediano y largo plazo. Ademas se han seleccionado solo las relacionadas con el

area de electrénica por cuanto en el informe se mezclan las relacionadas con el
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area de telecomunicaciones, objeto de otro proyecto. Las lineas seleccionadas

son las siguientes:

e Tratamiento de la sefal y sus aplicaciones
e Electronicay componentes

e Sistemas empotrados y distribuidos

THE VICTORIAN ELECTRONICS INDUSTRY CLUSTER

Este informe hace parte de un estudio emprendido por el Centro para los Estudios
Economicos Estratégicos, de la Universidad de la Victoria (Australia), orientado a
proporcionar una vision clara sobre la cadena de valor de la electrénica
incluyendo el disefio y fabricacion de componentes; y la fabricacién, ensamblaje,
venta, instalacién mantenimiento y reparacion de equipos eléctricos y electrénicos.
Aunque el reporte se hace énfasis en el cluster del sector electrénico de
Australia en general y del estado de Victoria, en particular; presenta una revision
a las tendencias del mercado y la produccion mundial, la evolucién de la industria
electrénica y las tecnologias emergentes, identificando  oportunidades vy
amenazas potenciales de la industria (Houghton & Thorburn, 2004).

Entre las tendencias mas destacadas en este documento se encuentran:
microelectrénica, tecnologias de telecomunicaciones, tecnologias avanzadas de
manufactura, tecnologias de materiales, sensores e imagenes, computacion
cuantica, sistemas complejos, fotdnica, nanotecnologia y bioinformatica, Mems

(microelectrical mechanical systems) y robotica.
4.1.1.2 Ejercicios de prospectiva regionales
LIBRO BLANCO DE LA PROSPECTIVATIC

Informe del ejercicio de prospectiva sobre TIC realizado en Argentina en el afio
2008 con el objetivo de identificar las tecnologias, las areas de aplicacion y de
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negocios que deberian impulsarse en ese pais en el &rea de TIC, asi como la
educacion necesaria para el desarrollo de las TIC y la forma de impulsar la
interaccion publico-privada-académica. El ejercicio alli documentado parte de diez
y nueve (19) areas asi: Areas de aplicacion: Industria, Agro, Gobierno,
Servicios, Contenidos y Seguridad; areas tecnoldgicas: Ingenieria de Software,
Sefales, Tecnologias de las Imagenes, Software Embebido, Micro y Nano
electronica y, finalmente las areas transversales: Educacion y Capital Humano,
Innovacion e 1+D y Diaspora (Baum & otros, 2008). En dicho ejercicio se
identificaron dos elementos claves: las areas criticas y los focos tecnoldgicos
para cada é&rea de aplicacion. Con base en esto se presentan las
recomendaciones de accion para el desarrollo del area de TIC. Como referente
para el desarrollo de este proyecto, se seleccionaron los focos tecnoldgicos

como lineas estratégicas de investigacion:

e Micro y Nano electrénica
e Software embebido

e Sefales

e Iméagenes

e Instrumentacion y automatizacién

4.1.1.3 Ejercicios de prospectiva nacionales

PLAN ESTRATEGICO PROGRAMA NACIONAL DE ELECTRONICA,
TELECOMUNICACIONES E INFORMATICA

Como una herramienta para orientar las lineas de accién y las estrategias en
el periodo 2005-2015, en las é&reas de electronica, telecomunicaciones e
informatica, el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y
Tecnologia Francisco José de Caldas —COLCIENCIAS, realizé un analisis sobre
la situacion de las tecnologias de informacion y comunicacién, y sus tendencias a

escala mundial contemplando las actividades desarrollas por las universidades, la
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industria, los organismos reguladores y las politicas establecidas por las
agencias de promocién para encauzar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico

en este tema tanto a nivel nacional como internacional (Tovar, 2005).

Las lineas orientadoras definidas por COLCIENCIAS en el campo de la

electrénica se agrupan en cuatro grandes lineas:

e Electrénica inaldmbrica

¢ MNbic (Micro, Nano, Info, Cogno),

DOCUMENTO SECTORIAL, CADENA ELECTRONICA Y EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES

Como parte de la Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad,
elaborada por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el sector de
electronica y equipos de telecomunicaciones elaboré un documento sectorial que
plasma la estrategia competitiva de esta cadena productiva abordando cuatro
lineas de accién: Desarrollo y consolidacion del cluster del sector;
aprovechamiento de la transversalidad de la cadena para interactuar con otros
sectores; creacion de una cultura de la inversion, el desarrollo, la innovacion vy el
mejoramiento de sus productos y , reconocimiento como sector estratégico para
el desarrollo econdmico y social del pais (DNP, 2007). EI documento sectorial
presenta una estructura simplificada de la cadena productiva de electrénica
compuesta por los eslabones de cajas y racks, partes y accesorios, componentes
electronicos, antenas para telecomunicaciones, circuitos electronicos, partes y
tarjetas para computador, equipos de instrumentacion y control, equipos de
electrénica de potencia, computadores y equipos para tratamiento de datos y
equipos de telecomunicaciones, en la cual se identifican principalmente tres

actividades:
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e Obtencion de materiales semiconductores, conductores y aislantes que se
utilizan en la fabricacion de componentes electrénicos.

e Fabricaciéon de circuitos impresos disefiados a la medida de las capacidades
especificas de los demandantes.

e Ensamble de tarjetas, circuitos, partes y accesorios dentro de soportes fisicos
que permitan su presentacion funcionalidad y portabilidad.

BRECHAS TECNOLOGICAS EN EDUCACION SUPERIOR AREA
ELECTRO-ELECTRONICA

En el informe final del plan estratégico para la educacién superior en
biotecnologia y electro-electronica se describen las tendencias tecnolégicas en
las é&reas electro- electronica desde tres puntos de vista diferentes: el de la
sociedad, el de los centros de investigacion y formacion y el de la industria. Para
determinar las necesidades que la sociedad ve como prioritarias, el informe hace
referencia a las tecnologias que tendran mayor impacto social en los préximos
afios de acuerdo con un estudio de la IEEE: La ingenieria biomolecular, la
nanotecnologia, la megacomputacioén, y la robotica. En cuanto las tendencias
consideradas por el sector académico y de investigacién, presenta una revision
de las areas de investigacion, tanto basica como aplicada, prioritarias de las
universidades mas destacadas de Estados Unidos: Dispositivos y componentes
electrénicos, Opticos, electro-opticos, y electromecénicos y su aplicacion en
microsistemas,  procesadores, sensores Yy actuadores; la aplicacién de
microsistemas en la bioingenieria, la medicina y la seguridad; mecatronica,
elementos de conmutacion en sistemas digitales, microfotdnica, y las tecnologias
de identificacion biométrica (TECNOS, 2005).

Desde la Optica industrial, con base en estudios sobre las tendencias del mercado
en el sector electrénico realizados por el Ministerio del Comercio en Coreay por
la SIA (Semiconductor Industry Association) se identificaron los siguientes como

los principales segmentos: telecomunicaciones, procesamiento de datos,
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electronica de consumo, electronica para la industria, industria aeroespacial,
industria del automévil, equipos portatiles e inalambricos, sistemas de banda
ancha, conmutacion para internet, almacenamiento masivo y computadores. Los
anteriores mercados estan fundamentados en tres tecnologias béasicas: SoC

(sistems-on-chip), circuitos mixtos (analdgicos/digitales) y, microprocesadores.

PROSPECTIVA DE LA ELECTRONICA EN COLOMBIA

La Universidad Nacional de Colombia, realizO un estudio prospectivo con
expertos del sector electréonico nacional identificando probleméticas, soluciones
y lineas de investigacion de la ingenieria electronica con el objetivo de
proporcionar a la industria, la academia y el gobierno una guia para trazar
estrategias en el area, con base en una visidbn mas clara del futuro de este sector
en el pais (Garzon Gaitan, Tovar Gutierrez, & Rodriguez Pefiaranda, 2008). Las
lineas de investigacion identificadas en este estudio fueron: integracién de la
electrénica con otras disciplinas, automatizacioén, servicios, electronica
inaldmbrica, instrumentacion industrial, uso de tecnologias apropiadas para la

regién, exploracion de tecnologias CAD e investigacion de mercados.

4.1.1.4 Ejercicios de prospectiva locales

ANALISIS DE ACTORES Y ESCENARIOS PARA LA IDENTIFICACION DE
PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

La Universidad Industrial de Santander, a través de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension desarrollé el proyecto institucional “Identificacion de
programas estratégicos de investigacion de la Universidad Industrial de
Santander”, en el area de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, cuyo
objetivo es identificar las lineas estratégicas, capacidades y requerimientos para el

desarrollo de programas de investigacion institucionales en esta area.
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Estructurado en dos fases, dicho proyecto condujo en su primera fase a la
elaboracion de un mapa tecnolégico preliminar del area de TIC, la clasificacion de
los grupos de investigacion de la Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas de la
Universidad y de otras universidades a nivel nacional y mundial (Higuera,
2009). En la segunda fase se plantearon algunos escenarios futuros en el area
de TIC con el fin de orientar las lineas de investigacion en conformidad con las
tendencias tecnolégicas, las variables que inciden en el desarrollo del area vy la
fuerza de los actores que interacttan en dicho sector (Jaimes Galvis & Serrano
Mantilla, 2010).

Resultado del proyecto en mencion, se plantearon seis (6) lineas estratégicas de
investigacion para la UIS, en el area de TIC: Sistemas de Control y robdtica,
procesamiento de sefiales, comunicaciones inalambricas, Mems y Nems,
microelectronica, e ingenieria el software. Se consideraron relevantes para el

desarrollo de este proyecto las siguientes lineas de investigacion:

e Sistemas de Control y roboética
e Procesamiento de sefnales
e Memsy Nmems

e Microelectrénica

4.1.2 Tendencias en la formacién del ingeniero electréonico. Ademas del
analisis de las tendencias de investigacion en el area de electronica, se realiz6 un
analisis sobre las tendencias en la formacion profesional de ingenieros
electronicos, tanto a nivel nacional como internacional, con el objetivo de
identificar las principales caracteristicas que se esperan de un egresado Yy con
base en ello fortalecer la formulacion de las propuestas de los laboratorios
garantizando su pertinencia con las demandas del sector. Este andlisis también se

basé en documentos de referencia de asociaciones académicas e industriales
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del sector tanto a nivel nacional como internacional que han desarrollado

proyectos alrededor del tema, los cuales se presentan a continuacion.

4.1.2.1 Estudios internacionales

REPORTE FINAL DE LOS GRUPOS DE TRABAJO DE INGENIERIA
ELECTRONICA, PROYECTO 6X4

El proyecto 6X4 realizé un estudio de seis profesiones en cuatro ejes de analisis
en América Latina y el Caribe en consenso con la Union Europea. Los ejes de
andlisis fueron los créditos académicos, las competencias profesionales, la
evaluacion y acreditacion, y la formacion para la innovacion y la investigacion;
precisamente una de las seis profesiones analizadas fue la ingenieria
electronica. En el informe del proyecto 6X4, por consenso de las universidades
participantes, se definieron cinco funciones basicas que desempefia un ingeniero
en ésta area; cada una de estas funciones se definid en términos de acciones,
criterios de ejecucidn y evidencias de desempefio. Ademas se incluye una
propuesta de las competencias genéricas y especificas y un perfil de egreso
para los profesionales de esta area (Prieto Mejia & Pérez Caceres, 2008). Enla 0
se resumen las funciones indicadas por el informe mencionado y los

conocimientos que se incluyen en el perfil de egreso.

Tabla 5. Funciones del ingeniero electrénico y conocimientos que conforman su perfil de

egreso
FUNCIONES CONOCIMIENTOS

* Modelado de sistemas, fendmenos y » Fisica y matematicas.

procesos. » Sistemas electronicos de control,
» Resolucion de problemas en ingenieria, cémputo y comunicaciones.

mediante la aplicacion de las ciencias » Sistemas de comunicacion de voz,

basicas, utilizando un lenguaje légico video y datos.

y simbdlico. = Desarrollo de proyectos tecnolégicos
» Planeacion, disefio, evaluacion del = Sistemas de instrumentacibn vy
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impacto (social, econémico, tecnoldgico automatizacion industrial.
y ambiental) y gestion de sistemas o »=  Administracion de recursos
proyectos de ingenieria. econdmicos, humanos y técnicos.

= Diseflo desarrollo e integracion de
procesos y sistemas electronicos que
cumplen con las especificaciones
deseadas.

» Instalacion y puestas en funcionamiento

de sistemas electrénicos.

4.1.2.2 Estudios regionales

INGENIERO ELECTRONICO DEL MANANA

Un analisis del perfil de egreso actual de los ingenieros electronicos en Chile y
una propuesta sobre algunos de los cambios curriculares que permitan formar
ingenieros capaces de disefiar, crear e innovar permite identificar en el articulo
de Victor Grimblatt. Alli se destacan el mantenimiento de equipos electronicos,
la integracion de diversos equipos 0 componentes, Yy el disefio circuitos que
realicen funciones establecidas utilizando tecnologias de punta, como las
principales funciones que debe afrontar un ingeniero electrénico (Grimblatt
Hinzpeter, 2007).

4.1.2.3 Estudios nacionales

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA,
MECANICA PROFESIONES AFINES

Por medio de la resolucion 50 del 2 de Septiembre del 2008, el Consejo
profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines
(CPNIEMPA) establece el alcance de la clasificacion nacional de ocupaciones
en lo referente a los profesionales de estas areas, definiendo las areas de

actuacion, funciones y tareas que les competen (CPNIEMPA, 2008). Para el caso
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de los ingenieros electronicos, se tienen las areas de actuacion y funciones que

muestra la 0
Tabla 6. Areas de desempefio del ingeniero electrénico
AREAS DE DESEMPENO FUNCIONES
» Telecomunicaciones. = Modelar, analizar, disefiar, construir,
= Control, automatizacioén y robética. seleccionar, operar, mantener 'y
* Instrumentacién electrénica y sistemas evaluar.
de medicion.
= Sistemas digitales y computacionales. = Sistemas digitales y analégicos.
= Electrénica de potencia. = |Instrumentos y sistemas de medicion
= Procesamiento digital de imagenes. = Sistemas de control electrénico
= Micro, nano y opto electronica. = Sistemas de comunicacion y medios de
= Electrénica médica y bioingenieria. transmision de sefiales
= Electrénica de consumo. electromagnéticas.

BRECHAS EN EDUCACION SUPERIOR ELECTRO-ELECTRONICA

También en el informe final del plan estratégico para la educacion superior en
biotecnologia y electro-electronica (TECNOS, 2005), se presenta un analisis de las
brechas en la orientacion de los programas de formacion en ingenieria electronica
seflalando la falta de preparacion de estos programas, para responder a las
necesidades actuales y futuras del sector productivo en la regién vy la existencia
de curriculos de formacion densos, excesivamente profesionalizantes, y distantes
de la tendencia hacia el desarrollo de competencias blandas en los profesionales.
En el informe se hace referencia a las competencias sugeridas por ABET?,
resaltando la importancia del entendimiento profundo de elementos que permitan
la contextualizacion de tecnologia especifica. Las competencias a las que se

refiere el informe son las siguientes:

® Accreditation Board for Engineering and Technology
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Aplicar mateméticas, ciencia e ingenieria

Disefiar / Conducir experimentos.

Disefiar sistemas o0 sus componentes.

Trabajar en equipos multidisciplinarios.

Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
Tener responsabilidad profesional y ética.

Comunicarse efectivamente.

TN moOoO >

Entender el impacto de la ingenieria en la solucién de problemas globales

Aprender a lo largo de toda la vida
Conocer temas de actualidad.

“

K. Usar técnicas, estrategias y herramientas de la ingenieria moderna.

PERFIL DEL INGENIERO ELECTRONICO: COMPETENCIAS COMO UNA RED
DE RELACIONES DE ACTORES OFERTA — DEMANDA EDUCATIVA

El articulo del Grupo Tecnologia y Sociedad de la facultad de Ingenieria de la
Universidad de los Andes, expone los resultados de un estudio elaborado por el
Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones
Afines en el cual se plantea un perfil de competencias del ingeniero electrénico
estructurado en cuatro dimensiones: laboral, ocupacional, personal y académica,
propuestas desde la Optica de La universidad, las asociaciones de egresados y
las empresas (Garcia, Jiménez, & Pérez, 2005). Se tomaron como base para
este proyecto, las funciones relevantes y los conocimientos requeridos para los
cargos expuestos en la dimensién ocupacional; y las areas de conocimiento

incluidas en el perfil laboral, como se indicaenla 0.

47



Tabla 7. Perfil ocupacional y laboral del ingeniero electrénico.

PERFIL OCUPACIONAL PERFIL LABORAL
FUNCIONES CONOCIMIENTOS REQUERIDOS | AREAS DEL CONOCIMIENTO
= |1&D = Campos especificos = Sistemas de
= Adaptacion de ingenieria comunicaciones.
tecnologias electrénica con énfasis en = Control y Electrénica
= Uso de nuevas tecnologias Industrial.
tecnologias » Interaccién personal
= Disefio = Humanidades manejo de
personal
= Administrativos, juridicos y
segunda lengua.

MARCO DE FUNDAMENTACION CONCEPTUAL Y ESPECIFICACIONES DE
PRUEBA - INGENIERIA ELECTRONICA

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), en convenio
con el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior (ICFES),
elaboré el marco de fundamentacion conceptual y especificaciones de prueba
para los programas de Ingenieria Electronica del pais para el afio 2005, en el
cual se incluyen, entre otros elementos, la definicion del objeto de estudio de los
programas y la definicion y caracterizacion de las competencias y los
componentes evaluados (ICFES-ACOFI, 2005).

Enla O0yla0 se resumen algunas de competencias propias del area vy los
campos de accion basicos que, segun el informe de estas asociaciones,
favorecen el desempefio adecuado de un profesional en esta area. Asi mismo se
presentan los contenidos, del area de ingenieria basica e ingenieria aplicada,
contemplados para la prueba ECAES* 2003-2004 vy los componentes alli

evaluados

* Examen de Calidad de la Educacién Superior
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Tabla 8. Competencias y campos de accién del ingeniero electrénico

COMPETENCIAS DEL INGENIERO ELECTRONICO

CAMPOS DE ACCION

Analizar, disefar, fabricar, investigar, operar, planear,
mantener, adaptar, integrar e instalar sistemas electrénicos.
Identificar problemas u oportunidades, proponer alternativas y
escoger e implementar soluciones aceptables en el area de la
Ingenieria Electronica o en situaciones interdisciplinarias
donde esta sea requerida.

Comunicaciones

Control y automatizacion
Computacion y sistemas
Electrénica de potencia
Microelectrénica
Bioingenieria

Electronica general

Tabla 9. Contenidos referenciales y componentes evaluados en la prueba ECAES 2005

CONTENIDOS REFERENCIALES

COMPONENTES EVALUADOS

Ciencias Bésicas = Modelamiento de fendmenos y procesos.

Circuitos = Resolucién de problemas, mediante la aplicacion de
Sefiales y sistemas las ciencias naturales y las mateméticas utilizando
Electrénica un lenguaje légico y simbdlico.

Técnicas digitales = Comunicacién efectiva y eficazmente en forma

Instrumentacién y mediciones

escrita, grafica y simbdlica.

Telecomunicaciones = Disefio de sistemas, componentes 0 procesos que

Control cumplan con especificaciones deseadas.

= Planeacién, disefio, evaluacion del impacto social,
econdmico, tecnoldgico y ambiental) y

= Gestién proyectos de ingenieria electrénica

4.1.2.4 Seleccion de areas de trabajo de los laboratorios: Después de analizar

cada uno de los documentos de referencia se seleccionaron las areas de trabajo

de los laboratorios cruzando las

lineas de investigacion

citadas con mayor

frecuencia en los estudios de prospectiva (0), con las lineas de formacién citadas

en las tendencias de formacion en el area (0).
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Tabla 10. Resumen de los ejercicios de prospectiva

PEPN-ETI (2005)

ENCYT (2008)

UIS (2010)

ARG (2008)

AUS (2004)

DNP (2007)

TECNOS (2005)

UNAL (2008)

RELEVANCIA

Sistemas de control y Robética

Sistemas microelectronicomecanicos (Mems)

_ | =

Sistemas nano/microelectromecanicos

Microelectronica

[EEG RIS NIE ) NN

[EEG PG NI G NN

Interfaces Avanzadas

Sistemas empotrados y distribuidos

Electrénica y componentes

Tecnologias audiovisuales en red

Instrumentacion y Automatizacion

Componentes (electronica y componentes)

Electronica de radiofrecuencia

Sistemas mixtos analogo digitales

OO WO~ |O| PP COIT|OOW|W

Convergencia de las tecnologias nano bio info
€ogno

Imagenes (tecnologias audiovisuales en red)

Senales (tratamiento de sefiales y aplicaciones)

software embebido

Electronica inaldambrica

innovacion tecnoldgica

capacitacion

Sl ~ B IN] ©

50




Tabla 11. Resumen de las tendencias en formaciéon

Control y Robética

tratamiento de

sefales

Automatizacion

Microelectronica

Componentes
electronicos

CAMPOS DE ACCION

ICFES

Electronica general

Bioingenieria

Micro electronica

Electrénica de potencia

Computacion y sistemas

Control y Automatizacion

uls

Automatizacion industrial

Disefio electronico

Instrumentacion electronica

Bioingenieria

Control y electronica industrial

ACIEM

Control, automatizacién y robotica.

Instrumentacién electronica y sistemas de medicion.

Sistemas digitales y computacionales.

Electrénica de potencia.

Procesamiento digital de imagenes.

Micro, nano y opto electrénica.

Electronica médica y bioingenieria.

Electronica de consumo.

6X4

Sistemas electronicos de control, computo y comunicaciones.

Sistemas de instrumentacion y automatizacion industrial

ACIEM

Sistemas digitales y analdgicos.

Instrumentos y sistemas de medicion

Sistemas de control electrnico

Sistemas de comunicacién y medios de transmisién de sefiales
electromagnéticas.

ICFES

Circuitos

Sefales y sistemas

Electronica

Técnicas digitales

Instrumentacién y mediciones
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Control 1

procesamiento de sefiales 1

algoritmia e informatica

maquinas eléctricas

electronica 1

procesadores 1

uis ; =

sistemas digitales 1

instrumentacion electronica 1

arquitectura de computadores 1

electronica industrial 1

sistemas de control 1

TOTALES 6 4 8 |3 8

e Sistemas de control y roboética
e Microelectrénica

e Tratamiento de sefiales

4.2 PERFIL DE EGRESO

A continuacién se presenta una propuesta de las competencias por cada una de
las areas de formacion seleccionadas para los laboratorios del programa de
ingenieria electrénica.

4.2.1 Area: Sistemas de control y robética

1. Interpretar o derivar el modelo matematico de diferentes sistemas fisicos

continuos en el tiempo, utilizando herramientas clasicas y de espacio de
estados (LTI).
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Analizar el desempefio de los sistemas dinamicos (LTI de tiempo continuo y
discreto): Errores en estado estacionario, estabilidad y caracteristicas de la

respuesta en el tiempo.

Evaluar el desempefio de sistemas LTI y proponer el mecanismo de control
més adecuado (de tiempo continuo o discreto).

Conocer el principio de funcionamiento de los instrumentos de medicidén de

las variables mas comunes en la industria de procesos.

Seleccionar el instrumento de medicion mas adecuado para sensar las

variables comunes en la industria de procesos.

Realizar la representacion de ingenieria de detalle para un sistema de

instrumentaciéon y/o automatizacion.

Interpretar un esquema de medicion y control en un diagrama de

instrumentacion de acuerdo con estandares internacionales.

Conocer procedimientos para la calibracién de instrumentos.

Conocer la estructura 'y la operacion un sistema SCADA

10.Disefiar, implementar y operar sistemas de automatizacion industrial.

11.Conocer los componentes de las arquitecturas de comunicacion industrial y

Su operacion

12.Reconocer los elementos, tipos y aplicaciones de un sistema de control basado

en PC.
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13.Conocer el rango de utilizacién, las topologias y los campos de aplicacion de
buses de dispositivo y buses de campo.

4.2.2 Area: Microelectronica

1. Utilizar herramientas de software especializado para la simulacion de
circuitos, captura de esquematicos y disefio de layout, basadas en tecnologia
CMOS.

2. Utilizar equipos de caracterizacion de circuitos de alta velocidad y bajo voltaje.

3. Disefiar circuitos integrados digitales y los circuitos circundantes herramientas

y lenguajes especializados para el disefio.

4. Conocer los elementos basicos secuenciales y combinacionales de un circuito

digital.

5. Implementar disefios digitales en dispositivos l6gicos programables (PLD)
como CPLDs y FPGAs

6. Aplicar técnicas de disefio para prueba (design for testability).

7. Identificar y aplicar los modelos eléctricos de componentes electronicos activos

y pasivos elementales, implementados en circuito integrado.

8. Analizar y disefiar circuitos electronicos analégicos, basados en tecnologia
CMOS vy BIiCMOS.

9. Analizar y/o disefiar un sistema digital en diferentes niveles de abstraccion.
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10.Describir los principios de operacion de los principales dispositivos

semiconductores a partir de su estructura fisica.

11.Utilizar herramientas CAD para simulacion circuital, disefio fisico (layout) y

extraccion de parametros parasitos de circuitos electrénicos analdgicos.

12.Estimar el desempefio de circuitos analdgicos construidos en tecnologia
CMOS.

13.Reconocer los modelos del transistor MOS usados para andlisis manual y

analisis simulado.

14.Realizar analisis de ruido en el transistor MOS, efectos de canal corto y no-

linealidad aplicados al disefio de CI’s analdgicos basicos.

15. Aplicar la metodologia de sintesis de alto nivel como una estrategia de disefio

para rapido prototipaje en un circuito integrado de sistemas digitales complejos.

16.Aplicar herramientas y metodologias para desarrollar ambientes de

verificacion.

4.2.3 Area: Tratamiento de sefiales®

1. Analizar el comportamiento de las variables de tension y corriente de un
circuito eléctrico para diferentes condiciones de funcionamiento.

2. Analizar las caracteristicas de los sistemas que se obtienen a partir del
modelado de las relaciones entre las variables del circuito eléctrico

3. Aplicar técnicas de andlisis en el dominio del tiempo de sistemas lineales e

invariantes en el tiempo.

°Establecidas por el profesor Gabriel Ordofiez
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4. Analizar y caracterizar sistemas continuos lineales e invariantes en el tiempo,
utilizando la transformada de Laplace.

5. Analizar la respuesta en frecuencia de sistemas continuos lineales e
invariantes en el tiempo (LIT).

6. Representar sefiales aperiddicas continuas en el dominio de la frecuencia
mediante la transformada de Fourier (TF).

7. Aplicar la Serie de Fourier para la representacion de sefales periodicas.
Analizar diferentes tipos de sistemas en el dominio de la frecuencia

9. Analizar el proceso de muestreo de sefales continuas y determinar las
caracteristicas de las sefiales discretas basicas obtenidas a partir del

muestreo de sefiales continuas.

4.3 VIGILANCIA: TECNOLOGIAS

Una vez identificadas las tendencias en formacién e investigacion se realizé un
tercer ejercicio de vigilancia tecnolégica para identificar los proveedores de
equipos didacticos para la formacién a nivel de ingenieria (ver jError! No se
ncuentra el origen de la referencia.). Se estableci6 relacibn con los
proveedores mostrados en la 0 por medio de e-mail y a través realizacion de

entrevistas directas.

Tabla 12. Ejercicio de Vigilancia Tecnolégica sobre tecnologias para la formacion.

EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
No3- TECNOLOGIAS PARA FORMACION

ETAPA

e Tendencias en equipos de laboratorio para
IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE | formacion en educacion superior
INFORMACION e Proveedores de equipos de laboratorio para

formacion en educacién superior

3 e Asociaciones del sector
IDENTIFICACION DE FUENTES INTERNAS Y

! e Universidades
FUENTES EXTERNAS DE INFORMACION

¢ Grupos de Investigacion
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ETAPA

EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
No3- TECNOLOGIAS PARA FORMACION

¢ Paginas amarillas
¢ Directorios de empresas
¢ Catélogos de productos

e Entrevistas con proveedores

MEDIOS DE ACCESO A LAS FUENTES

¢ Red de la universidad.
¢ Bases de datos de la biblioteca.
e Conexion a Internet.

e Buscador Google

BUSQUEDA TRATAMIENTO Y VALIDACION
DE LA INFORMACION

Definicién de palabras clave para la busqueda
de proveedores.

Depuracion de listado de posibles proveedores.

PONDERACION DE LA INFORMACION

Definicion de los criterios de seleccion de

proveedores vy metodologia para su

ponderacion

RESULTADOS
TECNOLOGICA

DE LA VIGILANCIA

e Propuesta de areas de formacion para los

laboratorios de ingenieria electrénica.

Tabla 13. Proveedores de equipos didacticos

MARCA PROVEEDOR

CONTACTO

ELECTROEQUIPOS
Lucas Nille COLOMBIA S.A.S.
www.lucas-nuelle.com/
m/institucional.html

http://www.electroequipos.co

Ing. Juan Carlos Cristancho Sierra.

Gerente de Linea

ELECTROEQUIPOS COLOMBIA SAS.

Cra 7B Bis N° 124 - 68

Bogota

COLOMBIA

Celular: 3208037605

Tels.: +57 (1) 609 56 76 / +57 (1) 612 65 60 -

61
Fax: +57 (1) 612 65 59
HUGO ERAZO SERRATO
Ingeniero Ventas Industria
De Lorenzo NUEVOS RECURSOS NUEVOS RECURSOS LTDA
http:/lwww.nuevosrecursos.c | FoX  (87) (1) 340-2425  Ext 18
http://www.delorenzo.it/ omlgalerialeq_didacticosfaut | | X 2325186
S ' om/index b Movil: 310-2210698
PP Bogota, Colombia
South America
ALECOP ALECOP COLOMBIA Javier Eduardo Jurado
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http://www.lucas-nuelle.com/
http://www.electroequipos.com/institucional.html
http://www.electroequipos.com/institucional.html
tel:3208037605
tel:%2B57%20%281%29%20609%2056%2076
tel:%2B57%20%281%29%20612%2065%2060
tel:%2B57%20%281%29%20612%2065%2059
http://www.delorenzo.it/
http://www.nuevosrecursos.com/galeria/eq_didacticos/autom/index.php
http://www.nuevosrecursos.com/galeria/eq_didacticos/autom/index.php
http://www.nuevosrecursos.com/galeria/eq_didacticos/autom/index.php
tel:%2857%29%20%281%29%20340-2425%20Ext%3A%2018
tel:310-2210698

MARCA

PROVEEDOR

CONTACTO

http://www.alecop.com/html
5/index.html

http://www.alecop-
colombia.com

javier.jurado@alecop-colombia.com

CASYBER
http://www.casyber.com/

ALEXANDRA ALFONSO

Direccion Comercial

Autopista Norte No.100-12 Piso 8
Tel: (571) 6166800 Ext.108

Fax: (571) 6169879

e.mail: comercial@casyber.com

EDIBON
http://www.edibon.com/

TOPOEQUIPOS

www.topoequipos.com

ING. FELIX PINTO R.

Presidente

TOPOEQUIPOS S.A.

Colombia - Per(i - Panama - USA
presidencia@topoequipos.com

( PBX: (57-1)2855145- 33812 26
7 Fax: (57-1)2855145- 3381226

En Espafia:

Ana San
Departamento Comercial
EDIBON International, S.A

C/ Agua 14

Polig. Ind. San Jose de Valderas
28918 Leganes (Madrid)
Spain

Tel: +34-916199363

Fax: +34-916198647

E-mail:
asansegundo@edibon.com

Segundo

edibon@edibon.com;

3E EQUIPOS

http://www.3eequipos.com/

3E EQUIPOS

http://www.3eequipos.com/

Tomas Perales
Director General
3E-EQUIPOS ELECTRONICOS EDUCATIVOS

Valentin Beato, 11

28037 Madrid (Espafia)

Teléfono: 913 274 636 Fax: 913 274 637
e-mail: comercial@3eequipos.com

En Colombia: Ing. Luis Carlos Sanchez.
labcol@hotmail.com
Cel: 3112907081.

QUANSER
http://www.quanser.com/eng
lish/html/home/fs_homepag
e.html

LD DIDACTIC
http://www.ld-didactic.de/

AMATROL

ICL DIDACTICA

http://www.icl-didactica.com/

Valentina Londofo Correa
Ingeniera  Fisica Area  comercial
ICL Didéactica Ltda.
300 5772554
(57)(1)4824368

www.icl-didactica.com
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http://www.alecop.com/html5/index.html
http://www.alecop.com/html5/index.html
http://www.alecop-colombia.com/
http://www.alecop-colombia.com/
mailto:javier.jurado@alecop-colombia.com
http://www.casyber.com/
mailto:comercial@casyber.com
http://www.edibon.com/
http://www.topoequipos.com/
mailto:asansegundo@edibon.com
http://www.3eequipos.com/
http://www.3eequipos.com/
mailto:labcol@hotmail.com
http://www.quanser.com/english/html/home/fs_homepage.html
http://www.quanser.com/english/html/home/fs_homepage.html
http://www.quanser.com/english/html/home/fs_homepage.html
http://www.ld-didactic.de/
http://www.icl-didactica.com/
http://www.icl-didactica.com/

MARCA PROVEEDOR CONTACTO
http://www.amatrol.com/
|.C.E. LTDA.
CARLOS RAMIREZ
HAMPDEN GERENTE GENERAL
ICELTDA CRA. 16 A # 80 - 06 OF 301
. . TEL: 6368582 - 6368571
ht:]p.//www.hampden.com/mdex http://www.iceltda.com/ EAX. 2360169
PP BOGOTA COLOMBIA
www.iceltda.com
Emilio Bustamante
Director Técnico
EVERSUS, SL
ELECTRONICA VENETA EVERSUS C/ De la Resina, n° 67 J
http:/www.elettronicaveneta | http:/www.eversus.eslesp/h | 28021 Madrid
-com/educationf ome.hirmi En Colombia: Ing. Luis Carlos Sanchez.
labcol@hotmail.com
Cel:3112907081.
4.4 DIAGNOSTICO TECNOLOGICO
4.4.1 Area: Control
e INVENTARIO TECNOLOGICO
EQUIPOS MARCA CANTIDAD UBICACION
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 10
Generador de sefales 20 MHz BK Precision 10
Fuente de alimentacién dual BK Precision 10
Computadores MAC 10
Multimetro digital BEK 6
: __ : Laboratorio de control e
Oscilocopio digital 60 MHz Tektronix 8 . _
instrumentacion
Generador de sefales 20 MHz HP 2
Fuente de alimentacién dual Protek 6
Fuente de alimentacién dual Tektronix 6
Multimetro digital TEK 7
Mddulo de control Feedback 2
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http://www.amatrol.com/
http://www.iceltda.com/
http://www.iceltda.com/
http://www.elettronicaveneta.com/education/
http://www.elettronicaveneta.com/education/
http://www.eversus.es/esp/home.html
http://www.eversus.es/esp/home.html
mailto:labcol@hotmail.com

EQUIPOS MARCA CANTIDAD UBICACION

Medidor de impedancia Philips 1
Controlador de temperatura Honeywell 2
Termocuplas TTEC 4
RTD PT100 4
Transmisor de presion diferencial Foxboro 1
UNI-D
Electrovalvulas corporation 4
TEDEA -

Celda de carga Huntleigh 1
Transmisor de presion diferencial ST3000
S900 Honeywell 4
Mandmetro 10
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 15
Generador de sefiales 2 MHz Hung chang 8 Laboratorio de electrénica
Fuente de alimentacion dual BK Precision 15 basica
Medidor de impedancias Philips 1
Multimetro digital BEK 6 Laboratorio de redes de alta

tension
PLC Twido Telemecanique |4 Laboratorio de electronica
PLC M340 Telemecanique |2 basica
Relés programables Zelio 4
SOFTWARE
Labview
Matlab

Twido Suite Version 2.10
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LABORATORIOS DE OTRAS UNIVERSIDADES

o o
< [
(=) (o)
2 5 EQUIPOS
> o
Z <
= —
Multimetros Digitales
Osciloscopios
Analizadores de funcion de transferencia
Generadores de sefial
Sintetizador y generador de sefiales
o Analizadores de funcion de transferencia
©
% s Entrenadores de Procesos de nivel, presion, temperatura, flujo y PH.
© =) n -
3 e Electronica de Potencia.
2 £ — —
s Z Dispositivos Logicos Programables.
=
5 Controladores de procesos.
Computadores Analdgicos.
Fuentes de Voltaje
Servosistemas
Sistemas de adquisicion de datos
Entrenadores de microprocesadores y microcontroladores.
Motor board
>
© % Servo board
c —_
S ©
S £ PID Board
‘“ o
o = £ |Powerboard
) c 2
o © & [Thyristor Board
g |85 |V
s 2 Diode Board
> L
5 g Function Generator Board
o)
(] .
— Fuente de poder Universal
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EQUIPOS

UNIVERSIDAD
LABORATORIO

Supply DC Board

Computadores.

Controladores légicos programables (PLC).

Quemador de memorias universal.

Minisecuanciador neumatico.

Banco neumatico.

Ascensor didactico.

Tarjetas de adquisicidn de datos.

Variador de velocidad.

Tanques instrumentados.

Universidad EAFIT

Puente Grua didactico.

laboratorio de control digital

Osciloscopios digitales.

Sistema de péndulo invertido.

Fuentes de corriente continua reguladas en voltaje y corriente.

Herramienta eléctrica basica, multimetros, cautines, fuentes entre otros.

e DIAGNOSTICO TECNOLOGICO

En esta area se cuenta con diferentes prototipos en los que se manejan cuatro
variables (nivel, temperatura, caudal y presién). El nivel de desarrollo de este
equipamento es incipiente frente a la oferta existente en el mercado en cuanto a

modulos de formacion en control de procesos.
Se observa en otras instituciones de educacién superior una variedad mas

amplia de equipos para la toma y analisis de datos asi como para el estudio de

practicas de control.
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El nivel de utilizacion de los equipos es muy bajo por cuanto existen algunos
modulos de control Feedback que no son utilizados en las practicas de

laboratorio.

Teniendo en cuenta la cantidad de estudiantes por nivel, se evidencia que la
existencia de bancos de relés y PLCs es muy baja en relacion con la demanda de

los grupos de laboratorio.
Finalmente se encuentran en el mercado equipos que permiten estudiar el control

de variables como presion, caudal/flujo, nivel, temperatura, posicion, velocidad y

tiempo, y cuya complejidad es mayor a la de los equipos con que cuenta la E3T.

e TECNOLOGIAS DISPONIBLES

ESPECIFICACION
EQUIPO REFERENCIA | PROVEEDOR ES TECNICAS
Introduccion practica a la tecnologia de control automético pagina 23 kllLJJEG?
Tecnologia de control en bucle cerrado en la automatizacién pagina 29 leLJJ(Ef‘E
Anexo 9

- o - LUCAS
Disefio y optimizacién de controladores pagina 25 NULLE
PLANTA DE PRODUCCION CON 6 SUBSISTMAS IPA 26 S
MEDICION DE PROCESO Y SISTEMA DE CONTROL DL2314S D LORENZO
SENSORES Y ENTRENADOR DE TRANSDUCTORES DL2312HG D LORENZO
PLANTA PILOTO DE CONTROL DE PROCESOS DL2314BR D LORENZO
INTERACTIVE PLC TRAINER FOR INDUSTRIAL PROCESSES | DL 2110ITS D LORENZO
DIDACTIC PROCESS CONTROL PILOT PLANT DL 2314BR D LORENZO

Proceso del orden superior al 1° PRO 05 D LORENZO

Proceso de 2°. ord.en con retardo PRO 06 D LORENZO Anexo 6
Control de luminosidad LUM LUM 01 D LORENZO
Control de temperatura TEM TEM 06 D LORENZO
Control de nivel LEV LEV 01 D LORENZO
PID 05 D LORENZO
PID 07 D LORENZO
REGULACION AUTOMATICA DISCONTINUA D LORENZO
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ESPECIFICACION
EQUIPO REFERENCIA | PROVEEDOR ES TECNICAS

DAC 06 D LORENZO
DAC 07 D LORENZO

D LORENZO
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR (CIM) CimMC

D LORENZO
ESTUDIO DE PROCESOS DE CONTROL DE VELOCIDAD Y
POSICION 9EQCAMV541 | ALECOP Anexo 3
ESTUDIO DE PROCESO DE NIVEL Y CAUDAL 9EQCAMD544 | ALECOP
ENTRENADOR DE SERVOSISTEMAS BSDR 4500
ENTRENADOR DE AUTOMATAS PROGRAMABLES PLC-1000/02 3EEQUIPOS | Anexo 5
ENTRENADOR DE AUTOMATAS PROGRAMABLES PLC-1000/05
4.4.2 Area: Microelectronica
e INVENTARIO TECNOLOGICO

EQUIPO MARCA CANTIDAD UBICACION
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 10
Generador de sefiales 20 MHz BK Precision | 10
Fuente de alimentacién dual BK Precision | 10 Laboratorio de electrénica
Computadores MAC 10
Multimetro digital BEK 6
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 15
Generador de sefiales 2 MHz Hung chang |8
Laboratorio de electrénica
Fuente de alimentacion dual BK Precision |15 .
basica

Medidor de impedancias Philips 1
Multimetro digital BEK 6
SOFTWARE
ISE Xilinx 10.1
CodeWarrior 6.1
ORCAD 9.2
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e LABORATORIOS DE OTRAS UNIVERSIDADES

EQUIPOS SOFTWARE

UNIVERSIDAD
LABORATORIO

Tarjetas de programacion FPGA (Altera y XiLinx), Altera

Fuentes XiLinx Web Pack

Computadores Isp Level

Universidad de Antioquia
Laboratorio de Microelectronica

Elementos para circuitos digitales Isp Expert

Procesos fotolitograficos.

Procesos quimicos.

Prensa multicapa.

Perforadora/Fresadora (CNC).

Laboratorio de

Universidad de los
Andes
Circuitos Impresos

Mesa ampliadora.

Analizador de Espectros

Generador de Ondas Arbitrarias

Osciloscopio Digital

Generador de Funciones

Multimetro Digital

Fuente de Poder de CD

Fuente de Poder Dual

Puntas de Prueba

Cajas de acopladores, atenuadores, acopladores de

impedancia

Instituto Politécnico Nacional ESIME
Laboratorio de Microelectronica

Atenuadores

Pre-amplificador Diferencial
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Embedded Controler

Digitalizador de 100 MS/s con procesamiento de
sefales en tarjeta (OSP)

Digitalizador de alta resolucion

Generador de forma de onda arbitraria de 100 MS/s

Digitalizador de 8 bits, 250 MS/s

Médulo de adquisicién de datos (DAQ) multifuncion de

alta velocidad

RF Downconverter

RF Upconverter

Microscopio

e DIAGNOSTICO TECNOLOGICO

A diferencia de las universidades consultadas, la E3T no cuenta con un
laboratorio especifico para diagnostico; luego frente a otras universidades se
encuentra en un niel de existencia nulo. Los equipos disponibles en los
laboratorios de electronica basica no se encuentran en condiciones adecuadas de
operacion. Asi mismo los equipos de medicién (fuente, generador, osciloscopio)
son Utiles para algunas practicas, pero carecen de la capacidad técnica para
desarrollar de manera idonea gran parte de las actividades asociadas al programa

de la asignatura.

En este laboratorio también se observa un déficit de puestos de trabajo frente a la

demanda de estudiantes que requieren realizar las practicas en el laboratorio.

e TECNOLOGIAS DISPONIBLES

Los proveedores consultados no ofrecen modulos de formacion para esta area.
Se consultd con los expertos en la materia quienes proporcionaron algunas
referencias sobre las tecnologias requeridas para dotar un laboratorio de

microelectronia en la E3T. Estas tecnologias son las siguientes:
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e Computador personal de alto rendimiento, sistema operativo Windows 7, con

tarjeta de red inaldmbrica; Software: Cadence (Disefio de circuitos integrados).

e 1 Probe Station.

e Osciloscopio digital 1 GHz de 4 canales.

e 1 Servidor.
e 1 Videobeam.

e 1 Tablero inteligente.

4.4.3 Area: Tratamiento de sefales

e INVENTARIO TECNOLOGICO

EQUIPO MARCA  CANTIDAD UBICACION
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 15
Generador de sefiales 2 MHz | Hung chang 8
_ y BK 15 Laboratorio de Electronica
Fuente de alimentacion dual . .
Precision béasica
Medidor de impedancias Philips 1
Multimetro digital BEK 6
Oscilocopio digital 60 MHz GW Instek 10
BK
Generador de sefales 20 MHz o
Precision 10
_ _ BK 10
Fuente de alimentacion dual o
Precision
Computadores MAC 10 Laboratorio de  Sistemas
Multimetro digital BEK 6 Digitales
Tarjetas Spartan 3AN Xilinx 10
Tarjetas Spartan 3A Xilinx 10
Tarjetas Coolrunner-1l Starter
Kit Xilinx 10
Tarjetas DEMOQE Freescale 16
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SOFTWARE

ISE Xilinx 10.1

CodeWarrior 6.1

Scilab

ORCAD 9.2

e DIAGNOSTICO TECNOLOGICO

Dado el enfoque del area de tratamiento de sefiales en la E3T, actualmente los
laboratorios se desarrollan utilizando en su mayor parte del tiempo herramientas
de software. La busqueda de informacion sobre las tecnologias utilizadas en otras
universidades muestra el desarrollo de procesos de formacion e investigacion en
los laboratorios orientados al procesamiento digital de sefiales y de imagenes
utilizando dispositivos dedicados como DSPs, FPGAs, Microcontroladores etc.
Por tanto se evidencia la posibilidad de expandir el alcance de los laboratorios de
la E3T involucrando las asignaturas de sistemas digitales y tratamiento de sefiales
en el desarrollo de las practicas de laboratorio, dado que los dispositivos

mencionados anteriormente, son mas utilizados en el area de sistemas digitales.

En la consulta con los proveedores frente al tema de procesamiento de sefiales se
adquirieron posibilidades tecnologicas cuyas caracteristicas mejoran las
prestaciones que ofrecen los dispositivos con que se cuenta en los laboratorios
de sistemas digitales de la E3T.

e TECNOLOGIAS DISPONIBLES

ESPECIFICACIONES
EQUIPO REFERENCIA PROVEEDOR TEONICAS

MODULO DE  PRACTICAS  DE | ANEXO 5

CONVERSION ANALOGA DIGITAL 3£ EQUIPOS

ENTRENADOR  UNIVERSAL  DE | .o 000

ELECTRONICA DIGITAL

C PROGRAMING FOR 32 BIT ARM ANEXO 3

PROCESOR

DELUXE ARM STARTER PACK EBI131 ALECOP

C FOR ARM MICROCONTROLLERS ELRMS1
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EQUIPO

REFERENCIA

PROVEEDOR

ESPECIFICACIONES

TECNICAS
LEARNING C OR ASSEMBLY CODE REF
DELUXE PICMICRO STARTER PACK EB110
DELUXE AVR STARTER PACK EB219
LEARNIGN PROGRAMABLE LOGIC REF
TECHNOLOGY
CPLD SOLUTION EB287
FPGA SOLUTION EB940
ENTRENADORES DE INICIO CLPD
ENTRENADORES DE INICI PIC
ENTRENADORES DE INICIO FPGA
System components LZ| Systems FIR and | Unitarin I course ANEXO 9
[IR Filters Digital siegnal generation S04204-6P
Fourier transformation signal synthesis | Unitarin | course
signal processing DSP applications S042204 -6Q
Introduccion a la programaciéon de micro CMC 1
controladores, controladorr 8051
Introduccion a la programaciéon de micro
controladores, controlador 68HC11 CMC 1M
Programacion de interfaces de CMC 4 LUCAS NULLE
transferencia de datos
Programacion  en lenguaje  C de CMC5
microcontroladores
Programacion con el microcontrolador PIC
16F84A cMe 1o
Introduccion al  procesamiento digital de CMD 1
sefiales
Aplicaciones del procesamiento digital de CMD2

sefiales

4.5 CRITERIOS DE SELECCION DE TECNOLOGIAS

4.5.1 Valoracion de proveedores. A continuacion se describe la aplicacion de la

metodologia HAP para comparar el desempefio de los proveedores de tecnologia

contactados.
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1. Elaboracion del diagrama de jerarquias.

Figura 3. Diagrama de jerarquias para el proyecto.

Dotacion de nuevos
laboratorios

Capacidad Capacidad de Calidad Comunicaciény

Técnica Respuesta Percibida Accesibilidad

Proveedor2 Proveedor3

Proveedor1

2. Elaboracion de la matriz de prioridades para los factores a considerar en
la evaluaciébn de proveedores de tecnologia. Para crear la matriz de
prioridades, se tiene en cuenta la escala de valoracion de criterios que se

muestra en la0.

Tabla 14. Escala de valoracion para comparaciones pareadas

Valor en la escala Definicion
1 Ambos factores son igualmente importantes para el objetivo del proyecto.
3 Un factor es sélo un poco mejor respecto al otro.
5 Un factor se considera esencial y por lo tanto mas importante que el otro.
7 Uno de los dos factores es mucho més importante que el otro.
9 Un factor es en definitiva mas importante que el otro.
2,4,6,8 Valores de comparacion inversa.
0 Ambos factores son igualmente importantes para el objetivo del proyecto.
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Los criterios a comparar entre proveedores son los siguientes: Capacidad Técnica
(CT), Capacidad de Respuesta (CR), Comunicacion y Accesibilidad (CA), Calidad

Percibida.

3. Célculo del peso de cada uno de los criterios de seleccion: De acuerdo con

los célculos registrados en el anexo 3.

CRITERIO PESO
CT 0,71
CR 0,25
CA 0,13
CP 0,06

4. Comparacion de los proveedores entre si con respecto a cada uno de los

factores, segun los calculos registrados en el anexo 3.

Se obtuvo la siguiente clasificacion del desempefio de los proveedores.

Tabla 15. Desempefio de los proveedores

DESEMPENO

EE ELECTROEQUIPOS 0,29

NR NUEVOS RECURSOS 0,246
AL ALECOP 0,121
TE TOPO EQUIPOS 0,084
3E 3E 0,049
ICL ICL DIDACTICA 0,029
ICE ICE LTDA 0,057
EV EVERSUS 0,124
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4.5.2 Valoracion de tecnologias por area. La ponderacion de Tecnologias por
area se realiza con base en los criterios tecnolégicos y los criterios desde el punto

de vista del proceso de formacion establecida en el numeral 3.5.2. Ver anexo 4
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5. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este trabajo se logré6 realizar la apropiacion de los
lineamientos de algunas herramientas caracteristicas de la gestion tecnoldgica
como el benchmarking, el diagnéstico tecnolégico y principalmente la vigilancia
tecnolégica  constituyendo una de las etapas iniciales de lo que podria
denominarse un proceso de planeacion tecnoldgica para la E3T. Los resultados
de este trabajo aportan a los involucrados en el proceso de renovacion de la
infraestructura tecnoldgica una vision clara sobre las tendencias del mercado en
cuanto a equipos didacticos para la formacion en ingenieria y especialmente un
panorama sobre las tendencias de investigacion en el area de ingenieria

electronica y el perfil de los ingenieros electrénicos.

Los resultados obtenidos para la identificacion de tecnologias claves para el
desarrollo de las competencias de los estudiantes de ingenieria  demuestran la
aplicabilidad de la metodologia planteada y desarrollada en este proyecto, en
otros contextos similares, casos de aplicaciébn que no fueron encontrados con
facilidad en la revision bibliografica sobre el estado del arte de la gestion y la
vigilancia tecnoldgica en instituciones de educacion superior e incluso en

organizaciones de otros sectores.

Este proyecto ademas de arrojar una seleccién de tecnologias que podrian
utilizarse para dotar los nuevos laboratorios de la E3T, deja establecido una serie
de criterios que pueden aplicarse para la selecciéon de proveedores de tecnologias
y para la seleccion o comparacion de equipos didacticos de formacion. Se
evidencia que el establecimiento de los criterios de seleccion o evaluacion de
tecnologia debe estar alineado con los objetivos de una organizacion, en este
caso las competencias que se espera desarrollar en los estudiantes, y con las

tendencias tecnologicas del mercado. Los criterios de seleccion establecidos en
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este trabajo también pueden ser transferidos a otros contextos. Se deja disponible
ademas una serie de catalogos para que los interesados indaguen en otras

alternativas tecnologicas

Se concluye que el éxito de las practicas realizadas en el laboratorio para el
desarrollo de competencias de los estudiantes de ingenieria esta dado por la
cercania que los equipos, sus componentes y las actividades llevadas a cabo,
tengan con la realidad de los procesos industriales, la cual es una de las

tendencias mas marcadas en las marcas de equipos revisadas.
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6. RECOMENDACIONES

Una de las principales recomendaciones es la de hacer de procesos como el
realizado en este trabajo, una actividad sistematica dentro de la E3T para
garantizar la actualidad del enfoque de su proyecto educativo y la permanente
relacion entre las actividades de formacion y las tecnologias utilizadas en los
procesos industriales reales. Es decir formalizar un sistema de vigilancia
tecnologica que involucre a todos los actores del proceso de formacion y permita
una recoleccién, analisis y difusién constante de la informacion de interés en el

tema.

Un campo de exploracion hacia el cual se puede extrapolar la metodologia aqui
establecida, y que complementaria el soporte tecnolégico de los laboratorios es
el relacionado con los laboratorios virtuales para educacién superior. Aspecto que

no se incluyé en este trabajo.
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RESUMEN ANALITICO

Este articulo presenta el estado del arte de /a investigacion en gestion tecnologica. Incluye una
vision general de las bases tedricas de esta disciplina asi como algunos estudios y casos de
aplicacion de la misma. La seleccion de la literatura se enfoco en los trabajos desarrollados
principalmente por instituciones de educacion superior, con €l fin de articular un marco de
referencia para la aplicacion de esta herramienta en los procesos de adquisicion y utilizacion de
tecnologias para soportar las actividades académicas, investigativas y de extension asociadas a
los laboratorios de los programas académicos de la Universidad Industrial de Santander,

ANALYTICAL SUMMARY

In this paper the state of the art in technology management research is presented including a
general vision of its conceptual basis as well as some studies and applications of this discipline. The
literature selected refers works developed in higher education institutions, in order to articulating
a framework for applying the technology management oriented to the acquisition and use of
Technologies supporting the formation, research and services related to the academic programs at
Universidad Industrial de Santander.
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INTRODUCCION

La internacionalizacién, la globalizacién econémica
y los desarrollos en las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién, han ocasionado un
aumento en el nivel de competitividad de las
organizaciones a nivel mundial, influenciado
principalmente por las nuevas tecnologias, la
calidad en los productos y servicios, y Ila
satisfaccion del cliente como fin Ultimo de las
organizaciones [7].

En este contexto, la gestién tecnolégica es una de
las disciplinas que esta generando un interés
creciente en el campo de la direccién estratégica.
La gestién tecnolégica se puede definir como un
conjunto sistematico de procesos orientados a la
planificaciéon, organizacién y ejecucion de
actividades relacionadas con la evaluacion,
adquisicién y puesta en marcha de tecnologias
claves para el cumplimiento de los objetivos
estratégicos de una organizacién; con el objetivo
de generar productos y/o servicios competitivos a
partir del aprovechamiento de su capacidad
tecnoldgica [10] [11] [12].

Esta disciplina es el resultado de la integracion de
varias areas del conocimiento y aunque es un
campo de investigacién relativamente reciente,
existe abundante literatura sobre el tema. Sin
embargo, son escasos los trabajos que recopilen
sus fundamentos tedricos y sus principales areas
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de actuacién tanto a nivel industrial como en el
ambito académico. De acuerdo con lo anterior se
presenta este documento con el propdsito de
estructurar un resumen del estado del arte del
tema.

Para lograr este objetivo, se ha realizado una
investigacién en tres niveles. Primero, se han
revisado las bases conceptuales que se
consideraron relevantes; luego, se ha efectuado un
recorrido por los campos de aplicacién, los
modelos desarrollados o aplicados y algunos
estudios en diversos contextos, Yy se han analizado
algunas aproximaciones y aplicaciones de la gestién
tecnolégica en instituciones de educacién superior
especialmente a nivel latinoamericano. A partir de
esta revisién se pretende articular un marco de
referencia que permita guiar su aplicacién a los
procesos propios de instituciones de educacién
superior.

Para este documento se han buscado como
fuentes de informacién las bases de datos
tecnolégicas, los documentos residentes en
internet 'y los trabajos de investigacion
desarrollados en instituciones de educacién
superior.

La seccion | presenta un resumen de la evolucién
de los modelos de gestién empresarial, en la
seccion 2 se exponen las definiciones y modelos
mas relevantes de la gestiéon tecnoldgica, en la
seccion 3 se hace referencia a uno de los
estandares encontrados sobre el tema, en la
seccién 4 se hace una breve recopilacién de casos
de aplicaciéon de la gestién tecnolégica haciendo
énfasis en el estado de la gestién tecnoldgica en el
contexto universitario y, finalmente, en la seccién 5
se presentan las conclusiones mas relevantes de
esta recopilacién.

1. evolucién de los modelos de

gestion

Las teorfas de administracion y de gestién
contemporaneas estan basadas en los desarrollos



histéricos y en la evolucién  de los procesos
productivos. Estos han pasado por la produccién
en linea de ensamblaje (1910), los equipos
multidisciplinarios (1940), el desarrollo extensivo
en la investigaciéon de operaciones a través de la
simulacion de  colas (1950-1960), Ia
automatizaciéon  (1980), la calidad total y Ia
reingenieria (1990) , la ingenieria concurrente y la
cadena de valor (2000) [19].

En el periodo comprendido entre 1940y 1980,
la gestiéon empresarial  se puede clasificar en
cuatro modelos de gestion. El primero centrado
en la gestién de la produccién para aumentar la
productividad (1945- 1955), el segundo enfocado
en la gestion de los recursos financieros (1955-
1965), el tercero centrado en el mercadeo (1965-
[1975), vy el cuarto orientado a la gestiéon del
talento humano (1975- 1985) [3].

A partir de 1985 el acelerado desarrollo cientifico
y tecnolégico ha promovido cambios en la
concepcién y en la practica de la ingenieria, en el
desarrollo de los procesos y productos y en la
filosofia de la gestién. La tecnologia se ha
convertido en uno de los factores estratégicos
para el crecimiento  organizacional 'y el
incremento de la ventaja competitiva se centra en
una adecuada gestién de la tecnologia. Por lo tanto
es necesaria una gestion de los recursos
tecnolégicos integrada con las demas funciones
estratégicas de la empresa. Esto se denomina
gestién tecnoldgica.

2. BASES TEORICAS

En general la gestidon tecnolégica representa una
serie de acciones, herramientas y técnicas para
integrar la ciencia, la ingenieria, los negocios, los
procesos organizacionales y el personal asociado
para proyectar las fortalezas y corregir las
debilidades como medio de incrementar Ila
competitividad de las organizaciones [12]. A
continuacién se presentan algunas de las
principales concepciones y modelos sobre este
tema.
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2.1 modelo de ray geanhi

El modelo planteado en [28] expresa que, aunque
en los mercados globalizados actuales, la
tecnologia es uno de los factores criticos para el
crecimiento 'y la supervivencia de las
organizaciones, la gestién de esta tecnologia
requiere de la asignacién de recursos la innovacion,
el desarrollo de nuevos productos y el talento
humano especializado, entre otros.

Este autor presenta un modelo de gestiéon para
industrias de base tecnolégica. Divide la gestion
tecnolégica en tres subsistemas: subsistema de
transformacién, subsistema de recursos y
subsistema de integracién y vision.

A. Subsistema de transformacién:  Hace
referencia a la gestién de competencias en el
nucleo de los procesos transformacionales, es
decir, aquellos que convierten propiedad
intelectual en  operaciones y desarrollo de
nuevos productos. Este subsistema esta
compuesto por las siguientes competencias:

de
de

e La gestion de las
produccién y la
automatizacioén.

e La gestién del “know-how” y la propiedad
intelectual

e La gestion del desarrollo de productos, la
confianza del cliente y el mercado [28].

operaciones
ingenieria

B. Subsistema de recursos: Esta relacionado con
la gestién de tres recursos de apoyo claves
para la gestion tecnolégica:

e  Gestidn de la calidad en los productos y

servicios y la gestion de la confiabilidad
de la produccién.
e Gestién del procesamiento de la

informacién y la comunicacién.
e  Gestidn del personal, incluyendo equipos
y cultura de cambio e innovacién [28].

C. Subsistema de integracién y visiéon: Esta
orientado a la gestion de la integracién entre
las competencias de los dos subsistemas
anteriores y comprende:



e La gestién de proyectos tecnoldgicos y
de integracién.

e La gestion del liderazgo y la direccién
visionaria para la ganancia [28].

2.2Gestion
Thamhain

Tecnologica por

Thambhain [12] Define la gestion tecnolédgica como
el arte y la ciencia de crear valor usando la
tecnologia  junto con otros recursos de la
organizacion.

A partir de la definicién del National Research
Council (1987): “La gestién de tecnologia vincula
las disciplinas de la ingenieria, la ciencia y la
administracién para planear  desarrollar e
implementar capacidades tecnoldgicas para trazar
y ejecutar las metas estratégicas y operacionales
de una organizacién”, Thamhain [12] Hace énfasis
en 7 dimensiones involucradas en la gestion
tecnoldgica:

= La gestion de la ingenieria, las ciencias
naturales y las ciencias sociales.

= Las ciencias administrativas para la planeacion,
la seleccién, el desarrollo y la implementacién de la
tecnologia.

= El desarrollo de capacidades operacionales y
servicios de campo.
= Los procesos
técnicas y personal.
= Ladirecciény el liderazgo hacia el desarrollo de
nuevos productos y servicios.

= El ambiente de negocios, la cultura
organizacional y la estrategia de negocios y su
influencia reciproca.

= La gestion de muchos componentes
interdisciplinarios, la gestion de su integracién en
un solo sistema y la gestién de dicho sistema.

operacionales, herramientas,

2.3Gestion tecnoldgica por COTEC

COTEC® reconoce la gestién de la tecnologia
como una practica esencial de cualquier negocio y

® Fundacion COTEC para la Innovacion

Tecnolégica
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resalta la relacién entre la tecnologia y la
innovacioén en los procesos de gestién tecnoldgica,
proponiendo la siguiente definicién:

“La gestiéon de la tecnologia incluye todas aquellas
actividades que capacitan a una organizaciéon para
hacer el mejor uso posible de la ciencia y la
tecnologia generada tanto de forma externa como
interna. Este conocimiento conduce hacia una
mejora de sus capacidades de innovacién, de forma
que ayuda a promocionar la eficacia y eficiencia de
la  organizacibn  para  obtener  ventajas
competitivas...”

Ademas describe la gestién tecnoldgica a partir de
tres modelos que explican aquello que requiere la
gestion de la tecnologia, la forma como se articula
en una empresa y la razén para realizarla.

A. Modelo |I. Elementos clave del proceso de
innovacién: Expone los elementos claves para
gestionar de forma exitosa el cambio
tecnolégico en los productos y servicios:
focalizar las senales, desarrollar una respuesta
estratégica, adquirir el  conocimiento
necesario, implantar la solucién y aprender
(ver figura I) [10].

Figura |.  Elementos clave de Ia
innovaciéon [I10]. Adaptado por los
autores.

La innovacion
puede comenzar
en cualguler punto

FOCALIZAR

VIGILAR CAPACITARSE

IMPLANTAR

B. Modelo 2. Gestién de la tecnologia y procesos
de innovacién empresarial: Describe la forma
en que se pueden articular procesos de
innovacién como la formulacién de una
estrategia tecnolégica o el desarrollo de



nuevos productos para obtener de estos el
maximo valor (ver figura 2) [10].

Figura 2. Gestién tecnoldgica y procesos
de Innovacién empresarial [10]. Adaptado

por los autores.
RECURSO

ESTRATEGIA
TECNOLOGICA

A Y

TR
SARROLLO DE NUEVOS INNOVACION DE
PRODUCTOS PROCESOS
—”

Y

ADQUISICION DE
TECNOLOGIA
RECURSOS
LIDERAZGO FINANCIEROS

C. Modelo 3. Importancia de la gestién de la
tecnologia: Muestra la forma en que se pueden
relacionar la gestién de la tecnologia y otras
funciones de gestién para mejorar el
rendimiento empresarial. Puede ser utilizado
para mostrar el impacto de la innovacién y la
gestién de la tecnologia en los negocios y
cémo ellos pueden contribuir a la gestiéon de
la tecnologia (ver figura 3) [10].

2.4GESTION TECNOLOGICA POR
BERNAL Y LAVERDE

Bernal y Laverde [6] proponen que la gestién
tecnolégica debe ser extendida hacia todas las
areas imperantes de una organizaciéon  a través
de cuatro procesos principales: La gestiéon del
conocimiento (aprendizaje individual, aprendizaje

en equipo, conocimientos y valores
organizacionales), la administracion de Ia
informacién  (bUsqueda, generacién, acopio,

manejo participativo), la administracién de los
procesos productivos (asimilacién, adaptacion,
diseho de materiales y materias primas), y la
gerencia de procesos administrativos y directivos
(mecanismos de evaluacién, manejo, negociacién
y transferencia de tecnologias).
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Figura 3. Qué debe ser gestionado y
cémo debe ser gestionado [|0]. Adaptado
por los autores.
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2.5MODELO DE GESTION

TECNOLOGICA DE HIDALGO
NUCHERA

Este autor sefiala que una eficiente gestién de la
tecnologia necesita tener en cuenta
principalmente  dos tipos de funciones: las
funciones activas y las funciones de apoyo. Las
funciones activas corresponden a la capacidad de
adquirir y desarrollar los recursos tecnolégicos y la
capacidad de asimilar las tecnologias que se
incorporen a los procesos. Las funciones de apoyo,
por su parte, se relacionan con la capacidad de
reconocer las sefales del entorno sobre las
oportunidades y amenazas de su posicion
tecnolégica, y su interpretacion. Los elementos de
este modelo se observan en la figura 4. Aunque los
modelos de Gehani y Thamhain estan orientados a
organizaciones directamente relacionadas con la
produccién y la venta de bienes tecnoldgicos.



Figura 4. Qué debe ser gestionado y
cémo debe ser gestionado [|0]. Adaptado
por los autores.
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Estos modelos ofrecen un referente muy
importante para la contextualizacién de la gestién
tecnolégica en el entorno académico sobre las
areas claves que debe tocar la gestién tecnolégica y
la relacién de esta disciplina con los demas
procesos de una organizacién, sin embargo, no
ofrecen  una guia para su implementacién en la
organizacién. Por el contrario los modelos de
COTEC e Hidalgo Nuchera, presentan la gestién
tecnolégica de una forma sistematica, claramente
estructurada, en la cual se identifican las fases
bésicas para la implementacién de los modelos de
gestién, la forma como se relacionan y la
secuencialidad de las mismas. Otra fortaleza de
estos modelos es su orientacién hacia la
generacién de innovacién. Estas caracteristicas
serviran de guia para el disefio de las etapas de un
modelo de gestién adaptado al entorno académico.

2.6 MODELO DE LAS SEIS
FACETAS

Segiin dice Kearns [I9] el modelo de las seis
facetas estd concebido para implementar nuevas
tecnologias  innovadoras  dentro de una
organizaciéon, es decir; moldea y evalia la
implementacién de nuevos procesos tecnoldgicos
dentro de una organizacién [25].

El modelo esta compuesto por seis facetas de
gestion: Evaluacién de la Tecnologia, Integracién
de los procesos y productos, Planeacién,
Implementacién, Entrenamiento y Cambio. Este
modelo es especial para organizaciones donde los
cambios en la tecnologia se dan continuamente. El
modelo se describe graficamente en la figura 5. Se
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puede observar que cada una de las facetas del
modelo esta relacionada con las demas por medio
de traslapo entre las facetas adyacentes, con lo cual
se indica que cada una de ellas es tan importante
como las demas. Este significado induce a pensar
que dentro de la implementacién de cualquier
nuevo proceso de tecnologia y del modelo, si no se
tienen en cuenta las seis facetas por igual, los
resultados obtenidos no serian productivos o
confiables [25]

Figura 5. Modelo de las seis facetas [10].
Adaptado por los autores.

Productos e
Innovacion del

Proceso
‘ Planeacién

Gestién
Tecnolégica

Entrenamiento

De acuerdo con Kearns [I9] la faceta de
Evaluacién de la Tecnologia envuelve la seleccién
de tecnologia y evaluacién de la implementacion y
post-implementacién. Es  necesario el
mejoramiento continuo para asegurar que la
tecnologia es siempre efectiva. La integracién de
Procesos y Productos se determina como una
tecnologia que se puede introducir en el ambiente
organizacional y la necesidad de interaccién con el
proceso.

En la faceta de Planeacién se define un alcance que
previene que las tareas complejas consuman los
recursos, es decir; las Unicas tareas a las que se
dedicara es a las planeadas y esto se consigue con
un plan del proyecto. En La faceta de
implementacién se realiza todo lo propuesto en el
plan, especificamente la implementacién planeada
de la nueva tecnologia. El éxito de una tecnologia
depende de su compatibilidad para ser usada y el
factor humano de implementar dicha tecnologia.



La faceta de Entrenamiento se refiere al
aprendizaje de la utilizaciéon de la nueva tecnologia
y finalmente en la faceta de Cambio se refiere a la
innovacién organizacional la cual conlleva a una
implementacién exitosa de la tecnologia [25].

3. ESTANDARES DE GESTION
TECNOLOGICA

En la busqueda bibliografica realizada, no se
encuentran muchas referencias al respecto. Sin
embargo, Benavides [4] hace una analogia entre
las etapas y actividades de un proceso de gestion
estratégica de la tecnologia, con las actividades de
un sistema de gestién de las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i).
Esto de formula a través de la norma UNE 166002
EX, la cual tiene como objetivo favorecer la
gestion de las actividades de |+D+i de las
empresas.

En [4] se plantea que esta analogia se puede
realizar dado que la adopcién y mantenimiento de
un sistema de gestién de las actividades |+D+i
conlleva las mismas ventajas que la aplicacién de
un proceso de direccién estratégica de la
tecnologia.

El sistema de gestiéon de las actividades de (
I+D+i) se origina en Espafia, en al ano 2002
cuando AENOR crea el Comité Técnico de
Normalizacion AEN/CTN 166 Actividades de
Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién
(I+D+i) constituido por seis grupos de trabajo:
terminologia y definiciones de las actividades de
I+D+i, normalizacién de los proyectos de |+D+i,
normalizacién de los sistemas de gestién de la
|+ D+i, guia para auditar los sistemas de gestién de
la [+D+i, calificaciéon de auditores de |+D+i y
normalizacién en la fase de 1+D.

Esta analogia constituye una herramienta muy
valiosa para el disefio de cualquier modelo de
gestiébn ya que el seguimiento de un estandar
proporciona un mayor grado de confianza respecto
a la calidad y el éxito con que se desarrollen los
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procesos o fases que se establezcan. Sin embargo,
dado que estos estandares fueron creados en el
contexto europeo, seria necesario realizar un
analisis minucioso de las posibles formas de
adaptacién al entorno nacional y local.

4. CASOS DE APLICACION DE
LA GESTION TECNOLOGICA.

Dado que la gestién tecnolégica no es un campo
del saber puramente tedrico sobre la tecnologia y
su desarrollo, sino también una practica basada en
un conocimiento derivado del anilisis y la
interpretacién de las  observaciones  del
comportamiento del desarrollo tecnolégico, se
presentan a continuaciéon algunos casos de
aplicacién de la  gestién tecnolégica en diversos
contextos.

Mejia [9], utilizd un instrumento para valorar el
desarrollo tecnolégico de una compafiia con base
en el conocimiento sobre los procesos y productos
que desarrolla, el grado de proactividad
establecido por la gerencia, la posicion de la
empresa en el mercado, y el manejo de
informacién.

Moreno y Matamoros [8] realizaron un andlisis
sobre el proceso de transferencia de tecnologia en
Latinoamérica, la legislacion del comercio
internacional de tecnologia y la apertura hacia
mercados internacionales, y el papel de los
empresarios y funcionarios publicos en los
procesos de seleccién y compra de tecnologia.
Rodriguez y Cordero establecieron un esquema
para identificar innovaciones atrasadas e
innovaciones prematuras a partir de la relacién
entre las habilidades cientificas e inventivas de una
persona, grupo u organizacién, la capacidad
tecnolégica o el grado de desarrollo alcanzado por
la organizacién, la sociedad, y las demandas
sociales y econémicas.

Fernandez de Lucio [14] desarroll6 un modelo de
tres fases con el objetivo de mejorar la capacidad
de interaccién y comunicaciéon de los elementos
clave del proceso innovador: el conjunto de



empresas de infraestructura industrial, los centros
de |I&D vy las acciones de las administraciones. Las
fases de evolucién del modelo son: dinamizacién,
cooperacién e integracién sectorial.

Ademas el Programa nacional de prospectiva
tecnolégica e industrial de COLCIENCIAS
pretende construir una plataforma de generacion e
intercambio de  conocimiento  prospectivo,
experiencias y mejores practicas, utilizando
modernas técnicas de gestién de conocimiento y
comunicacién. Esta compuesto por una serie de
actividades relacionadas con el desarrollo de
capacidades nacionales en prospectiva, vigilancia
tecnolégica e industrial, generacién de aplicaciones
Yy ejercicios concretos y exitosos.

4.1GESTION TECNOLOGICA EN
INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR

Universidades Latinoamericanas

A. Universidad Santiago de Chile: Cuenta dentro
de su vicerrectoria de  investigacién Yy
desarrollo, con un departamento de Gestién
Tecnolégica encargado de dar apoyo a las
actividades de asistencia técnica y a la gestion
de proyectos relacionados con la adaptacién y
desarrollo de tecnologias, asistencia técnica,
educacién continua y prestacién de servicios
técnicos.

B. Universidad Nacional de La Plata en Argentina:
A través de unidades de vinculacién
tecnolégica  promueve  la identificacién,
selecciéon y formulacién de proyectos de
investigacion y desarrollo, transmisién de
tecnologia y asistencia técnica.

C. Universidad Nacional del Rosario en
Argentina: Promueve  actividades de
investigacion y desarrollo tecnolégico, que
involucran a miembros de las distintas
unidades académicas con la comunidad y el
sector productivo, a través de la oficina de
vinculacién tecnoldgica. Su objetivo es
contribuir al desarrollo social y productivo de
la region, al crecimiento académico y al
impulso de la investigacién hacia el interior de
la misma.
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D. Universidad Nacional Auténoma de México.
Centro para la Innovacién Tecnolégica (CIT).
El CIT tiene una doble misién: la académica,
que realiza mediante la investigacién y
formacién de recursos humanos en materia de
administracién de la innovacién tecnolégica; y
la de servicio a otras dependencias
universitarias, que lleva a cabo mediante
acciones diversas de vinculacién entre las
capacidades tecnolégicas de la UNAM vy los
requerimientos del sector productivo.

E. Modelo de Gestion Tecnolégica del
Laboratorio de Instrumentacién  Analitica
(LIA) de la Facultad Experimental de Ciencia
Universidad del Zulia. La universidad del Zulia
da un valor agregado a la adquisicién de la
gestién de nuevo conocimiento mas que a la
gestiéon de la tecnologia, por eso propone
este modelo para el laboratorio de
instrumentacién analitica (LIA) en el que Ia
adquisicién de la tecnologia forma parte
fundamental del proceso de desarrollo del
nuevo conocimiento [17].

Se presenta a continuacién el modelo.

Figura 6. Modelo del laboratorio de
Instrumentacién  Analitica LIA [I0].
Adaptado por los autores.
Percepcion de la
Tecnelogia
Abandono de la Elaboracién de.
Proyectos de
Tecnologia Investigacién
Ambientes
Internos v
externos
Perfeccionamiento , E d
de la Técnica y [ Busqueda de ]_[ "::::nera -
Metodos financiamiento S——
- financiamiento

Procedimiento de |-

Adquisicidn

Este modelo estad orientado a la adquisicion
de la tecnologia y consta de 6 fases,
la primera fase es cuando el
investigador percibe la necesidad de
algln componente para llevar a cabo
la investigacion, la segunda fase es el



disefio de proyectos para plantear la
necesidad de la tecnologia, la tercera
fase es una de las mas importantes
para la adquisicion de la tecnologia y
es la financiacion, la cuarta fase es la
espera de la respuesta, la quinta fase
es la adaptacion de la tecnologia vy el

proceso de capacitacion de los
investigadores  con la nueva
adquisicién tecnoldgica, y la sexta

fase es el abandono de tecnologias
obsoletas [17].

Este proceso se desarrolla de acuerdo
con el modelo de [26] las cuatro
formas de conversion del
conocimiento  surgen cuando el
conocimiento tacito y el explicito
interactian, y en este proceso
dindmico de creacién de conocimiento
se genera un ciclo continuo vy
acumulativo de generacion,
codificacion y transferencia  del
conocimiento, la llamada espiral de
creacién del conocimiento. Al igual
que en las comunidades de
conocimiento observadas por los
mencionados autores, este proceso se
desarrolla de manera similar en el LIA.
[17][1][26]

Universidades Colombianas

A. Universidad Nacional: En [25] se senala que la

gestién tecnoldgica “ha tenido un desarrollo
desarticulado en nuestro pais, producto del
interés de investigadores individuales y no de
equipos de trabajo constituidos y con
trayectoria”. Ademas resalta el estado critico
de la aplicacién de la gestion tecnolégica en
las PYMEs, dado que este tema hasta hace
muy poco tiempo no fue objeto de ninguna
investigacion adelantada en el pais [25]. En
respuesta a esta situaciéon la  Universidad
Nacional propone una metodologia para la
investigacion, el desarrollo y la aplicacién de la
gestién tecnoldgica.  Esta metodologia se
plantea en dos niveles: uno orientado al
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fortalecimiento de la gestién tecnolégica como
tal y otro, hacia su investigacién y desarrollo.
El modelo se compone de siete elementos:
Enfoque  conceptual;  relacién  gestion
tecnolégica-sector de estudio; dimensiones de
la gestion; estructuracion del proceso de
investigaciéon y desarrollo en gestidn;
formulaciéon de principios; definicion de
estructuras y planteamiento de estrategias.

Como parte de su estructura organizacional, la
universidad cuenta con una Unidad de Gestién
Tecnolégica, encargada de proponer enlaces
para la realizacién de proyectos de desarrollo
tecnolégico, econdmico, industrial, social y
cultural, enmarcados en el contexto de la
innovacién, la competitividad y la construccién
del conocimiento. Otro de sus objetivos es
garantizar la actualizacién, retroalimentacién y
renovacion de los programas académicos, Y el
estudio oportuno eficaz de los problemas y
requerimientos cientificos y tecnolégicos del
entorno regional y nacional.

Universidad de Antioquia: A través de la
Vicerrectoria de Investigacion ofrece
servicios de gestion tecnolégica relacionados
con la innovacién, generacién, adecuacién,
transferencia o actualizacién de tecnologia; y
con la difusién, comercializacién y proteccién
de la propiedad intelectual de procesos
tecnolégicos, resultantes de las actividades de
investigacion, docencia o asistencia, realizadas
por las diferentes unidades de la Universidad.
Ademas cuenta con un programa de gestién
tecnolégica que buscar fortalecer la capacidad
investigativa y una unidad de transferencia
tecnolégica encargada de dinamizar y
gestionar las actividades de generaciéon de
conocimiento y la colaboracién cientifica.

En un trabajo conjunto con la Universidad
Pontificia Bolivariana desarrollé un modelo de
gestion tecnoldgica para las unidades de
informacién de las universidades de Medellin:
Este proyecto seleccioné y adapté un modelo
de gestion tecnolégica  que integra el
entorno en el cual estan inmersas las unidades
de informacién académica. El modelo se
centré en el quehacer administrativo (lineas
estratégica y operativa), la especificaciéon de
los elementos de cada una de ellas y la
especificacién de las herramientas de gestién
tecnolégica, midiendo y controlando su



desarrollo y aplicacién en los procesos de las
unidades de informacién [2].

La investigacion acogié la propuesta de
Grobbelaar y Gideon [16] como una
herramienta de planeacién estratégica vy

operativa para gestionar tecnologia de manera
integral en las unidades de informacién. Los
elementos del modelo propuesto se resumen
en: los ambientes, la estructura de la unidad de
informacién, la trayectoria estratégica, la
trayectoria operativa, las herramientas, y los
productos, servicios y mercados. Alli se resalta
la posibilidad de aplicar la metodologia de
desarrollo e implementacién del modelo en
otras organizaciones de caracter académico
y/o administrativo.

C. La Universidad del Valle: Ha desarrollado un
modelo de gestiéon de tipo sistémico para la
gestiéon de la ciencia y la tecnologia en la
institucién en procura de mejores condiciones
de competencia frente a otras entidades, de
recursos para la investigacién y el desarrollo
tecnolégico, y de lograr un mayor impacto de
la investigacién en la modernizacién de la
docencia y el mejoramiento académico en
general.

D. Universidad Tecnolégica de Pereira. Concibe
la gestidon tecnolégica como el proceso de
administrar la generacién, transformaciéon y
proteccion del conocimiento cientifico y
tecnolégico, y su implementacién y difusién en
el entorno social y empresarial.

La universidad dispone de una Unidad de
Gestién  Tecnolégica que desarrolla las
siguientes  funciones: la transferencia de
tecnologia relacionada con la demanda vy
oferta tecnolégica, la transferencia de
resultados tecnolégicos al medio (sistema
regional y nacional de tecnologia, otras
instituciones de investigacién), la acreditacién
de laboratorios, y el fomento a la creacién de
empresas de base tecnolégica en la comunidad
académica [18].
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GESTION TECNOLOGICA EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

En la Universidad Industrial de Santander se han
generado algunas de la gestion de tecnologias
como producto de la investigacién a nivel de
pregradoy postgrado, y asesoriasa empresas de
diversos sectores a nivel regional, nacional e
internacional. Estas investigaciones incluyen una
contextualizacién de la gestién tecnolégica al
entorno académico  haciendo énfasis en la
definicion de su cadena de valor y en el estudio
del nivel tecnolégico de algunos laboratorios de la
facultad de ingenierias fisico- mecanicas, en el area
de ingenieria eléctrica y electrénica [29]-[16].

Se han construido modelos de gestién tecnolédgica
para empresas del sector eléctrico [23]-[I1] y
metodologias de inteligencia competitiva aplicadas
al andlisis de mercados de energia [27] para
reconocidas empresas del sector eléctrico
colombiano, y de algunos paises de América
Latina [24], [30] con el fin de generar estrategias
para aumentar su ventaja competitiva y obtener
una mayor disposicién y capacidad para planear,
desarrollar e implementar soluciones tecnolégicas
para el logro de sus objetivos estratégicos y
técnicos.

Se ha incursionado también en la asesoria de
empresas del sector petrolero [5] con el disefio de
una metodologia de inteligencia competitiva
como soporte a las estrategias de mejora continua
de los procesos de informacién técnica del
Instituto Colombiano de Petrdéleos.

Para el sector metalmecanico [31] y el sector
eléctrico [22] se han disehado y aplicado
procedimientos e instrumentos para evaluar el
nivel tecnoldgico de la infraestructura de algunas
empresas, como primera fase de un modelo de
gestion tecnolégica que puede ser adaptado y
aplicado a otras empresas, lo cual se ha depurado
a nivel internacional [32].

A nivel institucional se ha planteado también la
necesidad de contar con un modelo formalizado



de gestién de conocimiento que permita mejorar
los procesos de valoracién, proteccion,
transferencia y comercializacién del saber
generado en la universidad y de las tecnologias
asociadas [21].

A continuacién se presenta una breve descripcién
de los trabajos mas relevantes en este tema.

A. Modelo de gestién tecnolégica aplicable a
empresas del sector eléctrico colombiano:
Este modelo desarrollado para empresas del
sector eléctrico colombiano estad orientado
hacia la adquisicién de una adecuada capacidad
de gestién y se compone de cinco procesos
principales: el disefio de la estrategia
tecnolégica, la planificacién del desarrollo
tecnolégico, la adquisicién, la transferencia de
tecnologia, todos estos en el marco los
derechos de propiedad intelectual. El modelo
fue aplicado en el desarrollo e
implementacion de un  sistema de
automatizacién de una empresa del sector
eléctrico obteniendo resultados exitosos en
cuanto a tiempo y costos de ejecucién del
proyecto [23].

B. Modelo de gestién tecnolégica aplicado a

empresas del sector de autopartes: Se
propone un modelo, depurado de [23],
compuesto por cinco elementos centrados

en la filosofia de informacién y desarrollo de
la empresa y bajo el marco de la propiedad
intelectual. Los elementos de este modelo
son: Mapa tecnolégico (compuesto por dos
acciones: el inventario tecnolégico y Ila
vigilancia tecnoldgica), prospectiva inteligente
(combina inteligencia competitiva y
prospectiva tecnoldgica), estrategia
tecnolégica (compuesta por la planificacion de
la estrategia y el andlisis para la toma de
decisiones), desarrollo y/o adquisicién de
tecnologia, y transferencia de tecnologia.
Inicialmente se desarrolla sélo el primer
elemento de este modelo a través del
estudio de los procesos de produccién y sus
tecnologias asociadas lo cual da origen a un
inventario tecnolégico base para el proceso de
vigilancia tecnolégica a partir del cual se
clasificaron las tecnologias  existentes en
empresa.
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C. Modelo de gestion tecnolégica para un
laboratorio de ingenieria electrénica de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica
y de Telecomunicaciones de la UIS. En este
trabajo se desarrollé una metodologia para
contextualizar la  gestién tecnolégica en los
laboratorios del d4rea de ingenieria en
instituciones de educacién superior, con el
objetivo de modernizar y adquirir nuevas
tecnologias y  mejorar los procesos de
ensefianza aprendizaje que alli se llevan a
cabo. Se propuso un modelo de gestién
estructurado en cinco procesos secuenciales,
de los cuales se desarrollaron los tres
primeros. Estos procesos se observan en la
figura 7 [29].

D. Gobierno electrénico para los servicios de
salud de Santander orientado al ciudadano.
Esta investigacion identificé los procesos,
actividades, tecnologias, insumos y productos
para generar un inventario y un diagnéstico
del nivel tecnolégico de los servicios
medulares de salud para Santander, con el fin
de formular una estrategia de gobierno
electrénico orientado al ciudadano en dicho
sector [13].

5. CONCLUSIONES

Dada la diversidad de contextos en los que la
gestion tecnoldgica viene surgiendo como modelo
de gestién, se podria decir que existen tantos
modelos en esta disciplina como organizaciones y
enfoques. Sin embargo, los casos revisados
convergen en la busqueda del aumento de la
innovacién en sus aspectos estratégicos y
operativos segiin el ambito de cada organizacién.
Ademas la mayoria de estos modelos muestra la
importancia de tener claramente definida la
filosofia de la organizacién y sus objetivos claves
para que estos sean el soporte del modelo de
gestién que a implementar.

Los modelos estudiados exigen componentes
claves como conocer las organizaciones que
realizan actividades similares (competidores), las
tendencias tecnoldgicas, las capacidades
tecnolégicas de la organizacién, la proteccién de
los desarrollos tecnolégicos y la capacidad de



aprender de las organizaciones. Estos elementos
comunes otorgan a la gestidon tecnolégica una
universalidad que permite su aplicacién flexible a
diferentes entornos por medio del desarrollo de
diferentes métodos, técnicas e instrumentos que
se hacen particulares segun el area de aplicacion.

Las universidades estudiadas han incursionado en
la creacién de unidades de gestidon tecnoldgica
orientadas principalmente a dos frentes: fortalecer
y optimizar los procesos de investigaciéon y
desarrollo, y consolidar la relacién universidad-
empresa por medio de actividades de
transferencia tecnolégica. Una fortaleza de estas
iniciativas es que cuentan con el respaldo de los
organismos administrativos de las universidades y
por tanto se han convertido en politicas que
enmarcan el desarrollo de la academia y la
investigacion, esto facilita la insercion de estas
practicas en la cultura universitaria. Sin embargo la
inclusién en el organigrama muchas veces hace que
se burocraticen.

Se espera mas desarrollo en la adaptacién de los
fundamentos y modelos de gestién tecnoldgica en
la optimizacién de los procesos administrativos y
en aplicaciones de soporte a los procesos
misionales. Dada la experiencia de las
instituciones de educacién superior en el area de
gestiobn  tecnoldgica, la aplicacion de este
conocimiento a sus procesos internos constituye
una linea de investigacion y desarrollo con mucha
proyeccién y opciones de crecimiento para el
quehacer universitario. En este sentido, aqui se
plantea la aplicaciéon de la filosofia de gestién
tecnolégica para  formular un proyecto de
renovaciéon tecnolégica de los laboratorios de
electrénica de la E3T de la Universidad Industrial
de Santander, que considere procesos de
seleccién, adquisicion e implementaciéon de
tecnologia con el fin de mejorar la calidad del
proceso de formacion.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[T A. Castro Acevedo Universidad [CESI
disponible en linea:
http://www.icesi.edu.co/blogs estudiantes/calexa/2

91

008/12/12/diamante-de-porter-vs-modelo-de-
nonaka-y-takeuchi/

[3] A. Hidalgo, La gestién de la tecnologia como
factor estratégico de la competitividad industrial,
en Economia Industrial N.° 330 1999.

[2] Agudelo, L. M. Niebles y L. Gallén, La gestién
tecnolégica como herramienta De planeacién
estratégica y operativa para las unidades de
informacion Revista Interamericana de
Bibliotecologia. Medellin (Colombia) Vol. 28 No. 2
julio-diciembre de 2005.

[4] A. Benavides y C. Quintana, Gestién
estratégica de la tecnologia y economias de

aglomeracién, en Revista Madrid, Ndmero 16,
abril- mayo 2003

[5] B. R. Araque. Direccionamiento del centro de
informacién  técnica —-CIT- del Instituto
Colombiano de Petréleo a través de la estrategia
de desarrollo tecnoldgico, inteligencia competitiva,
y el analisis interno de los procesos para la mejora
continua. Bucaramanga, 2004. Trabajo de grado
(Ingeniera Industrial), Universidad Industrial de
Santander, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Dirigido por Humberto Pradilla
Ardila

[6] C.E. Bernal y J. Laverde (1995). Proyecto de
modernizacién de las PYME. Gestién Tecnoldgica.

Santafé de Bogota: Servicio Nacional de
Aprendizaje, SENA

[71 C. Martinez, Desarrollo de Negocios
Tecnolégicos, Universidad Mayor, Facultad de

Ingenieria, Santiago de Chile, 2002.

[8] F. Moreno y M. Matamoros (1990). Contratos
tecnolégicos. En Bd-Secab-Cinda

[91 F. J. Mejia (1998). Gestion Tecnoldgica.
Dimensiones y perspectivas. Bogota: Programa
ICFES-Tecnos, Editora Guadalupe LTDA.


http://www.icesi.edu.co/blogs_estudiantes/calexa/2008/12/12/diamante-de-porter-vs-modelo-de-nonaka-y-takeuchi/
http://www.icesi.edu.co/blogs_estudiantes/calexa/2008/12/12/diamante-de-porter-vs-modelo-de-nonaka-y-takeuchi/
http://www.icesi.edu.co/blogs_estudiantes/calexa/2008/12/12/diamante-de-porter-vs-modelo-de-nonaka-y-takeuchi/

[10] Fundacion COTEC para la Innovacién
Tecnolégica, Pautas metodolégicas en gestion de la
tecnologia y de la innovacién para empresas. Tomo
I: Perspectiva empresarial, Graficas Arias Montano,
S.A. Madrid, 1999

[T G. Carrillo et al. Modelo de gestién

tecnolégica para CODENSA SA. ESP.
Bucaramanga, 2006. Universidad Industrial de
Santander, Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y de Telecomunicaciones.

[12] H. Thamhain, Management of technology,
John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey,
2005

[13]H.). Herrera Lizcano, Gobierno electrénico
para los servicios de salud de Santander Orientado
al Ciudadano, Bucaramanga, 2010. Trabajo de

grado (Magister en ingenieria Electrénica),
Universidad Industrial de Santander, Escuela de
Ingenierfas  Eléctrica,  Electrénica y de
Telecomunicaciones.  Dirigido por  Gilberto
Carrillo Caicedo.

[14] I. Fernandez de Lucio (1993). Gestién

Tecnolégica Competitividad y Empleo. Memorias
VI Seminario Latinoamericano. Bogota: ALTEC

[15] J.L. Bautista, S. F. Pérez, Modelo tipo de
gestién tecnolégica para los laboratorios de
ingenieria eléctrica de la E3T, Bucaramanga, 2007.
Trabajo de grado (Ingeniero Electrénico),
Universidad Industrial de Santander, Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Dirigido por Ricardo Llamosa
Villalba.

[16] J. A. GROBBELAAR and de WET, Gideon.

The hermeneutic of the management of
technology. En: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON MANAGEMENT OF

TECHNOLOGY. (7: 1998: Miami, FL). Proceeding
of the Seventh international conference on
management of technology. Miami, FL.: Elsevier
Science, 1998. J. Rodriguez y B. Cordero (1998).
La gestion de Ila Tecnologia Elementos

92

Fundamentales y la transferencia de la tecnologia
entre la Universidad y la Empresa. Bogota:
Universidad Nacional de Colombia.

[I7] K. Navarro; E, Romero; R, Bauza y B,
Granadillo, “estudio sobre la gestién tecnolégica y
del conocimiento en una organizacién creadora del
conocimiento” Venezuela, No 34, 2006, disponible
en linea: www.redalyc.com.

[18] LE. Arango et al. Unidad de gestién
tecnolégica Incubadora de empresas incubar eje
cafetero. Informe de gestién primer semestre del
2004. Universidad Tecnolégica de Pereira, Pereira,
2004.

[191 L.E. Becerra, Nuevos conceptos
administrativos y empresariales, Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales, Diplomado
en Gestién Administrativa, Bucaramanga, 2004.

[20] M. B. Kearns, J. B. Taylor and Hull, C. E.
(2005). The Six Facets Model: Technology
Management in the Effective Implementation of
Change. International Journal of Innovation and
Technology Management, 2: 77-100

[217 M. Bonilla Maria. Diseho de un modelo de
gestiéon de conocimiento para la Universidad
Industrial de Santander. Trabajo de grado dirigido

por: Ing. Jaime Alberto Camacho Pico,
Bucaramanga, 2004. Universidad Industrial de
Santander, Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.

[22] M.P. Carrefio, L.P. Jiménez. Gestién
tecnolégica: evaluacion del nivel tecnoldgico en la
cadena de  valor del area de distribucién.
Bucaramanga, 2006.Trabajo de grado dirigido por:
Gilberto carrillo Caicedo y Ms. Francisco
Mosquera Robbin. Universidad Industrial de
Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones.


http://www.redalyc.com/

[23] M.F. Navas Marco. Desarrollo de un modelo
de gestidn tecnoldgica aplicable a empresas del
sector eléctrico colombiano. Bucaramanga, 2004.
Trabajo de grado dirigido por: Gabriel Ordofiez
Plata. Universidad Industrial de Santander. Escuela
de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones.

[24] N. Chacén N, M. Leén. Caracterizacion del
Mercado de Generacidon y Transporte de
Electricidad en Panama para Inversionistas.
Bucaramanga, 2006.Trabajo de grado dirigido
por: Rubén Dario Cruz Rodriguez y Gilberto
Carrillo. Universidad Industrial de Santander.
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales.

[25] O.F. Castellanos, Gestiéon en tecnologia:
Aproximacién conceptual y perspectivas de
desarrollo, en INNOVAR, revista de ciencias
administrativas y sociales. No. 21, enero - junio de
2003

[26] Proceso de creacién del conocimiento
(nonaka, takeuchi, 1995) disponible en linea:
http://www.gestiondelconocimiento.com/modelo
nonaka.htm

[27] RD. Cruz et al. Modelo de anilisis de
mercados de energia eléctrica mediante la
aplicacion de una metodologia que involucra
inteligencia competitiva y agentes inteligentes.
Bucaramanga, 2007.Universidad Industrial de
Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones.

[28] R. Gehani , management of technology and
operations, John Wiley &  Sons, Inc., Hoboken,
New Jersey York , 1998.

[29] S. Amayay . Amaya, Desarrollo de un modelo
de gestion tecnolégica para un laboratorio de
electrénica de la E3T, Bucaramanga, 2007. Trabajo
de grado Dirigido por: Rubén Dario Cruz
Rodriguez. Universidad Industrial de Santander.
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones.

93

[30] V. Gémez y F. Hoyos, Caracterizacion del
mercado de generacién y transporte de
electricidad de Bolivia para inversionistas
Bucaramanga, 2006.Trabajo de grado Dirigido
por: Gerardo Latorre Bayona. Universidad
Industrial de Santander. Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones,
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

[317 X. Ortiz, D. Velandia,
evaluacién  del nivel tecnolégico de Ila
infraestructura de una empresa del sector
metalmecanico de fabricacion de autopartes.
Bucaramanga, 2006. Trabajo de grado (Ingeniero
Electrénico). Universidad Industrial de Santander.
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. Dirigido por Gilberto Carrillo
Caicedo.

gestion tecnoldgica:

[32] D. Rivera, Y. Jiménez, Disefio metodoldgico
para obtener el perfil tecnolégico de la cadena de
valor de una empresa prestadora de servicios
urbanos (SUTEC S.A)) Bucaramanga, 2007.
Trabajo de grado (Ingeniero Electrénico).
Universidad Industrial de Santander. Escuela de
Ingenierias  Eléctrica,  Electrénica y de
Telecomunicaciones. Dirigido por Gilberto Carrillo
Caicedo.


http://www.gestiondelconocimiento.com/modelo_nonaka.htm
http://www.gestiondelconocimiento.com/modelo_nonaka.htm

ANEXO B. Estado del arte vigilancia tecnolégica

94



ESTADO DEI arte Vigilancia Tecnolégica: Una Aplicacion
parala Innovacion

MARGY LILIANA JAIMES FUENTES
Ms (c) Ingenierfa Area Electrénica
Universidad Industrial de Santander
Investigador

margyliliana@gmail.com

COLOMBIA

ANA MARIA VARGAS

Ms (c) ingenieria area Eléctrica
Universidad Industrial de Santander
Investigador

amvargas@gmail.com

COLOMBIA

DORYS CONSUELO RAMIREZ PRADA
Ms (c) Ingenieria area Electrénica
Universidad Industrial de Santander
Investigador

dorysramirezp@gmail.com

COLOMBIA

GILBERTO CARRILLO CAICEDO
Ingeniero Electricista, Ph.D
Universidad Industrial de Santander
Profesor titulado laureado

Gilberto@uis.edu.co

COLOMBIA

Fecha de Recepcion del articulo: Fecha de Aceptacion del Articulo:

Tematica abarcada por el articulo: Gestion Tecnoldgica

Tipo de Articulo: Revision de tema.

RESUMEN ANALITICO.

En este articulo se presenta el estado del arte de las aplicaciones de vigilancia tecnoldgica en
diferentes escenarios del conocimiento y la industria, y en cada uno se ilustra la informacion
concerniente a su estructura metodoldgica, dando una mirada a la importancia de estos procesos
en las organizaciones. esto con €l fin de llegar a la adopcion y adaptacion para un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica en la escuela de ingenierias eléctrica, electronica y de telecomunicaciones
PT de la universidad industrial de Santander, teniendo en cuenta que la base para la innovacion
tecnologica es estar a la vanguardia en los procesos y servicios, y la mejor manera es que las
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organizaciones estén atentas a los cambios y evolucion del desarrollo tecnologico a través de un
proceso de vigilancia continua, el cual permite la anticipacion, la reduccion del riesgo y el

aprovechamiento de recursos de investigacion

PALABRAS CLAVES

Modelos de Vigilancia Tecnolégica.
Gestion Tecnoldgica.
Competitividad

Innovacién

Patentes

INTRODUCCION

La aceleracién y el cambio tecnolégico inmerso en
el proceso de globalizacién, afectan hoy a cualquier
organizaciéon. Sé6lo mediante un  proceso
sistematico que suministre la  informacién
pertinente en el momento oportuno puede llevar a
la organizacién a una toma de decisiones efectiva
que anticipe tanto las amenazas como las
oportunidades derivadas de los cambios.

A lo largo del tiempo se ha venido practicando la
vigilancia tecnolégica en las organizaciones como
una herramienta que les ayuda a tener una visién
de su entorno y de los procesos de mejora para
desarrollar sus productos o servicios, esto se hace
con el fin de detectar las amenazas, oportunidades

tendencias o desarrollos para la toma de
decisiones estratégicas en el proceso de
innovacién.

Existen definiciones acerca del concepto de
vigilancia  tecnolégica como las expresadas a
continuacién:

Escorsa: La vigilancia tecnoldgica "consiste en
realizar de forma sistematica la captura, el anilisis,
la difusién y la explotacién de las informaciones
técnicas Gtiles para la supervivencia y el
crecimiento de la empresa. La vigilancia debe
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alertar sobre cualquier innovacién cientifica o
técnica susceptible de crear oportunidades o
amenazas" 000.

Jakobiak: "La vigilancia tecnolégica consiste en la
observacién y en el anilisis del entorno cientifico,
tecnolégico y de los impactos econémicos
presentes y futuros para identificar las amenazas y
oportunidades de desarrollo”[]000.

Lesca: "La vigilancia tecnolégica incluye los
esfuerzos que la empresa dedica, los medios de
que se dota y las disposiciones que toma con el
objetivo de conocer todas las evoluciones Yy
novedades que se producen en los dominios de las
técnicas que le conciernen actualmente o son
susceptibles de afectarle en el futuro"0.

Martinet y Marti: "La vigilancia tecnolégica permite
a la empresa determinar los sectores de donde
vendran las mayores innovaciones tanto para los
procesos como para los productos que tienen
incidencia en la empresa"00.

Por tanto La vigilancia tecnolégica VT como
procedimiento, ayuda a las organizaciones a
desarrollarse en forma estratégica centrandose en
el fortalecimiento de sus habilidades y destrezas,
identificando necesidades y oportunidades para
planificar y desarrollar soluciones tecnolégicas 0.

La VT debe articularse sobre unos factores criticos
que varian en funcién de la estrategia y posicién de
la organizacién. Estos factores corresponden a
aquellos factores criticos de competitividad a los
que cualquier cambio en el entorno de la
organizacién puede afectarles de forma relevante
0. Esto permite no sélo diagnosticar la situacién
tecnolégica de la organizacidon en relacién con el
punto de referencia suministrado por el estudio
del entorno, sino también visualizar oportunidades



primero que la competencia con fines de obtener
posicionamiento, formular proyectos de
innovacién y localizar aliados  estratégicos
potencialesO

En este articulo se presenta la revisién de algunos
modelos de vigilancia tecnolégica considerados de
importancia para el desarrollo de laboratorios.

La secciéon | presenta el Modelo de vigilancia
tecnolégica propuesto por Patricio Morcillo; la
seccion 2 muestra el paralelo entre diferentes
etapas del proceso de vigilancia tecnolégica; la
seccion 3 muestra el modelo de vigilancia
Tecnolégica Propuesto por Oscar Fernando
Castellanos Dominguez; la Secciéon 4 muestra el
modelo de vigilancia tecnolégica. Propuesto para el
sector de empaques plasticos; la seccién 5
muestra el modelo del ciclo de la inteligencia
competitiva o vigilancia tecnolégica; la seccién 6
muestra el proceso de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva, planteado para
Colciencias; la seccién 7 muestra las conclusiones
de la revisién bibliografica realizada.

1. Modelo de

inteligencia

vigilancia e
propuesto por

Patricio morcillo

Segun la figura |, el modelo planteado muestra el
proceso de vigilancia e inteligencia competitiva
basado en etapas realimentadas iniciando con la
definicion del problema y los objetivos a cumplir
los cuales proporcionan el conocimiento oportuno
sobre aquellas actividades de la ciencia y la
tecnologia el cual puede tener un efecto
importante a corto, mediano y largo plazo.

Los objetivos de la vigilancia segin lo planteado
por Patricio Morcillo son identificar y evaluar los
nuevos productos y procesos tecnoldgicos y
determinar los avances para seguir el desarrollo
tecnolégico. Otra de las etapas de este proceso,
como se muestra es la identificacién y localizacién
de la informacién a través de bases de datos,

97

publicaciones, patentes, etc; continda con la etapa
de la captura de informacién mas relevante, luego
se analizan, y se valida la informacién mediante un
grupo experto. Como Ultima fase del proceso se
realiza un informe detallado del andlisis de la
informacién para con ello tomar la mejor decision
para el planteamiento estratégico de la
organizacién.00

Figura 1. Proceso de inteligencia
competitiva 0 [Adaptado por

los autores del articulo]
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Esta es una metodologia de vigilancia basica facil de
adaptar a cualquier estudio en la cual intervienen
expertos que validan la informacién y es
importante recalcar la retroalimentacién ya que es
un proceso de mejora continua.



2. proceso
tecnologica.

de

vigilancia

Los siguientes modelos de vigilancia pueden ser

resumidos

en cuatro fases, cada fase del ciclo

contiene tareas y caracteristicas que permiten una
ejecucién adecuada, teniendo en cuenta que la
vigilancia tecnolégica es un ejercicio sistematico.

La realizacion de
tecnolégica

tiene diferentes etapas

los procesos de vigilancia

que no

necesariamente deben ser secuenciales y rigidas0.

Tabla 1. Proceso vigilancia tecnolégica 0 [Adaptado por los autores]

resultados, Uso de los
resultados

b) c)
SES CIcLO a) MODELO DE MODELO DE VARGAS Y
FASES DEL CICLO DE VT
MODELO DE ASHTON RODRIGUEZ CASTELLANOS
Y KLAVANS
Planeacion
FASE | 5 y
N eterminacion e ., .
*|" Planeacitn  identificacion de - Planeacion de actividades,
: Necesidades, ,
| necesidades Planeacion de fuentes y métodos.
| _ actividades.
. Preparacion de la
Al Recoleccion de Seleccion  delas busqueda. BuUsqueda en
o fuentes de
Identificacion, bisqueda y Fuentes de informacion bases de datos.
| captacidnde informacion. Informacion 260pIO y
. Analisis de datos Analisis
FASE NI
Organizacon,depuraciny Depuracion y convalidacion
| andlsisdela nformacidn, de registros Procesamiento
de registros Analisis e
. interpretacion ~ de  los
FASE |V resultados
" Procesos decomunicacion y toma
de decisiones, uso de resultados. ifUSio
‘ Entrega de rDeIg:JTtlgcrjlos de Disefio de estrategias
informacién, Procesos de Impactos
Evaluacion los

decision Acciones
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Seglin el modelo propuesto por [Ashton y
Klavans], en la tabla | este se fundamenta en un
proceso de retroalimentacién continua
retomando cada nueva necesidad que Ila
organizacién reporte 00.

El modelo propuesto por [Marisella Rodriguez] es
una secuencia que evoluciona desde la necesidad
identificada hasta la generacién de conocimiento,
haciendo énfasis en la difusion de resultados con
claridad, pertinencia para quienes pueden verse
beneficiados 0.

El modelo propuesto por [castellanos y otros]
plantea un proceso de vigilancia tecnolégica
centrado en el andlisis de fuentes documentales
como las bases de datos, donde el disefio de
estrategias conduce a generar impactos en
distintas areas 0.

Estos modelos son similares, pero no demuestra
la intervencién de un experto que valide la
informacién ya que este debe ser un agente
externo al estudio.

3. Modelo de
Tecnolbdgica, Propuesto por

vigilancia

oscar fernando castellanos

Como se muestra en la figura 2, la metodologia de
Vigilancia Tecnolégica inicia con la definicién de la
informacién requerida (objeto de la vigilancia) y
concluye con la definicion de estrategias y la toma
de decisiones. Estos elementos aparecen en
distintos niveles y prioridades a lo largo del ciclo
de la Vigilancia Tecnolégica, y se pueden
estructurar en términos del conocimiento (sobre
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el tema de estudio y la metodologia empleada), de
los recursos (tecnolégicos, financieros, fisicos y
licencias) y del personal (actor, directivo,
conocedor del tema y analista de informacién).
Este proceso se centra en el andlisis de las
fuentes captadas a través de grupos de expertos
que determinan la informacién mas relevante para
la toma de decisiones estratégicas 0.

Figura 2. Modelo de etapas de la VT 0
[Adaptado por los autores
del articulo]
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4. MODELO DE VIGILANCIA
TECNOLOGICA, PROPUESTO
PARA EL SECTOR DE EMPAQUES
PLASTICOS

Este proceso se fundamenta en la necesidad de
recopilacién de informacién y la conformacién de
un equipo desarrollador del proyecto. Se apoya
en dos tipos de expertos uno de ellos encargado
de la parte técnica del proceso, quien conoce la
tecnologia del sector y otro, que conozca la
metodologia o proceso de vigilancia y pueda
administrar el proceso. En este proceso es
importante la morfologia y la sintaxis a usar en la
busqueda para encontrar datos Utiles y disminuir
el ruido de registros que no son Uutiles. En el
diseno de la estrategia se tienen en cuenta los
datos de la vigilancia y de estudios de prospectiva
y competitividad 0.



En este modelo se evidencia la participacién de
expertos en cada una de las actividades no solo
en la validacién lo que lo hace mas sélido.

Figura 3. Ciclo de la vigilancia 0 [Adaptado

por los autores del
’
articulo]
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Segln se ilustra en la figura 3,
caracterizan por:

las etapas se

e Planeacién: se encarga de recopilar la
informacién sobre el sector, se determina el
objetivo de la busqueda y la estrategia.

e Preparaciéon de la busqueda: se hace a través
de fuentes primarias y secundarias (como
bases de datos estructurales.)

e Bdsqueda en bases de datos: en este caso se
realiza  la blGsqueda en el intervalo de
tiempo.

e Depuraciéon y convalidacién de registros: se
seleccionan los documentos y los registros, y
se caracterizan por descriptores. En este
proceso es indispensable el uso de software
para el andlisis (como Tetralogic y Matheo
entre otros).
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e  Procedimiento de registro: en esta etapa se
crea una matriz de n*m debido al cruce de la
cantidad de patentes (n) y las palabras claves

(m).

e Anilisis y resultados: Los andlisis se realizan
mediante mapas tecnolégicos que identifican
las tendencias.

e  Estrategia: con el resultado de las anteriores
etapas se lleva a cavo la documentacién y
propuesta estratégica.

5. Modelo del

vigilancia

ciclo de
tecnologica e

inteligencia competitiva

Este ciclo, estd compuesto por una serie de fases
sucesivas las primeras dos fases son captacion y
organizacién de la informacién, las tres ultimas
son de “inteligencia” para la toma de decisiones.

Figura 4. Ciclo de Vigilancia Tecnolégica e

Inteligencia Competitiva
[Adaptado por los autores del
articulo]
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e En la fase de planeacién se identifican los
Factores Criticos de Vigilancia, es decir,
temas en los cuales se concentrara el trabajo
(identificacion de la necesidad).

e La fase de comunicacién es muy importante.
Los hallazgos no tienen sentido si no se
difunden en la organizacién. Por tanto, es
necesario identificar los canales de
comunicaciéon y la forma como se toman
decisiones en el interior de la organizacién.

e El ciclo de Viglancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva puede llevarse a
cabo de forma continua 00.

Segln se muestra en la figura 4, la fase de
captacién, toma los datos o informacién con
sentido general, mientras que la fase de
inteligencia tiene un valor agregado que se
convierte en conocimiento que al ser utilizado
para la toma de decisiones se convierte en
Inteligencia. Estas fases deben retroalimentar,
interactuar y validar.

No se identifica la presencia de expertos en la
estructura del modelo para la validacién

de
tecnologica e

6. proceso vigilancia
inteligencia

competitiva.

Ciclo de vigilancia tecnolégica adaptado para
Colciencias y empleado en diferentes ejercicios de
VT en Colombia 000.
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Figura 5. Ciclo de Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva0
[Adaptado por los autores del
articulo]
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Seglin se muestra en la figura 5, este ciclo de
Vigilancia Tecnolégica se compone de cuatro
fases:

¢ Identificacion del tema y busqueda:

En esta etapa del ciclo se diligencia la ficha para
identificar el tema, objetivos, fuentes, palabras
clave, criterios de seleccién, para determinar la
necesidad del proceso que se adelantara000.

En la busqueda de datos se tiene en cuenta la
informacién estructurada y no estructurada la cual
se obtiene a través de motores de busqueda en
internet 'y la busqueda de informacién
estructurada o informacién cientifica se realiza a
través de bases de datos de publicaciones
(Scopus, ISI web of, Web of Science) y bases de
datos de patentes (EPO, USTOP, WIPO) 000

e Analisis

La informacién obtenida se clasifica de acuerdo
con los objetivos del informe y es incorporada al
software de andlisis de datos como (Vantage
Point, Matheo Software ) para ser indexada y
procesada, y generar distintas representaciones



graficas de tendencias de evolucién, ranking de
posicién, correlaciones entre palabras clave y
entidades, etc. Con la fase de anélisis se extraen
conclusiones pertinentes que buscan
proporcionarle valor agregado al informe para que
este sirva como elemento de juicio para
decisiones estratégicas, de cada proceso.

e Validacion y reporte
Se validan los datos mediante expertos tanto de la
parte técnica como administrativa.

e Conclusiones y difusion de la informacion.
Para finalizar el proceso o ciclo de VT se presenta
el informe del andlisis de la informacién e
identificacion de las tendencias para determinado
proceso Y la difusién de la misma. 000

Este es un modelo muy bien estructurado y de
facil analisis que se puede adaptar y aplicar en los
procesos que adelanten las organizaciones

7. CONCLUSIONES

La base para la innovacién tecnolégica es estar a la
vanguardia en los procesos y servicios, y la mejor
manera es que las organizaciones estén atentas a
los cambios y evolucién del desarrollo tecnolégico
a través de un proceso de vigilancia continua de
dicha tecnologia la cual permite la anticipacion, la
reduccién del riesgo y el aprovechamiento de
recursos de investigacién

Con lo anterior se llega a la conclusiéon que no
hay un modelo genérico de vigilancia si no una
metodologia de fases que se pueden adaptar en
cualquier entorno y sector apropiandolas de la
mejor manera para que permita un proceso
eficiente y eficaz.

Estas fases siempre van a estar ligadas a la
busqueda de informacién por lo que se debe
tener en cuenta los atributos a la hora de realizar
el proceso, identificando su entorno, tiempo,
dindmica, incertidumbre y fuente.

102

El andlisis de la informacién suministrada en los
procesos de vigilancia tecnolégica permite
identificar algunos puntos criticos sobre los cuales
es necesario mejorar a nivel de la organizacion,
por tanto este proceso de VT es fundamental
para el desarrollo y planteamiento de propuestas
de innovacién tecnolégica para los laboratorios de
la escuela de ingenierias eléctrica, electrénica 'y de
telecomunicaciones con el fin de seguir
posicionandose en el sector de investigacién y
desarrollo.

Por lo tanto se considera importante resaltar
que luego de este estudio se determiné una
metodologia basada en la estructura de estos
modelos con el propésito de identificar las
tendencias en las diferentes 4reas de la ingenieria
eléctrica electrénica y telecomunicaciones con el
fin de obtener la mejor tecnologia que permita el
desarrollo de las competencias de los estudiantes
de pregrado y postgrado.

Figura 6. Metodologia para VT en la escuela

de ingenieria Eléctrica,
Electrénica Y de
Telecomunicaciones [Autores del
articulo] 0
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ANEXO C. Aplicacion de la metodologia HAP

A continuacién se describe la aplicacion de la metodologia HAP para
el desempefio de los proveedores de tecnologia contactados.

1. Elaboracién del diagrama de jerarquias.

Dotacion de nuevos
laboratorios

=

.

Capacidad Capacidad de Calidad

comparar

Comunicaciony

Técnica Respuesta Percibida Accesibilidad

— = S
= % ,/—"///
. et
e

=\

Proveedor1 Proveedor2 Proveedor3

2. Elaboracion de la matriz de prioridades para los factores a considerar en la

evaluacion de proveedores de tecnologia.

Para crear la matriz de prioridades, se tiene en cuenta la siguiente escala de

valoracioén de criterios:
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Los criterios
Técnica (CT),

(CA), Calidad Percibida.

Valor en
la escala

Definicién

Ambos factores son igualmente importantes para el

1 objetivo del proyecto.
3 Un factor es s6lo un poco mejor respecto al otro.

Un factor se considera esencial y por lo tanto mas
5 importante que el otro.

Uno de los dos factores es mucho mas importante
7 gue el otro.

Un factor es en definitiva més importante que el
9 otro.
2,4,6,8 Valores de comparacion inversa.

Ambos factores son igualmente importantes para el

0 objetivo del proyecto.

a comparar entre proveedores son los siguientes: Capacidad

Capacidad de Respuesta (CR),

3. Célculo del peso de cada uno de los criterios de seleccion:

Comunicacion y Accesibilidad

CRITERIO CT CR CA CP

CcT 1,00 5,00 7,00 9,00
CR 0,20 1,00 3,00 5,00
CA 0,14 0,33 1,00 3,00
CP 0,11 0,33 0,33 1,00

106




CRITERIO CT CR CA CP PROMEDIO
CT 0,69 0,75 0,62 0,79 0,71
CR 0,14 0,15 0,26 0,44 0,25
CA 0,10 0,05 0,09 0,26 0,13
CP 0,08 0,05 0,03 0,09 0,06
CRITERIO | PESO
cT 0,71
CR 0,25
CA 0,13
CP 0,06
4. Comparacion de los proveedores entre si con respecto a cada uno de los
factores.
CAPACIDAD TECNICA
EE NR AL TE 3E ICL ICE EV
EE 1,00 3,00 5,00 3,00 5,00 9,00 7,00 3,00
NR 1,00 7,00 5,00 7,00 9,00 7,00 3,00
AL 1,00 3,00 5,00 5,00 7,00 0,20
TE 1,00 3,00 5,00 7,00 0,33
3E 1,00 3,00 5,00 0,20
ICL 1,00 3,00 0,14
ICE 1,00 0,14
EV 1,00
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CAPACIDAD DE RESPUESTA

EE NR AL TE 3E ICL ICE EV
EE 1,00 3,00 5,00 5,00 7,00 7,00 9,00 3,00
NR 1,00 5,00 5,00 7,00 5,00 9,00 3,00
AL 1,00 3,00 5,00 7,00 7,00 0,20
TE 1,00 7,00 7,00 7,00 0,14
3E 1,00 3,00 5,00 0,14
ICL 1,00 5,00 0,14
ICE 1,00 0,11
EV 1,00

COMUNICACION Y ACCESIBILIDAD

EE NR AL TE 3E ICL ICE EV
EE 1,00 3,00 5,00 5,00 7,00 9,00 9,00 3,00
NR 1,00 5,00 5,00 7,00 7,00 9,00 3,00
AL 1,00 3,00 5,00 3,00 3,00 0,14
TE 1,00 5,00 3,00 3,00 0,20
3E 1,00 3,00 3,00 0,14
ICL 1,00 3,00 0,11
ICE 1,00 0,11
EV 1,00
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CALIDAD PERCIBIDA

EE NR AL TE 3E ICL ICE EV
EE 1,00 3,00 7,00 7,00 5,00 9,00 9,00 5,00
NR 1,00 5,00 5,00 5,00 7,00 7,00 3,00
AL 1,00 7,00 5,00 9,00 9,00 5,00
TE 1,00 0,33 3,00 3,00 0,20
3E 1,00 3,00 5,00 0,33
ICL 1,00 3,00 0,14
ICE 1,00 0,14
EV 1,00

Aplicando la metodologia HAP con ayuda de la aplicaciéon
http://www.isc.senshu-u.ac.jp/~thc0456/EAHP/AHPweb.html.

disponible en

Se obtuvo la siguiente clasificacion del desempefio de los proveedores.

DESEMPENO

ELECTROEQUIPOS

EE 0,29
NUEVOS RECURSOS

NR 0,246
ALECOP

AL 0,121
TOPO EQUIPOS

TE 0,084
3E

3E 0,049
ICL DIDACTICA

ICL 0,029
ICE LTDA

ICE 0,057
EVERSUS

EV 0,124
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ANEXO D. Valoracion de tecnologias

Médulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
Estructura y funcionamiento de un microcontrolador (estructura interna)
Como opera un microcontrolador (ALU, puertos de E/S).
Introduccién a la programacion en Assembler
Introduccién a la programacion estructurada a partir del ejemplo de una luz movil
CMC 1 Introduccion a la Plataforma de formacion en tecnologia de Ejemplo de experimento, CMC 1
programaciéon  de micro Lucas-Niile microordenadores, con la posibilidad de elegir Periferia del microcontrolador (puertos, reloj, reset)
controladores, controlador entre un controlador 8051 & un controlador con Estructura de almacenamiento y lista de comandos del microcontrolador
8051 juego de comandos Motorola Prueba y localizacion de fallos en los programas por medio del depurador
(configuracion, procedimiento de operacién paso a paso, operacién por pasos
individuales, puntos de ruptura)
Andlisis de problemas: Planteamiento de la  solucion, disefio de la estructura,
programacion y prueba
Introduccidn al entorno de desarrollo
Trabajar con el depurador: configuracidn, operacién por procedimientos,
operacion por pasos individuales, puntos de interrupcion, etc.
Estructura interna y funcionamiento de un microcontrolador: la periferia del
CMC 1M Introduccién a la Sistema de experimentacién y ensefianza de la microcontrolador (puertos, sefiales de reloj, reseteo), funcionamiento de un
programacién de micro Lcas-Nille tecnologia de microordenadores, ampliamente microcontrolador (sincronizacion, ALU, puertos de E/S)
controladores, flexible 'y abieta en lo relacionado Estructura de la memoria y lista de comandos del microcontrolador
controlador 68HC11 con los componentes de hardware. Programacion de un microcontrolador 68HC11 (lenguajes de programacion tales

como ensamblador, efc.)
Introduccién a la programacion estructurada tomando como ejemplo la
programacién de una luz de desplazamiento sucesivo: analisis de problema,

planteo de soluciones, disefio de la estructura, programacion y ensayo
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Médulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

CMC4 Programacion de

interfaces
transmision  de
C515C

para

datos

Lucas-Niille

Equipo para la comunicacion entre ordenadores,
controles, instrumentos de medicidn, sensores,
actuadores y otros dispositivos y componentes de

la tecnologia que se sirve de equipos electrénicos.

Intercambio de datos a través de la interfaz serie del microcontrolador
Funciones basicas de una interfaz serie asincrona (parametros, protocolos)

La interfaz serie asincrona del microcontrolador

Ejemplos de aplicacion de la interfaz serie asincrona (on chip), tales como el
envio de datos de medicion al PC

Comunicacion serie entre dos equipos terminales a través de la interfaz V.24
(con'y sin handshake por hardware)

El adaptador V24

El software UART

Ejemplos de aplicacion: intercambio de texto sin handshake por hardware, asi
como con handshake por hardware y control del bufer de recepcién

Salida de datos por una impresora a través de una interfaz CENTRONICS
(interfaz paralela)

Protocolo de la interffaz CENTRONICS

Ejemplos de aplicacion: salida de un texto de varias lineas por una impresora,
salida ciclica de datos de temperatura por una impresora

111




Médulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

CMC 5 Programacion
en lenguaje C de

microcontroladores

Lucas-Niille

Sistema de ensefianza que permite un
entrenamiento orientado a la practica del lenguaje
C de programacién, en especial para

microcontroladores, utilizando un controlador 8051,

Introduccién al lenguaje de programacion C -
Particularidades de la programacion en C
de sistemas "embedded"

Utilizacion del compilador C -

Utilizacion de bibliotecas de funciones -
Estructura basica de un programa escrito en C
Empleo de puertos y pines

Operaciones de entrada/salida
Ramificaciones - Subrutinas -
Interrupciones, interrupciones externas,
temporizadores

Conteo de eventos

Visualizacion

Salida de frecuencias

Medicion de frecuencias -

Bus 12C - Funcionamiento y control del

bus 12C

Utilizacion de bibliotecas de funciones
Control de un display LCD

Utilizacion del convertidor A/D -

Integracion de periféricos complejos
Medicion de temperatura con sensor 12C
Integracién de un reloj en tiempo real (RTC)

Almacenamiento de datos en tarjetas chip
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Médulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

CMC10  Programacion
con el microcontrolador
PIC 16F84A

Lucas-Niille

Este equipo modular permite crear, controlar y

optimizar programas para microcontroladores.

Microordenadores, introduccion

Introduccion al entorno de desarrollo

Trabajar con un simulador

Estructura interna y funcionamiento de un microcontrolador
Estructura de la memoria y lista de comandos del microcontrolador
Programacion de un microcontrolador

Puertos paralelos de entrada/salida

Medicion de valores anal6gicos, conversion en valores digitales
Visualizacién de valores (fila de LEDs / display LCD)

El bus 12C

Visualizacién de valores en un display 12C

Proyectos de practica integrados

Analisis y disefio de la estructura

Implementacién guiada de programas

Descripcién de la solucion

Cuestionario integrado

CMD1 Introduccion al
procesamiento  digital

de sefiales

Lucas-Niille

Sistema que permite la integracion de la teoria y
practica por medio de la descripcion del hardware
y el software y la adquisicion de conocimientos
basicos referentes al procesamiento digital de

sefiales

Introduccién al procesamiento digital de  sefiales

Importancia del procesamiento digital de sefiales
Componentes del sistema de procesamiento digital de sefiales
Funciones sencillas de transferencia

Filtros digitales

Generadores de sefales digitales

CMD2 Aplicaciones del
procesamiento digital de

sefales

Lucas-Niille

Sistema que permite la integracion de la teoria y
practica por medio de experimentos, pruebas de
conocimiento y demostraciones referentes al

procesamiento digital de sefiales

Procesamiento aplicado de sefiales digitales
Disefio de filtros digitales
Disefio de generadores de sefiales digitales

Transformada discreta de Fourier
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Médulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados

Aplicaciones seleccionadas de procesamiento digital de sefiales
Disefio y operacion de un sistema de procesamiento digital de sefiales
Funcion de transferencia discreta
Amplificador digital y divisor digital de tensién

Componentes del Sistema que permite el procesamiento de sefiales ) ) o .
Sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI)

sistema LTI, Filtros FIR . digitales de audio y video mediante los métodos o o ] o .

. | Lucas-Niille . ] . Andlisis de circuitos de filtros digitales basado en experimentos
e IR, Generacion digital de reduccion de datos, filtros, generacion de
. . . B Filtros de respuesta fina (FIR) e infinita (IIR) al pulso

de sefiales sefiales y su manipulacion,
Generadores de sefiales digitales
Andlisis de sefales periddicas basado en experimentos
Influencia de los algoritmos de calculo sobre la forma de la sefial
Sintesis de sefiales periodicas por medio de sistemas procesadores de sefales

Transformada de . ‘ ) digitales

) ) Sistema para el procesamiento de sefiales i . )
Fourier, sintesis de Transformada discreta y rapida de Fourier
) digitales, los filtros, efectos de sonido e imagen ) ) .
sefiales, procesamiento . i ) ) Sistemas LTI recursivos y no recursivos
} Lucas-Niille por medio de algoritmos de calculo y las ] o
de sefiales y ) Métodos de disefio de filtro digitales
o herramientas de software adecuadas para el
aplicaciones de o Disefio de filtros con varias caracteristicas Butterworth, Tschebyscheff, Cauer.
) . desarrollo de circuitos.
procesamiento digital Disefio de filtro FIR e IR

Programacion de efectos de sonido  Ecualizador digital
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CMC10  Programacibn con @l
microconirolador PIC 16F84A

Lucas-Nilke

CND1 Inroduccion @l procesamenio
dota de sefaes

Lucas-Nile

CMD2 Apiicaciones del procesamienio
digial de sefigles

Lucas-Nile

Componeries del ssema LTI, Filros
FIR ¢ IIR, Generacion digial de sefiales

Lucas-Nille

Transhrmada de Fourer, sinfess de
sefiales, procesamient de sefiales y
aplcaciones de procesamiento digial

Lucas-Nide

§o.083600 1 3 0t
§0963500 1 3 o[t
§9963500 1 3 0t
s 206m 1 3 0t
§1206m8 1 3 01
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Madulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

IPA26 PLANTA DE PRODUCCION
CON 6 SUBSISTEMAS

Lucas-Niille

Sistema que posibilita planificar instalaciones con capacidad de
funcionamiento cercana a la practica habitual, bucles cerrados de control y
procesos industriales complejos.

Introduccion préactica a la tecnologia de
control automatico

alecop

Sistema para el control

tecnologico  de
cerrado:  Controles

bucle
de

temperatura, velocidad de
giro, luminosidad y caudal

Principios activos de los controles en bucle abierto y cerrado
Estructura y el funcionamiento de los controladores continuos y discontinuos
Regulacion de temperatura de una sauna por medio del controlador de dos
posiciones

Registro de la caracteristica del sistema controlado

Anadlisis de la respuesta a las perturbaciones del bucle cerrado de temperatura
Andlisis basado en mediciones técnicas del bucle cerrado con controlador
continuo

Montaje del control automatico de velocidad de un accionamiento eléctrico con
controlador continuo

Andlisis experimental de la respuesta de regulacion de diferentes
controladores continuos

Parametrizacion y optimizacion del bucle cerrado de control

Montaje de un bucle cerrado para control de iluminacién ambiente

Analisis de la respuesta a las variables de referencia y perturbacion del bucle
cerrado de control

Medicién de la respuesta en el tiempo del bucle cerrado de control Registro de
las respuestas a un escalon  Analisis en el bucle cerrado de control

Montaje de un control automético de nivel y de caudal: regulacion del nivel de
un depésito de fluidos integrado a un sistema

Comparacién entre la respuesta de regulacion del controlador de dos
posiciones y el controlador P!

Montaje de un bucle cerrado que combine el control del nivel y el del caudal
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Moédulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
Determinacion de la respuesta y los parametros de los diferentes elementos
del bucle cerrado de control.
Elemento P
Sistema que permite la | Elemento |
comprension de la | 2 elementos PT1
. respuesta de los diferentes | No linealidad
Tecnologia de control en bucle cerrado . . L . . .
o Lucas-Nille | controladores y sistemas | Elemento aritmético por medio del registro de respuesta a un escalén
en la automatizacién . )
controlados en los | Estudio de los tipos adecuados de controlador.
dominios del tiempo y | Optimizacién de controles en bucle cerrado.
frecuencia. Anadlisis del control en bucle cerrado y de los sistemas controlados por medio
de diagramas de Bode.
Estudio de la respuesta estatica y dinamica de los elementos del bucle cerrado
y de los controles en bucle cerrado
Determinacion de los parametros de sistemas controlados reales:
Sistema controlados de temperatura
Sistema controlado de velocidad de giro
Sistema controlado de luminosidad
. . Observacion de la respuesta de estos sistemas de bucle cerrado con
Sistema que permite el . . .
A, controladores continuos y discontinuos.
andlisis de control del Ay . . g
bucle cerrado Andlisis de la respuesta a las variables de referencia y de perturbacion
o L . . ' | Implementacion del Disefio y Optimizacion en los dominios del tiempo y la
Disefio y optimizacién de controladores Lucas-Nille |profundizando en los

conocimientos de la
tecnologia de control
automatico,

frecuencia.

Evaluacion de la calidad del control y del analisis de estabilidad en el dominio
de la frecuencia, recurriendo al diagrama de Bode o a la curva de Nyquist.
Control numérico y control Fuzzy

Simulacién de bucles cerrados en el PC.

Control en tiempo real con el PC.

Andlisis de un controlador Fuzzy

Control Fuzzy en sistemas controlados reales.
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Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

Sistema de Medida y regulacion 540

Alecop

Equipo didactico disefiado
para el estudio a través del
analisis y el disefio de
diferentes  sistemas de
medida y regulacion.

Estudio de diferentes tipos de
acondicionadores de sefial

Estudio de sistemas con regulacién P.1.D
Regulacion de velocidad y posicion

Regulacion de temperatura

Regulacion de nivel y presion

Linealizacion de la sefial

captadores y sus

Modulo de Control Serie 700

Alecop

Sistema de control comun
y comprension de las
funciones o bloques de los
sistemas de control

Configuracién con un sistema de control y varias maquetas distintas de
procesos

Comprension sencilla de las funciones o bloques de los sistemas de control

Equipo didactico de linealizacion LN 545

Alecop

Sistema que permite el
estudio de la conversion
de sefiales no
linelaes en lineales y de
los dos métodos de
linealizacion

(analdgico y digital)

Aplicacién didactica Maquina
Expendedora AIN 300

Alecop

Equipo que permite el
manejo de una maquina
expendedora de
4 productos con distintos
precios

Equipo de control de averias manuales
CAS 125

Alecop

Consiste en una caja de
microswitches con llave
que se conecta a la
aplicacion  seleccionando
un determinado
microswitch se provoca la
aceria elegida en la
aplicacién
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Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

Sistema |.P.E.S. Infraestructura

Veneta

Sistema  modular  que
permite la insercién de 24
averias y variacion de los
parametros de los
circuitos.  Los  médulos
contienen una serie de
circuitos ya realizacion.

La insercion de averias y variacion de los pardmetros de los circuitos, para un
eficaz aprendizaje.

Légica combinatoria y secuencial
MCM8/EV

Veneta

Médulo  constituido  por
componentes electrénicos
premontados subdivididos
en bloques circuitales que
se pueden interconectar y
modificar mediante
conectores y  cables
incluidos.

e Parametros tipicos de las familias légicas: caracteristicas en tensién, en
corriente, potencia disipada de un dispositivo 1dgico, factor de carga de
entrada (FAN-IN), factor de carga de salida (FAN-OUT), margen de ruido,
tiempos de propagacion y transicién

e Familia légica TTL: caracteristicas eléctricas, estado ON, OFF,
conmutacién, sub familias ECL Familia l6gica CMOS: estadio de
salida complementario, CMOS serie HC y HCT

e Interfaz TTL-CMOS

e Interfaz CMOS-TTL

e Algebra de Boole: clases, proposiciones logicas, postulados y teoremas,
funciones légicas

o  Circuitos légicos combinacionales: minimizacion de una funcion, Mapa de
Karnaugh

e Parametros tipicos de las familias ldgicas: caracteristicas en tensién, en
corriente, potencia disipada de un dispositivo ldgico, factor de carga de
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Médulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
entrada (FAN-IN), factor de carga de salida (FAN-OUT), margen de ruido,
tiempos de propagacion y transicion
e Familia légica TTL: caracteristicas eléctricas, estado ON OFF,
conmutacién, sub familias ECL
o Fanmilia l6gica CMOS: estadio de salida complementario, CMOS serie HC
yHCT
e Interfaz TTL-CMOS
e Interfaz CMOS-TTL
e Algebra de Boole: clases, proposiciones légicas, postulados y teoremas,
funciones légicas
e  Circuitos logicos combinacionales: minimizacion de una funcién, Mapa de
Karnaugh
e  Flip-flops, circuitos secuenciales: flip-flop (latch) R-S, flip flop con clock
R-S, flip-flop J-K, flip-flop Master-Slave J-K, flip-flop D, flip-flop T,
generador de clock a puertas légicas
e  Registros de desplazamiento: el circuito integrado SN 74LS95
e Codificadores y Decodificadores: encoder decimal BCD, decodificador
BCD-decimal
o Display driver y display de 7 segmentos: decodifica BCD 7 segmentos,
dispositivos de visualizacion a LED, display a 7 segmentos
e  Sumadores, comparadores Yy selectores BCD: sumador binario, conexion
en cascada de sumadores, comparador 1 bit, a 4 bit, preselectores BCD
Médulo que permite el
desarrollo de ejercicios | Servomotor CC de imanes permanentes
sobre  los  siguientes | Tacogenerador
temas: Controlador Proporcional
Control de velocidad y posicion e El estudio del motor ControladorIntegra.I-Derivativo.
Veneta cC Control de automatico de velocidad del motor CC.

MCM12A/EV

Analisis de circuitos
de acondicionamiento
El estudio de la
regulacion de
velocidad y posicion

Control de automatico de posicién del motor CC.
Puente bidireccional MOSFET “H”

Modulacion PWM

Control de la corriente de armadura
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Médulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
Modulo que permite el
desarollo de ejercicios
sobre  los  siguientes |®  Compresor
temas: e  Valvula proporcional
e  Regulacion proporcional
Control de presion MCM12B/EV Veneta * C(?mpresor de gire ° Regulac?c:m integrally,/ derivativa
Vaélvula proporcional | e Regulacion de presion
e Transductor de | e  Transductor de presion piezorresistivo
presion e Control de la valvula proporcional
piezorresistivo e Insercion de fallas
e  Regulacion de
presion
Médulo que permite el
desarrollo  de ejercicios
sobre  los  siguientes |®  Transductor de caudal
temas: e  Transductor de nivel/presion
. e  Transductor de|e Acondicionamiento de sefiales
Control de caudal y nivel MCM12C/EV Veneta caudal para agua e Conversion FV y VIF
e  Transductor de|e RegulacionP-1-D
nivel/presion e Insercion de fallas
e Regulacién de nivel y
de caudal
Sistema que permite la
realizacién de una | ® Disefio del diagrama eléctrico
Sistema CAD-CAE - Instrumentacién apljcacién . gsténdar ° Si.mu~lacién -
virtual Mod. VTD/EV Veneta uhh;ando.procedmentos yle D|se.n.o del Ifay-out del Clr(.DUItO y
equipos industriales para|e  Posicionamiento y conexiones entre componentes automatico
el desarrollo de proyectos | e  Postprocessing
electrénicos
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Médulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
Médulo constituido por un
panel sindptico en el cual
estd representado en
esquema de bloques, |® Bus de datos y direcciones
utiliza los sistemas de|®  Decodifi cacion de direcciones
microprocesador, e Lecturay escritura de datos en la memoria RAM
Dispositivos para sistemas de empezapdp por ]as e Lectura de datos por medio de la memgria EPROM
microprocesadores Mod. E16/EV Veneta ca’rgctensnca's . de tipo|e E/Sde d.a}tos (Iatf:h.ytrgn.sceptores.b|d|rec<:|onales)
tedrico y practico de los|e  Conversion analdgico/digital de 8 bits
mismos, hasta llegar a la |e  Conversion digital/analdgica de 8 bits
gestion de los periféricos | ¢  Transferencia de datos entre entomo digital y analgico a través de los
de uso comin en las convertidores A/D y D/A
aplicaciones industriales
como son los
convertidores A/D y D/A.
instrumento  totalmente [ e Descripcion fisica de los procesos
Simulador de procesos Mod. G26/EV Veneta auténomo para el | e  Determinacion del modelo matematico

desarrollo de un programa

Representacion del sistema mediante esquema de bloques
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Madulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

avanzado de formacion
sobre el control automatico
de procesos lineales y no
lineales, para la simulacién
y el control de procesos en
lazo abierto y lazo cerrado

Andlisis de la influencia de las interferencias introducidas en diferentes
puntos.

Sistemas lineales: ecuaciones integrales-diferenciales

Relaciones entrada-salida: funciones de transferencia

Sistemas realimentados

Estructuras fundamentales de los controladores

Acciones:

Proporcional

Integral

Derivada

De Adelanto

De Retardo

Control de procesos: influencia de los pardmetros caracteristicos
Simulacién de un intercambiador de calor (proceso del 1° orden de tipo 0)
Simulacién de un motor de corriente continua (proceso del 2° orden de
tipo 0)

Simulacién de una camara termostatica adiabatica (proceso del 2° orden
de tipo 1)

Simulacién de un posicionador controlado por un motor de c.c. (proceso
del 3° orden de tipo 1)

Predisposicion del controlador PID segun los procedimientos:

De Ziegler-Nichols

De Janssen-Offereins

De la respuesta indicial del sistema en lazo abierto

Simulacién de procesos no lineales, incluyendo acciones tales como:
Saturaciones

Banda muerta

Histéresis

Andlisis de los sistemas en lazo abierto y cerrado en el dominio del
tiempo y la frecuencia

Andlisis y utilizacion del software de supervision y control

124




Madulo

Marca

Descripcion

Contenidos Relacionados

Transductor y control de caudal y nivel
Mod. G30A/EV Mod. G30B/EV

Veneta

Sistema para el analisis de
los transductores de nivel,
presién y
caudal, y el control
automatico del caudal y el

nivel con
controlador PID de
coeficientes variables

Caracteristicas generales de los transductores

Transductores de caudal: caudalimetro de turbina

Acondicionador de sefial para caudalimetro de turbina con visualizacién
del caudal en I/min sobre display 7- segmentos (3 digitos)

Trazado de la curva caracteristica y determinacion de la linealidad del
caudalimetro de turbina

Transductores de nivel: empleo para medidas de nivel y presion, y
relacién entre las dos medidas

Trazado de la curva caracteristica y determinacion de la linealidad del
transductor de nivel

Uso del convertidor tensién/frecuencia (V/F) para visualizar directamente
el valor del nivel en el display

Uso del convertidor frecuencia/tension (F/V) para obtener una sefial
analdgica proporcional al caudal

Calibracién de los acondicionadores

Temas principales de la teoria de los controles automaticos para sistemas
lineales y continuos en el tiempo

Tipologia de reguladores: PID (Proporcional-Integral Derivativo)
Respuesta de los reguladores PID a las sefales tipicas (escalon, ondas
cuadradas y triangulares)

Proyecto de un regulador PID con diagramas de Bode

Eleccién de los parametros P,|,D con el método Ziegler Nichols

Control a ciclo abierto y cerrado: diferencias dindmicas y estaticas.
Respuesta global del proceso con parametros P-I-D independientes
Verificacion del control automatico de nivel y caudal al variar las
perturbaciones.

Estabilidad, error en estado de régimen, overshoot, tiempo de respuesta
al variar los parametros P-I-D
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Moédulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
e  Caracteristicas generales de los transductores
e Determinacion de la linealidad de un transductor
e Acondicionadores de sefial
e Trazado de las caracteristicas del transductor de presién piezorresistivo
e Estudio y calibracién del acondicionador de sefial para el transductor
Sistema para el analisis de piezorresistivo
los  transductores de|e  Control automatico de presion: descripcion general
presion y los circuitos de | e  Controladores analégicos de tipo PID
Transductor y control de presion Mod. acondicionqmientp e Trazado de la respuesta del proceso utiizando un controlador con
Veneta correspondientes; y el acciones: Proporcional Proporcional + Integral Proporcional + Integral +

G35/EV

control automatico de
presion con controlador
PID de coeficientes
variables.

Derivativa

Estudio de la respuesta del proceso de presion al variar la carga, la
tension de alimentacion y las sefiales de interferencia introducidas en los
diferentes puntos del lazo de control

Estudio del amplificador de transistor para el mando de una valvula
proporcionals Deteccion de tensiones, corrientes y formas de onda
significativas en diferentes puntos del circuito

Andlisis y utilizacién del software de supervision y control por medio de
Computador
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Moédulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
e Motores de c.c. de iman permanente: generalidades y modelizacion
matematica
e  Caracteristicas eléctricas y mecanicas
e Trazado de las caracteristicas de la reaccion de armadura de un motor de
c.C.
e Trazado de las caracteristicas de un transductor de velocidad
optoelectrénico
e Trazado de las caracteristicas de un tacogenerador de tipo industrial
e Trazado de las caracteristicas de un transductor potenciométrico de tipo
industrial
Estudio y calibracion de los acondicionadores de sefal para:
Madulo para el andlisis de Tacogenerador
los transductores  de Reaccion de armadura
velocidad y posicion; Transductor optoelectronico
El anélisis de los circuitos Transductor potenciométrico
Transductor y control de velocidad y Veneta de acondicionamiento; Estudio de la respuesta de los controladores Proporcional

posicion Mod. G36A/EV

El estudio de los motores
de c.c;

El estudio de los
accionamientos eléctricos
para motores de c.c.

Integral y Derivativo a las diferentes sefiales de entrada

Accionamiento de velocidad con motor de c.c.

Accionamiento de posicién con motor de c.c.

Convertidor CC/CC con MOSFET para accionamiento de 4 cuadrantes
Excitador para los MOSFETSs del convertidor CC/CC

Modulacion PWM para el control del convertidor CC/CC

Respuesta del proceso utilizando un controlador con acciones
independientes:

Proporcional

Integral

Derivativa

Control de la corriente de armadura méaxima

Respuesta del sistema al variar la carga de frenada

Anadlisis y utilizacion del software para practicas de supervisién y control
del proceso.
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Descripcion

Contenidos Relacionados

Sistema M.P.T. para la experimentacion
avanzada infraestructura

Veneta

Consta de:UNIDAD DE
ALIMENTACION ~ MOD.
PS1-PSU/EVBOX PORTA
MODULOS MOD.
BOX/EVINTERFAZ PARA
ORDENADOR
PERSONAL MOD. MFI-
U/EV

Controlador digital PID para control de
procesos Mod. PID-S/EV

Veneta

Médulo de controlador
digital PID para control de
procesos PID-S/EV
basado en un
microcontrolador de
elevadas prestaciones.
Posee entradas y salidas
analégicas y digitales,
programacion  de  las
funciones de regulacién e
interfaz  serie para la
comunicacién  con el
computador.

Analisis de la estructura de un controlador de procesos digital
Programacion de las funciones del controlador

Andlisis de los parametros de regulacién: coeficiente proporcional,
derivativo e integral

Conexionado del controlador con un Personal Computer, muestreo de
sefiales analdgicas y relaciones con el control de procesos

Algoritmos aplicados en la programacion funcional de un control de
procesos digital

Control de procesos:

Proceso de temperatura

Proceso de presién

Proceso de caudal y nivel

Proceso de velocidad y posicion
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Moédulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados
e  Programacion basica de los PLCs en los lenguajes: AWL, KOP y FUP
e  Funciones de logica combinacional y secuencial
e Direccionamientos
e Temporizadores y contadores
e  Generadores de reloj
Sistema de PLCs para el |®  Circuitos monoestables
control de procesos mod. |®  Circuitos biestables
PLC-E/EV son el | ®  Operaciones algebraicas: suma, resta, multiplicacién
instrumento para el estudio | ®  Conversiones BCD/binario
tedrico y practico de los|e  Conversiones binario/BCD
controles de procesos |e  Técnicas de programacion estructurada
industriales con PLC. Los | e  Tipos de datos basicos
controles  implementados | e Tipos de datos estructurados
PLC para control de procesos Mod. PLC- Veneta | **" el sistema son: e  Funciones
E/EV e Control de e  Blogues de funcion
luminosidad e Bloques de datos
 Control de caudal y |4 Conversiones A/IDy DIA
nivel e Entradas y salidas analégicas
e Control de|e  Controladores PID digitales: aspectos mateméticos e implementacion del
temperatura software
*  Control de presion e Aplicaciones PID con los modulos del alumno sobre:
*  Control de velocidad |4 gimulacién de Procesos (mod. G26/EV)
¢ Control de posicion |4 Control de Luminosidad (mod. G13/EV)
e  Control de Caudal y Nivel (mod. G30A-B/EV)
e  Control de Temperatura (mod. G34/EV)
e  Control de Presion (mod. G35/EV)
o Control de Posicion y Velocidad (mod. G36A/EV)
e Analisis y utilizacién del software de supervisidn y control
Sistema para el control y la medida de la| .| .- |El sistema tiene el propdsito de entrenar a los estudiantes en la medicion y el control de cantidades
presion industriales. Se compone de 5 entrenadores separados, cada uno con un parametro industrial especifico, ya
. ) sea de presion, temperatura, flujo, nivel y PH, permitiendo a los usuarios el estudio de transmisores
Sistema para el control y lamedidadela | .| oo | industriales, actuadores, y dispositivos relevantes que se utilizan en la automatizacion.

temperatura

El sistema permite la comparacién entre la medicién de los dispositivos operativos en diferentes principios
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Moédulo Marca Descripcion Contenidos Relacionados

Sistema para el control y la medida del fisicos, evaluando los diferentes tipos de transductores eléctricos y comparéndolo entre diferentes
X De Lorenzo .

flujo actuadores y realizando los controles ON-OFF.

Sistema para el control y la medida del El mddulo de regulacidn y control esta disponible para aquellos que deseen experimentar el control de

nivel De Lorenzo | roces0, P, PD, PI'y PID, ademas del control ON OFF.

Modulo para el control y la regulacion PID | De Lorenzo Ade,mas, el modulq _alljltomatlco para adquisiciéon de datos se puede integrar en el sistema para los
- —— parametros de adquisicion y procesamiento.

Médulo para la adquisicién de datos De Lorenzo
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