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Estudio sobre la oferta de carreras de Ingenieria en Chile

1. Introduccion

El presente documento corresponde al informe final del
estudio encargado por la Comision Nacional de Acreditaciéon de Pregrado
(CNAP) al suscrito. Este informe incluye todos los aspectos que se estipularon

en el contrato de prestacion de servicios firmado.
2. Objetivos generales y especificos del estudio

Objetivo General:

Desarrollar un estudio tendiente a identificar la situacion de las ingenierias en
Chile, con la finalidad de identificar las distintas areas que ellas abordan, los
nucleos comunes que consideran, y los distintos niveles formativos que presentan.

Objetivos especificos:

Identificar las instituciones de educacion superior (universidades e
institutos profesionales) que imparten carreras o programas de estudio
que se denominen “ingenieria” a marzo de 2002, sobre la base de la
revisién de distintas publicaciones y sistemas de informacién que retnan
informacién acerca de la educacién superior, excluyendo a los
“programas especiales” (aquellos programas de ingenieria orientados
Unicamente a personas que ya poseen estudios superiores) y las
carreras conducentes a los titulos profesionales de Ingeniero Comercial,
Ingeniero Forestal e Ingeniero Agrénomo.

Crear una base de datos que incorpore todos los programas de
ingenieria que se identifiquen con los términos senalados
precedentemente, y que permita consultar las caracteristicas de dichos
programas, por medio de distintos atributos.

Efectuar una descripcion de la oferta de carreras de ingenieria en el
pais, considerando: i) la identificacion de las distintas carreras ofrecidas
por las universidades y los institutos profesionales que se denominen
“‘ingenieria”; ii) la identificacion de los titulos a que conducen dichas
carreras, el tipo de institucién que lo otorga y la duracién de sus planes
de estudio; y iii) una descripcién de las principales caracteristicas y
elementos diferenciadores de las carreras.

Proponer una categorizacién de las carreras de ingenieria ofrecidas en
el pais, de acuerdo a los atributos determinados acorde al punto ii)
anterior.

Analizar los planes y programas de estudio de tres carreras que formen
parte de la oferta nacional por cada categoria de carrera determinada en
el punto anterior, con el propésito de revisar los contenidos incorporados
en ellas.



3. Antecedentes recopilados para el estudio

Con el fin de recopilar informacion y antecedentes relevantes para el
estudio encomendado, se realizaron las siguientes acciones y se
analizaron los documentos que se mencionan a continuacion:

e Entrevistas con personas del ambito de la educacién superior, entre
ellas, el Ministerio de Educacién, Consejo Superior de Educacién,
Consejo de Rectores y la CNAP.

e Se han analizados los siguientes documentos:

Callificacion de titulos profesionales de Ingenieros, elaborado
por el Colegio de Ingenieros de Chile A.G.

Educacién en Ingenieria una visién integradora de las
perspectivas profesionales y académicas, elaborado por la
comision de educacién del Instituto de Ingenieros de Chile.
Perspectivas y Desafios de la Ingenieria Chilena, elaborado
por el Instituto de Ingenieros de Chile.

Criterios para la Acreditacion de la carrera de Ingenieria Civil,
elaborado por la CNAP.

Caracterizacion de las carreras de Ingenieria en una
perspectiva curricular, elaborado por don Mario Letelier.

Ley Orgéanica Constitucional de Ensefianza.

Obijetivos y Caracteristicas de las carreras de Ingenieria en el
contexto internacional, elaborado por la Comision de
Autorregulacién Concordada en materias de Creacion de
Nuevas Carreras del Consejo de Rectores de Universidades
Chilenas.

Documento elaborado por el Consejo de Decanos de
Facultades de Ingenieria de las Universidades Chilenas
(CONDEFI).

Documentos elaborados por la Acreditation Board for
Engineering and Technology (ABET-EEUU), Canadian
Engineering Accreditations Board (CEAB-Canada), Consejo de
Acreditacion de Ensenanzas de la Ingenieria (CACEI-Méjico),
XXl REUNION DE MINISTROS DE EDUCACION de los
paises del MERCOSUR, BOLIVIA'Y CHILE.

Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior, elaborado por la CNAP.

Publicacién indices 2002 del Consejo Supetrior de Educacion
(CSE).

Bases de datos del MINEDUC y del CSE.



4. Descripcion de la evolucion de la oferta de carreras de Ingenieria en
Chile

El 19 de Noviembre de 1842 se crea la Universidad de Chile. El
articulo 16 de la ley que la cre6 encargaba a cada Facultad de la
Universidad el otorgamiento de los titulos de Bachiller y Licenciado.
Este Ultimo se declaraba necesario para ejercer profesiones
cientificas.

El 7 de Diciembre de 1853, en Leyes y Decretos del Supremo
Gobierno, en conformidad a la ley, y a propuesta del Consejo de la
Universidad, se decreta el Plan de Estudios de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad, en cuyo articulo 1
dice:

“en la facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad
se ensefara los ramos de estudios necesarios para formar:
Ingenieros Gedgrafos, Ingenieros Civiles, Ingenieros de Minas,
Ensayadores Generales, Arquitectos”. En los articulos siguientes se
indica las materias que deberan de estudiar los alumnos, en
particular en ingenieria civil con cuatro anos de duracion.

Posteriormente la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas en su
sesion de noviembre de 1897 acord6 modificar el plan de estudios,
estableciendo entre otros aspectos la ampliacion de los estudios de
Ingenieria a cinco anos.

El 7 de septiembre de 1918, se presenta al sefior Rector el proyecto,
gue aumento los estudios de ingenieria a seis afos, ademas de un
conjunto de requisitos para optar al titulo de ingeniero civil.

La situacién chilena es atipicamente compleja en relacién a los
cambios que se han producido en el ambito educativo de la
Ingenieria. Parece util distinguir entre los cambios ocurridos en
determinadas carreras y cambios de tipo mas estructural, asociados
estos ultimos a la aparicion de nuevas carreras.

Las publicaciones de las universidades, asi como los eventos
destinados a la discusién de la Educacion en Ingenieria, revelan que
los cambios en las carreras tradicionales han sido lentos y que han
seguido las tendencias internacionales. Asi es como hasta la década
de los 60, aproximadamente, las carreras de 6 afos incluian gran
cantidad de asignaturas técnicas de varias clases, como
complemento a las materias tedricas. Se pretendia formar
profesionales con un fuerte conocimiento de materias técnicas, que
le permitirian incorporarse rapidamente al sector productivo.

Los efectos de la segunda guerra mundial y de la carrera espacial en
el desarrollo tecnolégico internacional condujeron, posteriormente, a



una revision de los curriculos que potenci6 la formacién cientifica y
redujo en gran medida la formacion técnica y profesional. Primé la
hipbtesis de que una sdlida base cientifica era suficiente para que los
futuros ingenieros pudieran adaptarse con éxito a los desafios
laborales.

Una tercera etapa de cambios se vivio a partir de
la década de los 80 como producto, esta vez, del impacto econémico
generado por el rapido desarrollo de Japon. Se diagnostico que la
efectividad profesional de los ingenieros dependia no sélo de su base
cientifica sino también de su entrenamiento en Disefio de Ingenieria
y, en menor escala, en Gestiéon. La nueva tendencia ha inducido
cambios en los curriculos nacionales en carreras como Ingenieria
Civil en Obras Civiles, Eléctrica, Mecéanica, Quimica, etc.

En la dimension estructural se aprecian
significativos cambios. A fines de la década de los 60 se cre6 en
Chile la Carrera de Ingeniero de Ejecucion, carrera de cuatro anos
que tiene homdlogas internacionales tales como el “Incorporated
Engineer” en Inglaterra, el Bachelor of Technology en Estados
Unidos y varias versiones en Europa continental.

En los 90 empezaron a aparecer numerosas
carreras de cinco afnos, con un perfil de egresado menos claro que
los correspondientes a las carreras de Ingenieria Civil o de
Ejecucion, y sin homdlogos internacionales bien definidos. En este
aspecto, la situacion chilena es enteramente atipica, donde coexisten
tres carreras de Ingenieria, a veces en una misma universidad, sin
una adecuada diferenciacion de roles, objetivos y perfiles
profesionales.

5.Definiciones de Ingenieria

Se presenta a continuacién algunas definiciones de Ingenieria



que han establecido algunos organismos tanto nacionales como
internacionales:

a) Mercosur.

Ingenieria es el conjunto de conocimientos cientificos y tecnoldgicos de base
fisico-matematica, que con la técnica y el arte analiza, crea y desarrolla
sistemas, productos, procesos y obras fisicas, mediante el empleo de energia y
materiales para proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre bases
economicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y creciente
calidad de vida preservando el medio ambiente.

b) Acreditation Board for Engineering and Technology — ABET (EE.UU.).

Ingenieria es |a profesion en la cual el conocimiento de las ciencias naturales y
matematicas, obtenido por estudio, experiencia y practica, es aplicado con
criterio al desarrollo de formas de emplear, econ6micamente, los materiales y
fuerzas de la naturaleza para el beneficio de la humanidad.

c) Consejo Superior de Educacion.

Ingenieria es la profesion en la cual el conocimiento de las Matematicas, las
Ciencias Naturales, las Ciencias de la Ingenieria, y de los procesos vy
métodos de disefio y ejecucidon -obtenido por el estudio, la experiencia y la
practica-, es aplicado creativa y metdédicamente, al disefio, optimizacion, control,
operacién y disposicion de sistemas que utilizan materiales, energia y otros
recursos y valores naturales, para satisfacer responsablemente las necesidades
humanas y el mejoramiento de la calidad de la vida, respetando exigencias
econdmicas, sociales, tecnologicas, ambientales y de calidad.

d) Definicion seleccionada por la Comision Perspectivas y Desafios del
Instituto de Ingenieros de Chile.

“Ingenieria es la aplicacion creativa de principios cientificos y tecnologicos al
disefio y desarrollo de estructuras, maquinas, aparatos, procesos de
fabricacion, sistemas de todo tipo, obras, etc., que los utilizan aisladamente o
en combinacién, para construir u operar las mismas con pleno conocimiento de
su diseno, o para predecir el comportamiento bajo condiciones operacionales
especificadas: todo ello en relacion con una funcion predefinida, con adecuada
consideracién de la economia de la operacién y de la seguridad para la vida y la
propiedad”.

e) Colegio de Ingenieros de Chile.

Si bien el Colegio de Ingenieros no tiene una definicién explicita de “ingeniero”,
si establece requisitos para el ingreso a dicha institucion que dicen relacion con
la posesion de un titulo de Ingeniero Civil obtenido en una Facultad de
Ingenieria, estableciendo minimos de horas docentes en Ciencias Bésicas,
Ciencias de la Ingenieria y cursos de especialidad.



f) Comité Técnico de Ingenieria. Comision Nacional de Acreditacion de
Pregrado.

Ingenieria es una profesion orientada hacia la aplicacién competente de un
cuerpo distintivo de conocimiento, basado en las matematicas, las ciencias y la
tecnologia, integrado con la gestién empresarial, que se adquiere mediante la
educacion y formacién profesional en una o mas especialidades del ambito de
la Ingenieria. La Ingenieria esta orientada hacia el desarrollo, provisién y
mantencion de infraestructura, bienes y servicios para la industria y la
comunidad.

Dentro de estas definiciones solamente las dos ultimas han sido formuladas
explicitamente para Ingenieria Civil. En otros contextos nacionales o
internacionales, es comun referirse a la carrera de “Ingenieria” sin el calificativo de
“Civil”.

6. Metodologia utilizada en el estudio
Con el objeto de encausar el trabajo
a los objetivos propuestos, se realizaron las siguientes acciones:

i) Creacion de Base de Datos:

Tal como se proponia en el contrato se
desarrollo una base de datos con el software Microsoft Access, (la cual se adjunta
a este informe) con las carreras de Ingenieria que se ofrecieron en el proceso de
admision 2002, tanto por las Universidades como Institutos Profesionales.

Para elaborar dicha base de datos se tomo como punto de partida la
publicacién Indices 2002, a la cual se le realiz6 una depuracion con los siguientes
criterios:

e Se eliminaron todas las carreras que no llevan el nombre de
ingenieria.

e Se eliminaron las carreras de: Ingenieria Comercial, Ingenieria Forestal e
Ingeniero Agrénomo (las consideradas en la LOCE como carreras que
solo pueden ser dictadas por Universidades), segun lo acordado en los
términos de referencia del contrato. Si se consideran las Ejecuciones y la
Civiles con denominacion Agrénomo o Forestal.

e Se eliminaron las carreras vespertinas cuando se dictan también en
forma diurna en la misma institucion.

e Se eliminaron las carreras que una misma institucion dicta en distintas
sedes, pero que corresponden al mismo programa de estudio.



No se consideraron las salidas intermedias de ciertas carreras como
Ingenieria Civil Industrial, que algunas instituciones permiten al cuarto afio
optar por Ingenieria Ejecucion o al quinto afio por Ingeniero en Industria.

Se revisaron todas las paginas WEB de las instituciones y se obtuvieron
catalogos oficiales de un niumero importante de instituciones, con el fin de
ver la consistencia de la informacion que aparece en la publicacién
Indices y en el MINEDUC. Se puede mencionar que se encontraron un
nuamero importante de informacion incorrecta. Es importante sehalar que
hay varias instituciones que han discontinuado carreras de
ingenieria o le han cambiado el nombre. Todo esto se toma en cuenta
en el disefio de la base de datos.

Se realizaron contactos via mail y entrevistas personales con varias
instituciones para aclarar su oferta educacional en ingenieria, ya sea con
respecto del nombre de la carrera, duracion, titulo que otorga, grado
académico etc.

En base a todo lo antes expuesto se crearon dos tablas, las cuales se
describen a continuacion:

Tabla Instituciones:

Los atributos de esta tabla (campos) son:
e (Cadigo de la Institucién
¢ Nombre de la Institucion
e Tipo de Institucidn ( Universidad o Instituto Profesional)

e Sistema (Autébnoma Tradicional, Autonoma Derivada, Autébnoma
Privada, En Acreditacion, En Examinacién)

e Clasificacion ( Estatal, Particular Publica, Privada)
e Organizacion ( Pertenece al Consejo de Rectores ( CRUCH) o no)

Tabla de Carreras de Ingenieria:

Los atributos de esta tabla (campos) son:
e Nombre de la carrera

e Area del Conocimiento ( Administracion y Comercio,
Agropecuaria, Arte y Arquitectura, Ciencias, Tecnologia)

e Titulo que Otorga
e Grado Académico
e Duracion de los Estudios, en semestres



e Agrupacion basada en el nombre de la carrera ( ICIV=Ingenieria
Civil, IEJE= Ingenieria de Ejecucién, INEN= Ingenieria en o
Ingenieria con apellido)

e (Cdbdigo de la Institucion

En base a lo antes expuesto se creé una base de datos relacionada, la cual
permite hacer consultas en forma interactiva segun los criterios que se
desee.

Permite al mismo tiempo obtener gréaficos y emitir informe impresos. La
forma de usar es muy sencilla.

i) Encuesta enviada a las Instituciones.

Se diseio una encuesta
especifica, la cual fue enviada a diferentes instituciones (se
adjunta a este informe)

El objetivo de la encuesta fue:

a) Para cada carrera seleccionada conocer el perfil de egreso,
especificando las competencias generales, competencias
especializadas y actitudes declaradas en el plan de estudio de
la carrera.

b) Tener la estructura del Curriculum del plan de estudio de la
carrera. Para ello se ha dividido este en 4 areas: Ciencias
Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y otras
necesarias para la formacién profesional, y Ciencias Sociales,
Humanidades y otras de formacién general.

Cada institucion debia indicar los nombres de las asignaturas,
sefalando las horas de catedra, ayudantia, laboratorio/ taller y
las horas de dedicacion personal del alumno. Es la propia
institucion la que establece a cudl de las areas antes indicadas
corresponde cada asignatura del plan de estudio.

c) Conocer la Malla Curricular de la carrera

d) Conocer en forma general los contenidos de cada una de las
materias de las Areas de Ciencias Basicas y Ciencias de la
Ingenieria.

Esta encuesta se prepard en una planilla Excel. Se buscoé la forma
mas simple y clara para ser respondida por las instituciones. Para
esto tuvimos la cooperacion de la CNAP, lo cual agradezco. Es
importante sefialar que ademas el suscrito envié a otras
instituciones la misma encuesta.

10



Se recibieron en total 53 encuestas con la informacion solicitada.

7. Realidad de la oferta de carreras de Ingenieria.

7.1 Introduccioén

En base a la base de datos elaborada, se presenta a
continuacién un conjunto de informacion, en forma de grafico, que permite
tener una visién general y especifica de la oferta de carreras de ingenieria
que se ofrecieron en el proceso de admision del afio 2002.

7.2 Oferta de carreras proceso de admision 2002

7.2.1 Oferta en Universidades e Institutos Profesionales

Oferta de Carreras de Ingenieria en Chile

ICIV | IEJE | INEN | Total

Universidades | 166 | 120 102 388

Institutos 0 72 42 114

Total 166 | 192 144 502

ICIV= Ingenieria Civil
IEJE= Ingenieria de Ejecucion
INEN= Ingenieria en

11
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8. Analisis de Planes de Estudio

De las encuestas enviadas se recibieron
un total de 53 respuestas, de las cuales 18 fueron de carreras de Ingenieria Civil,
20 de Ingenieria en (INEN) y 15 de Ingenieria en Ejecucién, tanto de
Universidades como Institutos Profesionales.

En base a la informacion recibida se procedié a procesar la informacion,
determinando el total de horas directas en Ciencias Basicas, Ciencias de la
Ingenieria, Formaciéon Profesional y Formacién General, para cada una de las
carreras. Se respeto la clasificacidn que las propias instituciones establecieron
para cada asignatura.

Se pudo observar que no existe un criterio comdn en lo que se refiere a las
Ciencias Bésicas y Ciencias de la Ingenieria. Algunos consideran asignaturas que
caracterizan la Formacion Profesional como Ciencias de la Ingenieria; otros
Ciencias de la Ingenieria como Formacion Profesional.

Del estudio de los Perfiles de Egreso se observa que se presentan las
siguientes situaciones:

- Gran claridad en las Competencias Generales vy
Especializadas, asi como de las actitudes esperadas del
proceso de formacion.

- Mediana claridad

- Poca claridad

Se observa una gran dispersion en el total de horas directas de los planes de
estudio dentro de un mismo tipo (ICIV, INEN, IEJE) de carrera de ingenieria.

Se entiende por horas directas totales la suma de horas de cétedra, ayudantias,
laboratorios y talleres, con participacion presencial del alumno.

Para visualizar la afirmacion anterior se presenta a continuacién un conjunto

de graficos. Ellos no incluyen las horas de practicas profesionales, ni de actividad
de titulacién.
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Horas Directas Carreras Ingenieria de Ejecucion (8 semestres)
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9. Categorizacion de las carreras de Ingenieria
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cion

Tomando en considera-

la base de datos elaborada que contiene la oferta de carreras de

ingenieria a Marzo del 2002 y suponiendo que los planes de estudios que
ofrecen las instituciones corresponden al perfil profesional del titulo que
otorgan y el grado que algunas entregan, se pueden categorizar las
ingenierias en los siguientes tipos:

Ingenieria de Ejecucion sin Licenciatura
Ingenieria de Ejecucion con Licenciatura
Ingenieria de 4 anos sin Licenciatura
Ingenieria de 4 afos con Licenciatura
Ingenieria de 4,5 afos sin Licenciatura
Ingenieria de 5 afios sin Licenciatura
Ingenieria de 5 afios con Licenciatura
Ingenieria de 5,5 afos con Licenciatura
Ingenieria de 6 afios con Licenciatura
Ingenieria Civil de 6 afios con Licenciatura

TOTAL CARRERAS DE INGENIERIA A MARZO DEL 2002

TIPO DE INSTITUCION

CATEGORIZACION UNIVERSIDADES | INSTITUTOS | TOTAL
(1P)
INGENIERIA DE EJECUCION SIN
LICENCIATURA 109 72 181
INGENIERIA DE EJECUCION . 0 .
CON LICENCIATURA
INGENIERIA DE 4 ANOS SIN
LICENCIATURA 1 37 38
INGENIERIA DE 4 ANOS CON 0 0 0
LICENCIATURA
INGENIERIA DE 4,5 SIN 0 4 4
LICENCIATURA
INGENIERIA DE 5 ANOS SIN 3 1 4
LICENCIATURA
INGENIERIA DE 5 ANOS CON o1 0 o1
LICENCIATURA
INGENIERIA DE 5,5 ANOS CON 1 0 1
LICENCIATURA
INGENIERIA DE 6 ANOS CON 4 0 4
LICENCIATURA
INGENIERIA CIVIL DE 6 ANOS
CON LICENCIATURA 166 0 166
TOTAL 388 114 502
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La tabla muestra la distribucion de la categorizacion de las carreras de
ingenieria por tipo de institucion.

10. Conjunto de aspectos, consideraciones y conclusiones sobre la
realidad de las carreras de ingenieria.

Se plantean a continuaciéon un

conjunto de aspectos, consideraciones y conclusiones que se deducen del
trabajo realizado sobre la realidad de las carreras de ingenieria en Chile:

La oferta de carreras de ingenieria se ha diversificado e
incrementado fuertemente en los ultimos 12 afnos, tanto en las
universidades como en los institutos profesionales.

La Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE), define entre
otros aspectos, los grados de Licenciado, Magister y Doctor, y
establece los titulos profesionales que requieren haber obtenido el
grado de licenciado previamente. Dicha ley define el grado de
licenciado como “es el que se otorga al alumno de una
universidad que ha aprobado un programa de estudios que
comprenda todos los aspectos esenciales de un area del
conocimiento o de una disciplina determinada”.

En base al analisis de los planes de estudios de las carreras
encuestadas se puede concluir que la definicion del grado de
licenciado que establece la LOCE, se ha interpretado de diferentes
formas en las instituciones. Esto lleva a la conclusién que se requiere
definir con mayor precisién dicho grado, en el campo de la ingenieria.
Se puede afirmar que hay varias carreras de ingenieria, que
entregan este grado sin cumplir los requisitos minimos, que a nuestro
juicio, estan en el espiritu de la ley. Por lo tanto, la licenciatura se ha
ido desperfilando y solo un conjunto de ellas realmente obedece al
concepto de Ciencias de la Ingenieria.

Dado los acuerdos internacionales que esta firmando nuestro pais
para el reconocimiento mutuo de titulos y habilitacién profesional, se
hace necesario que los sistemas de acreditacion, que en nuestro
pais se definan, sean compatibles con los criterios y estandares
internacionales. Esto lleva a que algunas instituciones que dictan
carreras de ingenieria, deben precisar con mayor detalle aspectos
tales como:

- Definicidn de la carrera
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- Perfil general de competencias de un egresado de la carrera,
estableciendo en forma precisa, entre otros aspectos:
. Las Competencias Generales
. Las Competencias Especializadas
. Actitudes y Valores

En relacion al punto anterior, es posible consignar que en Europa,
Ameérica y Asia existen, en general, carreras de Ingenieria que con
ese nombre, o nombres afines, corresponden a dos objetivos
distintos.

o Carreras de base cientifica, que fluctuan entre 4 y 5 afios (6
anos en pocos casos, Chile entre ellos), orientadas al disefio,
gestién y produccién.

o Carreras con base cientifica limitada y fuerte componente
tecnologico que fluctian entre 3 y 4 anos, orientadas a la
supervisién y produccion.

Del andlisis realizado se puede observar que un numero apreciable
de las carreras de ingenieria de ejecucion y las ingenierias de 4 afnos
(segun categorizacidén planteada en punto 9 de este informe) tienen
elementos muy similares en su estructura curricular y perfil de egreso
definido.

Es importante mencionar los distintos criterios que utilizan las
instituciones para definir lo que entienden por Ciencias Bésicas y
Ciencias de la Ingenieria, y por otra parte lo que consideran como
Formacién Profesional y Formacion General en el plan de estudios
de las carreras de ingenieria.

Se puede mencionar que hay algunas universidades que en su
politica interna han definido tres tipos de ingenierias (con los titulos
profesionales de Ingeniero Civil, Ingeniero de Ejecucion e Ingeniero
(sin apellido o de especialidad)), estableciendo las diferencias en el
perfil de egreso de cada una de ellas, con duracion de los planes de
estudio de 4, 5y 6 afios.

En general se puede observar que la carrera de Ingenieria Civil es la
que establece de mejor forma las condiciones para otorgar el grado
de Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, como ademas los
contenidos minimos de los planes de estudio y perfil de egreso.

Existen algunas carreras de Ingenieria que no se ajustan a las
caracteristicas de esta disciplina, y por lo tanto tienen una alta
probabilidad de no ser acreditadas segun los canones
internacionales actuales.
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2.

ANEXO A

Colegio de Ingenieros de Chile A.G

Calificacion de titulos profesionales de Ingenieros
( Resumen)

Los estatutos del Colegio de Ingenieros de Chile A.G establecen que los socios
Activos del Colegio deberan tener algunos de los siguientes titulos profesionales:

e Ingeniero Civil

¢ Ingeniero Comercial

e Ingenieros graduados en las Academias Politécnicas de las Fuerzas
Armadas

e Ingenieros graduados en la Academia de Ciencias Policiales de
Carabineros

e Titulo de Ingeniero otorgado por una universidad o institucién de
educacién superior extranjera, reconocido o revalidado legalmente
en Chile.

e Otros titulos equivalentes a los anteriores otorgados por
universidades chilenas reconocidas por el Estado.

Los programas de estudio conducentes al otorgamiento de los titulos de
ingeniero  que reconocera el Colegio para los efectos de la afiliacion de sus
Socios Activos, deberan estar disefiados para preparar profesionales capacitados
para actuar en el mas alto nivel de responsabilidad en las diferentes actividades
relacionadas con la ingenieria. Esto implica que los programas de estudio de los
ingenieros tengan un contenido amplio, que involucra tanto:

A las matematicas

Ciencias naturales

Ciencias de la ingenieria de diferentes especialidades

Ciencias sociales y humanistas

Como también a las disciplinas o0 materias de la especialidad que
corresponda

No seran aceptables para el Colegio los titulos profesionales soportados por
programas de educacién conducentes a formar profesionales orientados a
desempenfar roles de apoyo, al basarse principalmente en una formacion
tecnoldgica.
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3. Titulos de Ingenieros Civiles

3.1 De acuerdo con lo estipulado en el articulo 12 del Decreto con Fuerza
de Ley numero 1 del Ministerio de Educacion , promulgado el 30 de
diciembre de 1980, que establece las normas sobre naturaleza,
organizacion y funcionamiento de las universidades chilenas y en
articulo 52 de la Ley 18.962 del mismo ministerio( Ley Organica
Constitucional de Ensenanza, LOCE) , los poseedores del titulo de
Ingeniero Civil requieren haber obtenido previamente en alguna
universidad chilena reconocida por el Estado el grado de Licenciado en
Ciencias de la Ingenieria, sin distingo de especialidad o mencién
especifica.

El grado académico de Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria es el que
se otorga al alumno de una universidad que ha aprobado un programa de estudios
gue comprende todos los aspectos esenciales del conocimiento relacionado con la
ingenieria; esto es, que ha completado los estudios de las Ciencias Basicas y de
las Ciencias de la Ingenieria. Ademas, el programa de estudio debe incluir las
materias o disciplinas especificas de cada especialidad con un grado suficiente de
profundidad, para permitir al Ingeniero Civil iniciar el ejercicio de su profesién en
firma idonea.

El Colegio considera que para cumplir estos objetivos, los planes de
educacion superior deben tener una extension total de a lo menos:

e 3240 Horas Docentes, mas
e 800 Horas de Investigacion y

e 500 Horas de Practica.

3.2 Los programas de estudio de los Ingenieros Civiles en las
universidades chilenas, cualquiera sea su especialidad o mencion, deben tener
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un contenido en Ciencias Basicas que incluyan a lo menos las siguientes
materias:

Ciencias Basicas Materias

Matematicas Superiores Algebra Superior y Trigonometria,
Calculo Diferencial e Integral, Calculo
Avanzado(Series),Ecuaciones
Diferenciales, Geometria Plana vy
Analitica, Probabilidades y Estadistica y
Métodos Numéricos.

Fisica Mecanica, Electricidad, Optica, Acustica
y Fisica Moderna. Debe incluir teoria y
trabajo en laboratorio.

Quimica Quimica Organica e Inorganica. Debe
incluir teoria y trabajo en laboratorio.

La extension de los estudios de las Ciencias Basicas debe alcanzar a lo
menos a 1300 Horas Docentes.

3.3 Los programas de estudio conducente al titulo de Ingeniero Civil,
cualquiera sea la especialidad o mencién, deben tener un contenido
comun en Ciencias de la Ingenieria que determine un conocimiento
integral de las principales disciplinas de la ingenieria relativas a los
materiales, las energias, sistemas y procesos que incluyan a lo menos
las siguientes materias:

Mecanica de Sélidos

Mecanica de Fluidos

Termodindmica

Electricidad Aplicada ( Electrotecnia y Electrénica)
Computacion ( Informéatica)

Ciencias y Tecnologia de los Materiales

Ingenieria Ambiental y Evaluacion de Impactos Ambientales
Ingenieria Econdmica y Evaluacion de Proyectos

La extension de los estudios de las Ciencias de la Ingenieria comunes a
todas las especialidades debe alcanzar a 900 Horas Docentes.

3.4 Ademas, los planes de estudio de cada especialidad, cualquiera sea la
mencion del titulo profesional, deben contener un conjunto de materias
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que permitan al futuro profesional tener un conocimiento general de las
diferentes disciplinas de cada especialidad. Se considera
recomendable que los planes de estudio de las especialidades
contengan a lo menos las materias siguientes:

Especialidad Materias
Computacion (Informatica) Sistemas de programacién(software),
Sistemas Electrénicos(Hardware),
Sistemas de Comunicaciones.
Electricidad y Electronica Electromagnetismo, Circuitos Eléctricos

Teorias del Control, Automatismo,
Dispositivos Electrénicos.

Industrial Sistemas Electromecanicos, Procesos
de Manufactura, Ingenieria de Métodos,
Investigacion de Operaciones, Andlisis
de Decisiones.

Mecanica Transferencia de Calor, Sistemas
Electromecanicos, Hidraulica ,
Estructuras Metalicas, Investigacion de
Operaciones.
Mineria y Metalurgia Geologia, Geotécnia, Mineralogia.
Obras Civiles Geotécnia, Estructuras, Hidraulica,

Sistemas de Transporte.

Quimica Termodinamica  Quimica, Cinética
Quimica y Catalisis y Procesos vy
Operaciones Unitarias.

Resumen de Requisitos Minimos para Carrera de
Ingenieria Civil

Total Horas Total Horas Total Horas
Docentes Investigaciony | Minimas Carrera
Practica

Ciencias Basicas 1300 1300

Ciencias de la 900 900
Ingenieria

Especialidad y 1040 1040
Formacion

General

Investigacion 800 800

Practica 500 500

Total 3240 1300 4540
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Titulos de Ingenieros Comerciales

4.1 Los poseedores del Titulo de Ingeniero Comercial requieren haber
obtenido previamente en alguna universidad chilena reconocida por el
Estado el grado académico de Licenciado en Ciencias Econdmicas o
Licenciado en Ciencias en la Administracion de Empresas.

4.2 Los programas de estudio en las universidades chilenas asociados
con el titulo de Ingeniero Comercial, cualquiera sea su especialidad o
mencion, deben tener una extension total de a lo menos 2100 Horas
Docentes. El subconjunto de ramos de Matematicas Superiores, incluyendo
estadistica e inferencia, debe tener una extension de a lo menos 400 Horas
Docentes.

Anexo B
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COMPETENCIAS DEMANDADAS POR DIVERSOS SISTEMAS DE
ACREDITACION O ASOCIACIONES DE INGENIEROS

I) Accreditation Board for Engineering and Technology- USA

Los programas de Ingenieria deben demostrar que sus graduados tienen:

1.

Habilidad para aplicar conocimientos de Matematica, Ciencias, e
Ingenieria.

Habilidad para disenar y conducir experimentos, y analizar e interpretar
datos.

Habilidad para disefiar un sistema, componente, 0 proceso que cumpla con
metas deseadas.

Habilidad de funcionar en equipos multi-disciplinarios.

Habilidad de identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.
Comprension de su responsabilidad ética y profesional.

Habilidad de comunicarse efectivamente.

Una educacion amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones
de Ingenieria en el contexto de una sociedad global.

Reconocimiento de la necesidad y habilidad para permanecer aprendiendo
toda la vida.

10.Conocimiento de asuntos contemporaneos; y

11.Habilidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de

Ingenieria necesarias para la practica de la Ingenieria.

Il) FEANI- Federation Euroopéenne d Associations Nationals d’'Ingenieurs

Las competencias demandadas son:
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1. Comprension de la profesion de la Ingenieria y de la responsabilidad del
Ingeniero hacia sus colegas, empleadores o clientes, a la comunidad vy el
ambiente.

2. Conocimiento sélido de los principios de la Ingenieria basados en la
Matematica, Fisica e Informatica, de acuerdo a la especialidad.

3. Conocimiento general de correcta practica de la Ingenieria en su especialidad y
de las propiedades, comportamiento, fabricacion y uso de materiales,
componentes y software.

4. Conocimiento del uso de la tecnologias relevantes a su especialidad.

5. Capacidad de empleo de la informacion técnica y estadistica.

6. Habilidad para desarrollar y emplear modelos para predecir el comportamiento
del mundo fisico.

7. Capacidad de aplicar juicio técnico independiente a través del andlisis y
sintesis.

8. Capacidad de trabajar en proyectos multidisciplinarios.

9. Conocimiento de las relaciones industriales y de los principios de la Gestion,
considerando factores técnicos , financieros y humanos.

10.Habilidad de comunicacién oral y escrita, incluyendo la habilidad de escribir
informes claros y coherentes.

11.Habilidad de aplicar los principios del correcto disefo favoreciendo la facilidad
de manufactura y mantenimiento, y la calidad, con economia de costo.

12.Una valoracién activa de la evolucién del cambio técnico y de la necesidad
continua de no confiar solo en la practica establecida, sino de cultivar una
actitud de creatividad e innovacién en el ejercicio de la profesion de Ingenieria.

13.Habilidad de evaluar factores de diversas naturalezas en conflicto (por ejemplo
calidad, seguridad y escala temporal) tanto en el corto como en el largo plazo y
de encontrar la mejor solucién de Ingenieria.

14.Habilidad de aportar consideraciones ambientales.

15.Capacidad de movilizar recursos humanos.

16.Fluencia en a lo menos un idioma Europeo distinto a su lengua materna.
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REQUISITOS CURRICULARES DE SISTEMAS DE ACREDITACION
INTERNACIONALES

1. CANADA- CANADIAN COUNCIL OF PROFESSIONAL ENGINEERS

Matematica : 195 horas lectivas (50 min) minimo
Ciencias Basicas : 225 horas lectivas minimo
Ciencias de la Ingenieria y Disefio 900 horas lectivas minimo
Estudios Complementarios : 225 horas lectivas minimo

El programa completo no puede durar menos de 1800 horas lectivas.

2. MEJICO- CONSEJO DE ACREDITACION DE LA ENSENANZA DE LA
INGENIERIA

Ciencias Basicas y Matematica : 800 horas lectivas

Ciencias de la Ingenieria : 900 horas lectivas

Ingenieria Aplicada : 400 horas lectivas

Ciencias Sociales y Humanidades ; 300 horas lectivas

Otros cursos : 200 horas lectivas
Anexo C
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PROGRAMAS ACREDITADOS EN NORTEAMERICA

Programas acreditados en Canada (al aino 2000)

Aerospace Engineering
Agricultural Engineering
Agricultural and Bioresource
Engineering

Biological Engineering

Bio- Resource Engineering
Biosystems Engineering
Building Engineering
Ceramic Engineering
Ceramic Engineering and
Management

Ceramic Engineering and Society
Chemical and Biochemical
Engineering

Chemical and Materials Engineering

Chemical Engineering

Chemical Engineering and
Management

Chemical Engineering and Society
Civil Engineering

Civil Engineering and Computer
Systems

Civil Engineering and Engineering
Mechanics

Civil Engineering and Management
Civil Engineering and Society
Computer Engineering

Computer Engineering and
Management

Computer Engineering and Society
Computer Systems Engineering
Electrical Engineering

Electrical Engineering and
Management

Electrical Engineering and Society
Electronic Information Systems
Engineering

Electronic Systems Engineering
Engineering Chemistry
Engineering and Management
Engineering Materials

Engineering Physics

41

Engineering Physics and
Management

Engineering Physics and Society
Engineering Science

Engineering Systems and Computing
Environmental Engineering
Environmental Systems Engineering
Extractive Metallurgy Engineering
Extractive Metallurgy

Food Engineering

Forest Engineering

Fuels and Materials Engineering
Génie Alimentaire

Génie Chimique

Génie Civil

Génie de la Construction

Geénie de la Production Automatisée
Génie des Matériaux

Geénie des Materiaux et de la
Métallurgie

Geénie des Mines

Génie des Mines et de la Minéralurgie
Génie des Systemes
Electromécaniques

Génie Electrique

Génie et Gestion de la Contruction
Génie Géologique

Génie Insdustriel

Génie Informatique

Génie Mécanique

Génie Mécanique Manufacturier
Génie Métallurgique

Génie Minier

Génie Physique

Génie Rural

Geénie Unifié

Geo- Engineering

Geological and Mineral Engineering
Geological Engineering

Geological Engineering and Applied
Earth Science

Geological Engineering
(Geopshysics)



Geomatics Engineering

Industrial Engineering

Industrial Systems Engineering
Manufacturing Engineering
Manufacturing Engineering and
Management

Manufacturing Engineering and
Society

Material and Mettalurgical
Engineering

Materials Engineering

Materials Engineering and
Management

Materials Engineering and Society
Mathematics and Engineering
Mechanical Engineering
Mechanical Engineering and
Management

Mechanical Engineering and Society
Mettalurgical Engineering
Mettalurgical Engineering and
Management

Metalurgical Engineering and
Materials Science

Metalurgical and Materials Science
Metals and Materials Engineering
Mineral Engineering

Mineral Process Engineering
Mining and Mineral Process
Engineering

Mining Engineering

Naval Architectural Engineering
Ocean and Naval Architectural
Engineering

Petroleum Engineering

Regional Systems Engineering
Regional Environmental Systems
Engineering

Shipbuilding Engineering
Surveying Engineering

Systems Design Engineering
Systems Engineering

Water Resources Engineering



