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Abstract—El articulo presenta los principales aspectos que
constituyen el modelo de gestion curricular de la MacroFacultad
de Ingenieria, creada en el contexto de los proyectos Nueva
Ingenieria 2030 impulsados desde el aiio 2014 por la Corporacion
de Fomento de la Produccion del gobierno de Chile (CORFO). Es
importante mencionar que para desarrollar esta tarea ha sido vital,
la busqueda de puntos de encuentro entre las tres instituciones
formadoras, asi como también el andlisis de brechas respecto de
los referentes internacionales que finalmente han orientado el
proceso de definir el criterio de “clase mundial”. Este proceso se
ha llevado a cabo mediante un estudio documental analitico-
comparativo, entre fuentes institucionales, planes de estudio de las
carreras de ingenieria, marcos y acuerdos internacionales y
nacionales referidos a la problemdtica curricular. Finalmente
podemos decir que el articulo presenta la definicion de los
acuerdos contraidos en la MacroFacultad con el objetivo de llevar
a cabo los ajustes curriculares correspondientes, en las carreras
de ingenieria que forman parte del proyecto, pudiendo ademas
identificar los principales avances y limitantes en el transcurso de
este proceso.

Keywords — Armonizacion, curriculo, Educacion Superior,
Ingenieria, Clase Mundial.

I. CONTEXTO DEL PROYECTO INGENIERIA
2030

El Proyecto ingenieria 2030 convocado por CORFO-
Chile, lo que se busca es dotar de capacidades tecnologicas y
de capital humano avanzado para gestionar desde las
universidades la ingenieria de clase mundial. En este caso, el
proyecto se genera del acuerdo de las Universidades de La
Frontera (UFRO) Region de La Araucania, del Bio-Bio
(UBB), Region del Bio-Bio y de Talca (UTAL) Region del
Maule, quienes deciden crear el consorcio denominado
MacroFacultad de ingenieria, asociacion a través de la cual se
adjudica la primera etapa del Programa "Nueva Ingenieria
para el 2030" de INNOVA Chile, CORFO, y posteriormente
el proyecto denominado "World-class Engineering at
regional state Universities in the central-south of Chile",
proyecto en desarrollo desde donde se levanta este trabajo. [1]

Las universidades que conforman esta alianza provienen
de un mismo contexto histdrico y regional, ademas de poseer
similares condiciones de entrada de sus estudiantes, lo que
permite focalizarse en esfuerzos conjuntos para resolver un

mismo tipo de problema, lo que favorece el escenario de la
alianza. Los diagnosticos existentes que dieron vida al
proyecto, permitieron vislumbrar algunos elementos que
limitan el desarrollo hacia una Ingenieria de clase mundial,
como por ejemplo: las condiciones de entrada de los
estudiantes que acceden a la educacion superior, insuficiente
vinculacion efectiva con el sector empresarial, incipiente
transferencia tecnologica y apoyo al emprendimiento, débil
desarrollo de competencias genéricas en los recién titulados,
entre ellas el dominio del idioma inglés y la incorporacion de
elementos de innovacién y emprendimiento. [2]

A pesar de esto, en los tltimos afios las tres instituciones
a través de la MacroFacultad han venido avanzando en las
diversas funciones universitarias (pregrado, postgrado, [+D y
otras), lo cual se ve reflejado en algunos elementos notables
asociados a alianzas efectivas con empresas globales para la
integracion  universidad-empresa  (Everis),  alianzas
académico-tecnologicas con importantes centros de
investigacion de clase mundial (CERN, ALMA), alianzas en
el ambito de I&D+i+e con instituciones de educacion
superior de relevancia mundial (Universidad de Sao Paulo,
University of Nottingham, Instituto Tecnolégico de
Monterrey), potenciamiento de su sistema de gestion de
1&D+i (incubadoras de negocios, OTLs), y actualizacion
permanente de su oferta de programas académicos y
metodologia docente. [3]

Acorde a la condicion de Universidad estatal y regional,
la MacroFacultad asume la responsabilidad de sustentar un
desarrollo pais, teniendo certeza de que los esfuerzos
mancomunados seran una fuente de agregacion de valor a
todo el quehacer de nuestras regiones, con una vision de
Ingenieria de Clase Mundial.

Es en este contexto se reconoce que la MacroFacultad
constituye un sistema holonico [4] en el que las universidades
participantes se organizan e interactian conformando una
entidad mayor. Se expresa como un conjunto de Hub y nodos
que buscan las mejores practicas para su quehacer, en una
permanente adaptacion de metodologias y estrategias para
avanzar hacia el 6ptimo cumplimiento de sus propositos. En
esta etapa de ejecucion se ha pretendido fortalecer
significativamente la colaboracion con las empresas y los
organismos publicos, en una nueva modalidad de tejido
articulado e innovador, contribuyendo al desarrollo de las
regiones y de su gente.
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A objeto de aumentar significativamente su contribucion
a la innovaciéon y emprendimiento en Ingenieria, como un
efectivo agente de desarrollo de la meso-region centro-sur y
del resto del pais, incluyendo la formacion de Ingenieros de
clase mundial que impulsen este desarrollo, la propuesta de
valor del proyecto que lidera la MacroFacultad tiene los
siguientes atributos:

A.  Focalizacion inteligente en areas tecnoldgicas, sectores
productivos y ambitos especificos comunes para desarrollar
actividades y proyectos de I+D aplicada en forma sinérgica y
complementaria, basada en las potencialidades de la
MacroFacultad y en los contextos regionales, a objeto de
desarrollar soluciones locales, con un enfoque global.

B.  Vinculacion eficiente entre universidad y empresa para
la innovacién y formacioén de profesionales.

C. Internacionalizacion como mecanismo para asegurar el
uso de las mejores préacticas ya validadas y la vision global
del quehacer de la MacroFacultad.

D. Conformacion de una estructura de apoyo profesional a
los procesos de vigilancia tecnoldgica, vinculacién con la
industria, investigacion y desarrollo, innovacion 'y
emprendimiento.

En este sentido, se ha definido los siguientes objetivos
estratégicos de largo plazo [2]:

1. Sistema de Innovacion: Implementar un ambiente inter-
regional de incentivo al desarrollo basado en I+D aplicada que
propicie la transferencia de tecnologiasy emprendimientos
pertinentes, relevantes y articulados con las estrategias
regionales de La Araucania, del Bio-Bio y del Maule.

2.  Formar Capital Humano para el desarrollo de la
sociedad global.

3. Gestion de la MacroFacultad: Propender a una gestion
del cambio efectiva que favorezca la gobernanza, sinergia y
la sostenibilidad del proyecto.

4. Vinculacion nacional e internacional focalizada en el
intercambio y asociacion estratégica, en todas las
dimensiones objetivo de la MacroFacultad, aportando al
desarrollo macro-regional.

La focalizacion estratégica nace de un andlisis interno de
sinergias y capacidades de cada institucion, considerando
también los programas estratégicos definidos por CORFO y
las estrategias de desarrollo de las regiones, en base a lo cual
se determiné priorizar tres areas de desarrollo especificas
comunes para las tres Facultades, con la expectativa de
alcanzar un posicionamiento internacional en estos ambitos:

= Sistemas de Energia
®  Modelacion y Simulacion de Sistemas Complejos

= BigData
Adicionalmente, la MacroFacultad seleccioné los
siguientes sectores industriales hacia donde orientara

prioritariamente sus capacidades tecnologicas para generar
resultados transferibles: Agropecuario, Forestal-Maderero,
Energia, Turismo Sustentable, Construccion Sustentable, y el
Sector Publico, abordando los siguientes &mbitos de accion:

A.  Generacidon, transmision,
eficiente de la energia.

almacenamiento y uso

B.  Desarrollo de productos, materiales y servicios.

Sistemas TIC avanzados basados en Internet of Things.

C.

D. Data analytic.
E.  Optimizacion de cadenas logisticas.
F.

Gestion sustentable de recursos naturales.

En el disefio del Plan Estratégico se han considerado
plenamente los focos de priorizacion recomendados por
CORFO, representados en seis dimensiones fundamentales:
1&D aplicada y vinculo con la empresa; Capital Humano y
Gestion del ~ Cambio;  Gobernanza y  Sinergia;
Comercializacion de tecnologias y emprendimiento; Alianzas
internacionales; Armonizacion curricular y foco en posgrados
profesionales/ tecnoldgicos. Las acciones que forman parte
del plan de trabajo estan en el contexto de un trabajo
colaborativo sinérgico basado en estrategias integradoras
tales como movilidad de estudiantes, movilidad y
cooperacion de académicos, implementacion y colaboracion
en laboratorios de punta y capacidades de infraestructura, uso
masivo de plataformas digitales para la transmision y
creacion de conocimiento, acceso integrado en red a las
empresas y a las universidades extranjeras participantes del
proyecto, establecimiento de una estructura de gestion acorde
a la transformacién y mecanismos de gestion efectiva del
cambio, entre otras, orientadas a incentivar la participacion
de la comunidad académica, empresarial y del sector publico.

Para lograr este desafio los tres planteles universitarios
se han embarcado en el disefio de un modelo de gestion
interinstitucional que permite liderar las acciones
emprendidas dando respuesta a los desafios del proyecto,
contemplado iniciativas tales como: la implementacion de
programas conjuntos en formacion de capital humano para la
gestion del cambio, estadias de desarrollo cientifico
tecnologico para académicos y estudiantes, ademas de
proyectos que materialicen resultados en bienes, productos y
servicios, con valor agregado e impacto en las economias de
alcance regional, nacional y mundial.

Con lo anterior, lo que se busca es fortalecer la
competitividad y el desarrollo regional, mediante el
mejoramiento continuo en infraestructura y equipamiento
destinado a la investigacion, el fortaleciendo de la innovacion
y de emprendimientos locales desde la articulacion del sector
privado, publico y académico, con una activa participacion de
la sociedad, asi como también consolidar esta estructura
macro interinstitucional en su rol de agente de cambio para el
desarrollo regional y nacional, en un contexto de
sustentabilidad econdmica, social y ambiental, realizando
aportes al desarrollo de la zona centro-sur del pais. Lo
anterior requiere de una estructura organizacional la cual sera
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dotada de la gobernanza pertinente para asegurar su
operacién en el modo interinstitucional requerido por la
MacroFacultad. Esta estructura deberd apoyar la
transformacion y garantizar la sustentabilidad del proyecto.
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Fig. 1 Organigrama de la MacroFacultad.
(Fuente: Proyecto Ingenieria 2030)

Dicho lo anterior, la linea estructural principal del
proyecto contempla dos HUBs o Nicleos integradores de los
diferentes actores involucrados. A través de ellos se realiza la
articulacion permanente entre los agentes participantes del
proyecto, generando una coordinacion de esfuerzos
sustentada en el intercambio de conocimiento entre éstos, la
macro-region y el mundo. De acuerdo a los principales
objetivos estratégicos de la MacroFacultad, se considera un
Hub de Investigacion, Desarrollo, Innovacion y
Emprendimiento (I+D+i+e), y un Hub de Innovacion de la
Formacion de Capital Humano en Ingenieria (Formacion).

Desde la Fig. 1 es posible ver que desde los Hubs se
implementaran también dos Nodos en cada Facultad: Nodos
de [+D+i+e y Nodos de Formacion. Estos nodos cuentan con
un Director de Nodo Institucional y personal asignado para
colaborar en el logro de los objetivos planteados. Estos
Directores seran coordinados por un Comité Ejecutivo y un
directorio del proyecto.

Ahora bien, considerando que uno de los principales
desafios del proyecto es la formacion de ingenieros con
competencias globales, lo que necesariamente pone a las tres
universidades a revisar desde el Hub de Formacion, la oferta
formativa entregada hasta el momento por cada plantel,
logrando visualizar desde una perspectiva interinstitucional y

multidisciplinaria los principales ejes de actuacién. Desde
esta perspectiva el objetivo de esta propuesta es presentar el
disefio de un modelo de armonizacion al interior de la
MacroFacultad que permita gestionar curricularmente los
ajustes de planes de formacion para el proposito antes
descrito, en consideracion de los criterios del consorcio y del
marco internacional.

Bajo este escenario el concepto de armonizacion en la
MacroFacultad de ingenieria se entiende como el grado de
convergencias, homologaciones y/o compatibilidades entre
los distintos elementos que conforman los planes de
formacion [5]. Lo anterior implica asumir un enfoque
sistémico, que integre tanto los aspectos internos, como los
externos asociados a la conformacion de los mismos planes,
desde lo macrocurricular a lo microcurricular. Es decir, la
mirada de homologacién junto con definir acuerdos respecto
a titulos, competencias, perfiles, créditos, duracion de los
planes, nivel de profundizacion de las areas o ciclos
formativos, debe considerar cuestiones a nivel del entorno, ya
sea este nacional o internacional [6].

II.  ARMONIZACION CURRICULAR A NIVEL
GLOBAL

Es importante sefialar a modo de contexto que hoy
practicamente todos los procesos de innovacion o renovacion
curricular en Educacion terciaria a nivel global, se encuentran
situados en un enfoque de armonizacion curricular. La que
segun planteara Diaz (2007) [5], es reflejo de diversos
factores entre los que destacan: la globalizacion, el fenomeno
de las migraciones, los avances tecnologicos y la integracion
economica. Debido a esto hoy se puede constatar que
practicamente todo el sistema de educacion en el mundo ha
sido influenciado a partir de los acuerdos acontecidos desde
el proceso europeo de Bolonia [7], que desencadend en la
configuracion del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) [8], el que se materializd especificamente en las
universidades a través de Tuning Educational Structures in
Europe [9] dando origen al marco global base para la
formacion, asi como también auna estimacion de tiempos para
alcanzarlo, a través del Sistema Europeo de Transferencia y
Acumulacion de Créditos (ECTS) [10], lo que posteriormente
derivo a Centroamérica (CSUCA) a través de establecimiento
de sus propios marcos de cualificaciones y a Latinoamérica a
través de Tuning Latinoamérica [11] y los acuerdos del
Mercosur.

La entrada en vigencia de todos estos proyectos, lo que
hace es establecer una serie de marcos internacionales para
regular la Educacion Superior en todo el mundo y con ello,
entre otras cosas, equiparar las condiciones de formacion que
permitan la movilidad estudiantil y profesional bajo un
criterio estandar. En Chile, la intervencion al curriculo,
entendida como innovacion curricular se inicia el afo 2002,
en el contexto de los proyectos MECESUP, y posterior a ello,
a partir de la decision del Consejo de Rectores, en el afio
2003, de establecer un sistema de créditos académicos comin
a todas las universidades, materializandose el afio 2006 como
Sistema de Créditos Académicos Transferibles SCT-Chile
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[12] y [13], proceso que hoy incluye pregrado y postgrado en
practicamente todas las universidades chilenas.

Cabe destacar que durante todos estos afios las
universidades del Consejo de Rectores de las universidades
chilenas [14], han iniciado una serie de procesos
modernizadores de su oferta formativa, dando respuesta a las
necesidades del entorno, los marcos de calidad establecidos
por el sistema nacional de acreditacion y los referentes de las
disciplinas. Estos procesos han sido acompafiados de una
serie de reflexiones en las mismas universidades, que las han
llevado a configurar acuerdos para determinar mecanismos y
ejes de actuacion respecto a la materializacion de la
armonizacion curricular a nivel institucional, instancias que
han permitido construir una experticia en este dmbito. Sin
embargo, el recién pasado 2016 se pone en vigencia el Marco
nacional de cualificaciones [15], a partir del cual se formaliza
a nivel de Educacion superior, una estructura base de ciclos
formativos, a la luz de los referentes de la mayoria de los
acuerdos internacionales lo que necesariamente dara lugar a
un nuevo proceso de ajuste de los planes de formacion
vigentes en virtud de armonizar nuestros core curriculo con

lo dispuesto en este marco, ya que al ser creados antes de la
emision del mismo pudiesen no contemplar o diferir en
algunos de sus criterios.

Por otra parte, si observamos el fendmeno de la
certificacion de calidad de los planes de estudio en la
formacion de ingenieros universitarios, vemos como estos
procesos de armonizacion también cobran relevancia, ya que
se convierten en el criterio estdndar a la base para otorgar
certificacion por parte de las instituciones acreditadoras. Al
respecto, Porcell (2010) [16], senala que entre 1989 y el 2009
distintas agencias acreditadoras en Ingenieria de 13 paises
entre ellos Australia, Canada, Irlanda, Nueva Zelanda, Reino
Unido y Estados Unidos, China Taipei, China Hong Kong,
Japon, Corea, Malasia, Singapur y Sur Africa, han firmado el
Acuerdo de Washington [17], para reconocer la equivalencia
substancial de sus programas de Ingenieria acreditados entre
ellas, extendiendo el reconocimiento por cualquier agencia a
egresados de los programas que han cumplido con los
requerimientos académicos para practicar la Ingenieria.
Proceso que contintia con nuevas solicitudes desde Alemania,
India, Rusia y Sri Lanka. Por lo tanto, también desde el punto
de vista de la certificacion se visualiza como el criterio global se
plantea como una exigencia. Estos y otros antecedentes relativos a la
situacién en Latinoamérica [18], refuerzan la necesidad de
revision y ajuste de los planes formativos de las universidades
nacionales a la luz de responder a los desafios de las proximas
décadas [19], bajo la consideracion de los marcos globales
para Ingenieria [20].

Desde esta perspectiva, el modelo de armonizacion
curricular de la MacroFacultad de Ingenieria [6], surge como
respuesta a la necesidad de revisar los marcos internos en
términos de ajustar los criterios vigentes a las politicas
universitarias establecidas a nivel pais e internacionales bajo
el criterio de ofrecer una formacion de ingenieros de clase

mundial, en el contexto de las definiciones realizadas por las
tres universidades en consorcio, garantizando con ello la
coherencia y pertinencia en los distintos niveles de
concrecion del curriculum con miras a generar puntos reales
de internalizacion que permitan potenciar capitales locales.

III. MODELO DE ARMONIZACION
CURRICULAR EN LA MACROFACULTAD DE
INGENIERIA DE CHILE

Curricular harmonization model
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Fig. 2 Esquema Modelo de Armonizacion Curricular.
(Fuente: Garrido, A. y Figueroa, J. 2017)

A. Descripcion del Modelo

El modelo se caracteriza por ser una organica tripartita,
sistémica, flexible y dindmica [6], tendiente a facilitar los
cursos de accion para la materializacion del proyecto de
definir un plan de formacion de clase mundial para el
ingeniero/a del 2030 al interior de la MacroFacultad. En
definitiva, lo que se pretende al conformar una estructura de
este tipo, es delinear una ruta o trayecto a través de distintas
fases que se han previsto como necesarias para alcanzar los
resultados deseados, bajo la consideracion de ciertos criterios
y principios que actuaran como orientadores en la toma de
decisiones durante el proceso de innovacion o ajuste
curricular.

Respecto de las particularidades del modelo los autores
sefialan que es tripartita, en tanto que se conforma a partir de
las facultades de ingenieria de cada casa de estudios, danto
vida a una MacroFacultad, lo que permite una mayor sinergia
en la definicion de intenciones asociadas a la practica
curricular, constituyéndose esto en una fortaleza al haber un
mayor nimero de actores involucrados en la toma de
decisiones. El ser sistémico, permite la consideracion de los
distintos factores interviniente en el plan de formacion, ya
sean estos externos e internos, lo que otorga un mayor
equilibrio y a la vez control entre la demanda global y las
capacidades locales. Por su parte, la flexibilidad, es requerida
ya que la definicion de la MacroFacultad es entendida como
una estructura alojada en tres universidades con un proyecto
independiente y por ende, requiere de una mirada abierta que
permita la construccion de acuerdos sobre este mismo
criterio, es decir sin perder lo identitario. Asi también el
dinamismo es propio de la orientacion 2030, lo que se
corrobora en los nuevos escenarios profesionales, cada vez
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mas complejos y envueltos en vertiginosos cambios, por
tanto, se necesita de una mayor agilidad, adaptabilidad y
eficacia estando abiertos a la incorporacion de nuevos retos
en el sector de la ingenieria.

Por otra parte, Garrido y Figueroa (2017) mencionan que
en este modelo también se han incluido una serie de otros
principios que se requieren al interior de esta macroestructura
para abordar la toma de decisiones en el ambito curricular,
entre los que se encuentran: Interdependencia, mirada de
futuro y enfoque global, perspectiva inter y multidisciplinaria
y por ultimo potenciacion de lo local desde la particularidad
de agregar valor.

Respecto del funcionamiento del modelo este se
estructura en tres niveles, pudiendo ser independiente o
simultanea la ejecucion de tareas en cada uno de ellos. El
componente principal es la definiciéon de un plan formativo
que dé respuesta al ingeniero con enfoque global. Siendo
fundamental, desde esta perspectiva, conocer que habian
realizado las universidades del consorcio para acercarse a
dicho estandar. Esta definicién a su vez involucrd un doble
proceso, por un lado, caracterizar al estandar ingeniero de
clase mundial y por otro identificar las brechas entre dicho
estandar y la formacion actual. A partir de ello, se pudo
definir qué elementos de la MacroFacultad de ingenieria
estaban en condiciones de ser armonizados para llegar al
estandar deseado. Para lo anterior el modelo dispuso un ciclo
de armonizacion que se presenta a continuacion.

B. El Ciclo de Armonizacion Curricular Acorde al Modelo
El ciclo de armonizacion curricular utilizado se encuentra

constituido por las siguientes fases e hitos:

TABLA I
ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL
MODELO

PROCESO DE ARMONIZACION CURRICULAR
FASE 1: ANALISIS SISTEMICO

1.- Hito 1: Firma de protocolo y conformacion Comité de
armonizacion.

1.1.- Organizacion del plan de accién de armonizacion.

2.-Hito 2: Diagnostico curricular y definicion del estandar.

2.1.- Diagnéstico curricular por plan formativo y entre planes.

2.2.- Definicién del estandar de Ingeniero de Clase Mundial.

3.- Hito 3: Definicion de los aspectos a armonizar y firma del acuerdo
FASE 2: AJUSTE CURRICULAR

4.- Hito 4: Ajuste de competencias.

5.- Hito 5: Ajuste de perfiles de egreso y validacion.

6.- Hito 6: Ajuste de la estructura curricular y SCT.

7.-Hito 7: Ajuste y diseflo de programas de actividades curriculares y
Carga académic(Fuente: Garrido, A. y Figueroa, J. 2017)
a del estudiante.

Cabe destacar que dicho proceso se articuld basicamente
en dos momentos, el diagnostico o puesta en evidencia del
estado de los aspectos a armonizar, lo que se desencadena en
realizacion del ajuste para la consecucion del estandar.
Respecto a este proceso es importante mencionar que se

efectud tomando en cuenta los plazos institucionales de cada
universidad y considerado los acuerdos de la MacroFacultad.
Lo anterior es un aspecto interesante de mencionar debido a
que las tres universidades se encuentran en etapas distintas de
los procesos de renovacion e innovacion curricular en las
carreras involucradas de ingenieria, por tanto, la practica de
implementacion del ajuste exige una dindmica distinta de la
forma en que han abordado la gestion curricular las tres
instituciones hasta antes de iniciar el proyecto.

Iv. IMPLEMENTACION DE LAS FASESDEL
MODELO DE ARMONIZACION

A. Fase N°I: Andalisis sistémico.
e La conformacion del comité de armonizacion.

Las universidades del consorcio han dispuesto la
conformacion de un Comité curricular para la armonizacion
de carreras en la MacroFacultad. Lo anterior permitio, por
una parte, entregar un soporte colegiado y representativo de
las unidades académicas asociadas a la definicion de la
armonizacion de los programas de ingenieria que se van
armonizar, con respaldo participativo en la toma de
decisiones en el marco de la normativa dispuesta para dichos
fines en cada institucionalidad universitaria y en
consideracion del consorcio interinstitucional y por otra,
propender a la definicion y ejecucion de acciones que den
respuesta a las necesidades de armonizacion de los planes de
estudio, en virtud del logro del proyecto y con miras a la
obtencion de una acreditacion internacional.

En ese contexto el comité de armonizacién curricular
quedo integrado por los directores de escuela de las carreras
a armonizar (Ingenieria Civil Mecanica e ingenieria Civil
Industrial), uno o dos académicos del plan comun, como
representante de las Ciencias basicas, dos académicos de
distintas especialidades de las Ciencias de la ingenieria, el
director(a) del Nodo Formacion de cada universidad, ademas
de académicos representantes de otras especialidades de
ingenierias. Por otra parte, la estructura cuenta con el apoyo
de un asesora pedagodgica de la Unidad de Gestion Curricular
(canal institucional) y una asesora curricular del Proyecto
Ingenieria 2030. Quedando definidas como funciones generales
las siguientes: a) Desarrollar el proceso de armonizacion
curricular de las carreras involucradas, b) proponer, organizar
y validar acciones de consulta interna y externa, c) evaluar las
acciones implementadas asociadas a perfil y plan de
formacion, d) socializar la informacion en las Escuelas y
unidades respectivas, ademas de otros aspectos dispuestos por
el mismo comité durante el proceso en curso.

e Diagnostico curricular y definicion del estandar.

El diagndstico quedd conformado por dos aspectos: Por
una parte, la definicion del estandar base: Ingenieros de clase
mundial o con enfoque global, seglin los marcos y referentes
universitarios internacionales, nacionales y de potenciacion
regional, ademas de aquellos aspectos diferenciadores por
institucion. Y por otra,el diagnostico situacional estructurado
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por la evidencia que hay a nivel de: Instituciones, a través de
los Planes Generales de Desarrollo Universitario (PGDU);
Facultades considerando sus Planes de Desarrollo; Escuelas,
a partir de la definicion de planes operativos, incluidos en
ellos: mision, vision, perfiles, areas, estructura curricular,
valor del crédito, articulacién con posgrados, por nombrar
algunos. En esta etapa ademas se aplicaron diversos
mecanismos para la recogida de informacion entre los que se
destacan instrumentos de evaluacion curricular, analisis de
deteccion de brechas, analisis comparativos inter
institucionales, entre otros.

Considerando la metodologia propuesta, se organiz6 un
proceso de recogida de informacién interinstitucional, que
permiti6 la comparacién de los aspectos curriculares
contenidos en cada nivel descrito. En esta etapa se
identificaron los elementos comunes o con potencial a
armonizar a nivel MacroFacultad, asi como también las
acciones a realizar para materializarlo, dejando consignado
los responsables encargados de solicitar o gestionar la
tramitacion de su reconocimiento institucional. Lo anterior
finalmente es lo que permitié determinar el acuerdo de los
aspectos a armonizar a nivel de MacroFacultad. Cabe
destacar que para poder establecer los criterios de busqueda
se dispuso de la siguiente matriz orientadora:

NIVELES DE ARMONIZACION EN LA MACROFACULTAD

* DEFINICIONES INSTITUCIONALES RESPECTO
DE.

= PGDUT (ENFASTS, TIEMPOS ¥ MODALIDADES.

- MODELO FORMATIVO

- POLITICA DE DISENO Y DESARROLLO
CURFICULAR

* DNCORPORACION DE ECT-CHILE

* MARCO NACIONAL DE CUALIFICACIONES.

= POLITICA DE ACREDITACION

* DEFIMICTONES DE:
- ETAPA DE PROCESO DE RENOVACION

Institucional
CURRICULAE. DE LOS FLANES

’ "\ FORMATIVOS.
- EXVFASIS GURRICULARES POR.
Facultad DEFINICION DE FACULTAD..
L )+ PLAN COMIN DE TGRMIERLA (PERFILES)
- ESTRUCTURA CURRICTILAR.
- CICL0% FORMATIVOS )
- TIPOLOGEA DE CURS0S Y CREDITOS FOR.
NIVEL.

* ANIVEL PRESCRIFTIVO: .
-ETAPA DE FROCES0 DE FENOVACION

CURRICULUMREDISENO,

IVPLEMENTACION O ATUSTES)

+ ENFASIS DE LA ESCUELA (MY V).
Escuela - PERFILES DE INGRESO BYD

* PERFILES INTERMEDIOS

PERFILES DE EGRESO/TITULACION
ESTRUCTURA CURRICULAR(CICLOS
FORMATIVOE). )

- AMIVEL DE INPLEMENTACION:

- DESARRCLLO DIDACTICO ¥ DE
APRENDIZATE

*MODELOS EVALUATIVO

Fig. 3 Ruta de elementos a incluir en el diagnostico curricular.
(Fuente: Garrido, A. y Figueroa, J. 2017)

e Resultados del diagndstico y toma de decision
¢ Qué es posible de armonizar en cada nivel?

Una vez realizado el analisis de los elementos que arrojo
el diagnoéstico sistémico, fue posible determinar los
elementos a nivel curricular que se armonizarian en los
distintos niveles de concrecion segin la estructura que se
plantea en la siguiente tabla:

TABLA 1
NIVELES DE CONCRECION CURRICULAR PARA

LA ARMONIZACION.
Nivel curricular Ambito curricular

Prescriptivo -Objetivos.

(Incluye Nivel -Perfiles.

institucional y Facultad -Planes de

y carrera) formacion/Estructura
curricular.

Implementacién -Modelo de

(Incluye plan de aprendizaje-

estudio) ensefianza.
(Metodologias)
-Modelo evaluativo.
(Instancias evaluativas).

(Fuente: Garrido, A. y Figueroa, J. 2017)

Es importante sefialar que esta fase termind con la
aprobacion del acuerdo que permiti6 orientar formalmente los
procesos de ajuste, renovacion o innovacion de programas al
interior de las facultades de Ingenieria que conforman la
MacroFacultad.

e Acuerdo de armonizacion curricular de la
macrofacultad de ingenieria de Chile

A continuacién se presenta el contenido del Acuerdo de
Armonizacion Curricular generado por las tres Universidades
estatales: Universidad de Talca, Universidad del Bio- Bio y
Universidad de la Frontera, con el que se da respuesta a la
necesidad de abordar de manera institucionalizada la gestion
curricular de los planes de formacion, con criterio estandar de
clase mundial, favoreciendo con ello la movilidad estudiantil
entre las universidades mencionadas y validando desde la
implementacion curricular el espacio colegiado del HUB de
formacion en la estructura de la MacroFacultad.

La metodologia que dio origen al acuerdo se organiz6 en
tres momentos. El primero tiene relacion con la definicion de
un Modelo de Armonizacion en la MacroFacultad [5]. El
segundo se materializa en un proceso de consulta y registro
de antecedentes en las tres instituciones asociados a las
materias curriculares definidas, dando lugar a la deteccion de
aspectos coincidentes y con potencialidad de armonizar a
nivel de declaraciones oficiales o prescriptivas. De lo
anterior, se origina un tercer momento de consulta donde a
partir del analisis del consolidado de cada Nodo se proponen
al interior del HUB, los aspectos a considerar, dando lugar
con ello al Acuerdo de Armonizacion con la firma de respaldo
de las tres universidades.

A continuacion, se presentan los aspectos a armonizar
arrojados por el proceso de andlisis de informacion
interinstitucional anteriormente descrito:

o A nivel de contexto institucional

El acuerdo se formula considerando los aspectos
institucionales coincidentes en cuanto a:

- La explicitacion en el discurso comn del ideal
proyectado en los planes de desarrollo, referido tanto al
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reconocimiento internacional como al aporte al desarrollo
regional considerando en ello como valor esencial el respeto
y potenciacion de las particularidades de las regiones donde
estan insertas las universidades.

- Desde el punto de vista formativo las tres universidades
se adscriben a un enfoque centrado en el estudiante que se
expresa en un modelo de formacion por competencias o que
se orienta al desarrollo de competencias y resultados de
aprendizaje.

- Asi también las tres instituciones se han adscrito a la
implementacion del Sistema de Créditos Transferibles (SCT-
Chile) en toda la trayectoria formativa.

- Por ultimo, las tres universidades contemplan dentro de
su lineamiento la incorporaciéon del Marco Nacional de
Cualificaciones (MNC), en el trabajo curricular que estan
desarrollando, especificamente la incorporacion de ciclos
formativos.

o A nivel de Facultad:

- Se consideran como valores compartidos los que dan
sustento a la MacroFacultad, especialmente los referidos al
reconocimiento internacional de sus planes formativos, los
que deberan explicitarse en las actividades formativas
curriculares y extracurriculares que se desarrollen.

- Para el posicionamiento internacional las Facultades de
Ingenieria de las tres instituciones a través de la gobernanza
de la MacroFacultad reconocen como criterios referentes, los
declarados en el acuerdo de Washington y que han sido
reconocidos por ABET, lo que no sera excluyente de la
consideracion de otros estandares.

- Para dar respuesta al criterio clase mundial, surge como
acuerdo de armonizacion que las tres Facultades incorporen
los aspectos contenidos en los descriptores del estandar
internacional a nivel de perfiles de egreso de las carreras de
ingenieria, los que deberan ser validados e integrados a los
planes de estudio respectivos.

- Cada Facultad supervisara el cumplimiento del presente
acuerdo de armonizacion, en las carreras de su dependencia.

o A nivel de carrera:

En cuanto al disefio curricular se espera:

- La formalizacion del estandar comun (criterios
declarados en el acuerdo de Washington y reconocidos por
ABET [21]) para la redefinicion del perfil de egreso. Lo
anterior conlleva la evaluacién y posterior adecuacion de
perfiles de las carreras, acorde a los descriptores del estandar
internacional y en la consideracion de los nuevos criterios
definidos por la Comision Nacional de Acreditacion (CNA-
Chile) para la formacion de ingenieros.

- La adecuacion al Marco Nacional de Cualificaciones
(MNC), lo que implica la organizacion de una estructura de
tres ciclos, expresada en la definicién de grados y perfiles
segun su especificacion, vale decir: Bachiller, Licenciado y
Magister. Perfiles de ingreso, intermedio(s) y profesionales .

Contemplando en ello, de manera explicita, la vinculacion
con el tercer ciclo de formacion posgradual.

- A nivel de distribucion de areas, en el plan de formacion
se contemplan las siguientes: Ciencias Basicas, Ciencias de
la Ingenieria, ingenieria aplicada y formacion fundamental o
humanistica. Respecto de la presencia de dichas areas en los
planes de formacion se sefala la definicion de los siguientes
créditos minimos por area: Ciencias Basicas, 60 SCT,
Ciencias de la ingenieria, 60 STC, ingenieria aplicada, 100
SCT y formacion fundamental, 20 SCT.

- Respecto de la organizacion del plan de formacion por
areas, se acuerda asegurar presencia de cada una de ellas a lo
largo de la carrera considerando trayectorias de aprendizajes.

- En este mismo aspecto se propone la incorporacion de
actividades curriculares integradoras por nivel, ciclo u otro,
que permitan materializar en hitos concretos la consecucion
de los perfiles declarados.

- Asi también un porcentaje de estas actividades (practica
industrial) se desarrollara en la industria productiva y/o de
servicios, lo que otorgara sentido de contexto profesional a
los planes formativos.

- La incorporacion de los aspectos definidos por CNA-
Chile, ABET y el acuerdo de Washington en cuanto a
dimensiones formativas, deberan ser considerados en forma
explicita en los programas de actividad curricular.

- Para favorecer la movilidad al interior de la
MacroFacultad se acuerda establecer tabla de equivalencias
entre actividades curriculares que permita agilizar el
proceso, asi como también el reconocimiento de trayectoria
de aprendizajes.

- Para favorecer la articulacion de las carreras con
posgrados, se acuerda avanzar en la definicion de programas
profesionales y cientificos de posgrado en la MacroFacultad
que cuenten con estructura curricular flexible y homologable
a nivel interinstitucional.

- Respecto al tiempo formativo, la MacroFacultad declara
la disminucion de la duracion de los planes de estudio de las
carreras de Ingenierias Civiles, considerando un maximo de
330 SCT incluyendo la actividad de titulacion. Lo anterior,
se fundamenta en los estudios del Colegio de ingenieros de
Chile y la duracion de los planes formativos a nivel
internacional referenciados por CORFO a los proyectos
Ingenieria 2030.

- Este proceso que debera ser materializado a partir del
ajuste o redisefio de los planes de estudio.

En cuanto al desarrollo curricular se espera:

- Que el modelo de aprendizaje considere una
caracterizacion de su perfil de ingreso y un desarrollo
didactico acorde, incluyendo la virtualizacion y el uso de
recursos tecnoldgicos de nivel avanzado. Dicho proceso
quedara sujeto a la nomenclatura de cada institucion.

- El establecimiento de una secuencia progresiva de
niveles de logro por ciclo formativo del plan, incluido en este
ambito un dominio digital superior en los egresados de
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ingenieria.

- La identificacion y/o diseflo de actividades curriculares
homologables tendientes a generar movilidad al interior de
la MacroFacultad. Lo que se complementa con un
compromiso de reconocimiento, por parte de cada institucion
de los créditos que los estudiantes pudieran cursar en las
distintas universidades del consorcio, a partir de la
elaboracion de una tabla de equivalencia de actividades
curriculares.

- El disefio e implementaciéon de un plan piloto de
pasantias o actividades curriculares en el extranjero tendiente
a generar y promover movilidad internacional.

B. Fase N°2 El ajuste curricular

Esta fase actualmente en desarrollo, se construye en
funcién de la adecuacion al estandar establecido a nivel del
acuerdo, permitiendo implementar institucionalmente las
modificaciones a los planes de estudio que el documento
considera para los distintos niveles. Lo que implica para cada
casa de estudios reorganizacion de perfiles con su
correspondiente  validacion, adecuacion del plan de
formacion para dar respuesta a los perfiles definidos o
modificados, o bien una adecuaciéon a nivel de desarrollo
curricular de manera tal de conseguir a través del trayecto
formativo el ideal del ingeniero 2030 propuesto como
desafio.

V. COMENTARIOS FINALES

Los distintos andlisis construidos a nivel de disefio e
implementacion del proceso permiten hoy identificar algunos
elementos que habria que considerar en el plano de los
aciertos y dificultades para avanzar en un proceso de
armonizaciéon desde una estructura Macro. Dentro de los
aciertos cabe destacar la ventaja de trabajar
colaborativamente entre tres instituciones de un mismo tipo
(estatales) desde donde emana la MacroFacultad, lo anterior
ha permitido reflexionar de forma participativa y critica
respecto de cada uno de los aspectos que se han incluido en
este proceso, lo que suele seguir un camino distinto cuando la
mirada se hace desde una sola entidad. Desde este mismo
punto de vista, el aprender de las buenas practicas ya
implementadas en forma independiente por cada una, va
ejerciendo una realimentacion positiva en el desarrollo del
proceso. Desde esta perspectiva se reconoce como positivo el
caracter incluyente del proyecto al nutrirse de diferentes
miradas institucionales para la toma decisiones favoreciendo
en el enfoque una mayor apertura.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico, la
existencia de un modelo de armonizacion, sobre el que se
construye el acuerdo a nivel de MacroFacultad, constituyo
una herramienta fundamental para direccionar el avance del
proyecto y a la vez poder avanzar en la ejecucion de los
procesos de ajuste curricular.

Asi también dentro de los principales hitos criticos se
identificaron la disparidad de etapas de desarrollo en que se
encontraban las renovaciones e innovaciones curricular de las
carreras de ingenieria de las tres facultades, ademas de existir
algunas diferencias en la conformacion del proyecto
curricular de cada institucion, agregando una dificultad
temporal para la unificacién de acuerdos, ya que la dindmica
interuniversidad requiere de tiempos distintos que juegan en
contra de lo planificado para el logro de los propositos del
Proyecto Ingenieria 2030 en la MacroFacultad.
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