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Resumen:

La sistematizacion de los cambios curriculares de las 3 carreras
deingenieria es de granimportancia enla orientacion dela practica
académica, mediante la incorporacion de tecnologia relevante
y enfoques emergentes en las profesiones, ejes curriculares
sostenibles y una flexibilidad curricular, capaz de captar los
cambios disruptivos de la sociedad. La carrera de Tecnologia
de la Informacién enfatiza el enfoque de ciencia de datos,
inteligencia artificial y ciberseguridad, como salidas laterales
y seminarios abiertos para discusién de nuevas tecnologias. La
carrera de ingenieria civil nos muestra un enfoque de ingenieria
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organica, con énfasis en las ciudades inteligentes y sostenibles,
con capacidad de vincular 6ptimamente los recursos con las
necesidades del hombre, mediante los objetos o los productos
asociados a la tecnologia. La ingenieria topografica enfatiza en el
mejoramiento de técnicas de recoleccidon de datos, nuevas técnicas
geomaticas y el rol que asume el profesional como analista de
informacién, tomadas con equipos cada vez mas automatizados,
como drones y programas GNSS y GPS que recolectan una gran
cantidad de informacion de alta calidad y eficiencia.

Palabras clave: INGENIERIA CIVIL - TOPOGRAFIA -
GEOMATICA - CIENCIA DE DATOS - INTELIGENCIA
ARTIFICIAL - TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION - CIBERSEGURIDAD - COSTA RICA.

Abstract:

Curricular changes of the 3 engineering careers are of
relevance in the orientation of academic practice through the
incorporation of relevant technology and emerging approaches
in the professions, sustainable curricular axes and a curricular
flexibility capable of capturing disruptive changes in society.
The Information Technology career emphasizes the focus of
data science, artificial intelligence and cybersecurity as side exits
and open seminars for discussion of new technologies. The civil
engineering career shows us an organic engineering approach,
with an emphasis on smart and sustainable cities, with the ability
to optimally link resources with human needs through objects or
products associated with technology. Topographic engineering
emphasizes the improvement of data collection techniques, new
geomatic techniques and the role that the professional assumes
as an analyst of information taken with increasingly automated
equipment, such as drones and GNSS and GPS programs that
collect a large amount of information, high quality and efficiency.

Keywords: CIVIL ENGINEERING - TOPOGRAPHY - DATA
SCIENCE - ARTIFICIAL INTELLIGENCE - INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES - CIBERSECURITY -
COSTA RICA.
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Antecedentes

En el contexto de los cambios de las carreras de Ingenieria,
centrdndose especificamente en cémo se puede iniciar,
implementar y sustentar la reforma dentro de los Departamentos y
Escuelas de Ingenieria e identificando las caracteristicas comunes
para un cambio exitoso y generalizado que parecen ser en gran
medida independientes de la ubicacion geografica o del tipo de
institucion (Real Academia de Ingenieria, 2006, 2007, 2010), es
necesario analizar algunas experiencias exitosas en los cambios
curriculares.

Estos cambios, segtin propone la Real Academia de Ingenieria,
y los nuevos enfoques curriculares de competencias (Maris y
Lucino, 2007) presentan caracteristicas comunes: a) Liderazgo,
comunicacion, vision y andlisis de las tensiones presentes en los
discursos y practicas docentes b) la necesidad de favorecer el
desarrollo de competencias con sustentabilidad del cambio en
el escenario actual de la ensefianza de las ingenierias, c) un uso
de la tecnologia como un conjunto de saberes propios que crean
redes externas, d) la estructura curricular en la que se incluyan
cuestiones de la practica real de ensenanza y aprendizaje.

En este sentido, la Universidad Auténoma de Centro
América (UACA), acorde con estos principios, establece en su
plan estratégico y su planificacion académica el mejoramiento
continuo de las diferentes carreras, las cuales requieren de
mejoras y cambios curriculares en sus principales carreras de
ingenieria, logrando asi iniciar la revision de los planes de estudio
para adaptarse a los cambios continuos y abruptos que tiene la
sociedad actualmente.

Se toma como estudio de caso a las carreras de:

* Ingenieria de Sistemas que se trasforma en Ingenieria en
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TI).

e Ingenieria Topografica y Catastral que se transforma en
Ingenieria Topografica y Geomatica.

* Ingenieria Civil que no cambia de nombre, pero adhiere una
linea curricular nueva dedicada a las ciudades inteligentes y
sostenibles.
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La modificacién curricular entra en la normativa del Consejo
Nacional de Educacién Superior Privada (CONESUP), donde se
hace una modificacion sustancial de cada una de ellas que radica
en la disposicién de una nueva propuesta de plan de estudios y el
desarrollo de los elementos curriculares que incluye la elaboracion
de la justificacién y perspectiva teorica, la estructura curricular,
la estructura del plan de estudios, la nomina de docentes y los
programas de los cursos. Dicho tramite se basa en el articulo 23
inciso c) del Reglamento General Consejo Nacional de Ensefianza
Superior Universitaria Privada que establece los lineamientos
para la modificacion de planes de estudio que exceden el 30% del
total de cursos o créditos de la carrera.

Los cambios curriculares plasman el desarrollo histérico-
académico de las carreras que nos llevan desde su concepcion,
como una ingenieria relacionada al quehacer de las empresas,
las mejores practicas y conocimientos actualizados, acordes con
los de tecnologia de vanguardia en los sistemas de informacién
y comunicacidn, los cuales guian hacia el enfoque de los nuevos
paradigmas emergentes y se toman en cuenta a la hora de
estructurar los planes de estudio.

La carrera de Ingenieria de Sistemas (propuesta actual como
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion) se presenta y
aprueba en CONESUP el 17 de febrero del 2000 y tiene 21 afios
de funcionamiento en tres sedes universitarias en todo el pais. La
carrera de Ingenieria Topografica y Catastral es aprobada en su
grado de bachillerato el 22 de noviembre de 1997 y su licenciatura
el 12 de febrero de 2014 y tiene 24 afos de trabajo académico en
dos sedes universitarias. La carrea de Ingenieria Civil es aprobada
el 13 de febrero de 1985, tiene 36 anos de funcionamiento en 3
sedes del pais.

Gracias a esta madurez académica que tiene acumulada la
Universidad en la gestién y administracion de estas carreras, se
establecen criterios de trabajo para realizar cambios sustanciales
en la estructura curricular de cada una.

En este sentido, la carrera de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion enfatiza el enfoque de ciencia de datos, inteligencia
artificial y ciberseguridad, como salidas laterales y seminarios
abiertos para discusion de nuevas tecnologias emergentes.
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Del mismo modo, la carrera de Ingenieria Civil nos muestra
un enfoque de ingenieria organica, con énfasis en las ciudades
inteligentes y sostenibles, con capacidad de vincular 6ptimamente
los recursos con las necesidades del hombre, mediante los objetos
o los productos asociados a la tecnologia.

Asimismo, la carrera de Ingenieria Topografica y Geomaética
enfatiza en el mejoramiento de técnicas de recoleccion de datos,
nuevas técnicas topograficas, y el rol que asume el profesional
como analista de informacién, tomada con equipos cada vez
mas automatizados, como drones y programas GNSS y GPS que
recolectan una gran cantidad de informacion, de alta calidad y
eficiencia.

Elementos diferenciadores en el abordaje curricular
Metodologia en el proceso de disefio curricular

Se tomo6 como base del trabajo curricular la metodologia
prospectiva (Ysunza Brena, M. 2010), para construir un escenario
futuro tendencial para formar el perfil del marco de egreso de las
carreras de ingenieria, metodologia que contempla: a) elaboracién
de marcos de referencia para diagnosticar problematicas y prever
escenarios futuros; b) disefio de intervenciones tecnologicas y
sociales; c) planeacion estratégica para la intervencion a partir del
andlisis de fortalezas, oportunidades, en el campo académico y
profesional de cada una de las carreras.

La metodologia de prospectiva curricular cuenta con varios
elementos que ayudan al analisis curricular y la perspectiva
en la toma de decision de los cambios de contenido, criterios
de seleccién y organizacién del contenido, tipos de curso y su
naturaleza, metodologia, investigacion, perfil de ingreso y egreso
del estudiante, entre los mas importante. Con esta intencién, se
sigue la siguiente logica:

* Disefio del escenario futuro tendencial (Ysunza Brefia, M.
2010). Utilizando las estrategias de la construccion prospectiva
de un escenario en un horizonte temporal, se establecen los
requerimientos y exigencias futuras. Esto se hace a través
de un documento que sistematice y presente la informacion
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pertinente del sector o ambito productivo del pais donde la
carrera es objeto de un proceso de analisis y evaluacion para
considerar la necesidad de contar con un programa robusto y
actualizado a las nuevas condiciones y necesidades del pais.

En el caso de la carrera de TI se realiza un documento de
estado del arte, también publicado en articulo cientifico,
con el titulo “Actualizacion y marco de referencia de los
nuevos paradigmas en Ingenieria de Sistemas para el
cambio curricular” (Arifiez y Mora, 2019) y las tendencias
de formacién profesional que indican referentes gremiales
como la Association Computer Machinery (ACM, 2019),
Colegio de Profesionales en Informatica y Computacion
de Costa Rica y universidades referentes.

En el caso de la carrera de Topografia y Geomatica, se
hace un informe de expertos externos que se retinen con
la comisién de cambio curricular y se ven los alcances de
las tecnologias en geomatica y se valida con el Colegio
Federado de Ingenierosy Arquitectos de Costa Rica (CFIA)
y sus oficinas encargadas de la evaluacion curricular para
estructurar la nueva propuesta de la carrera. Ademas de
ello, se consolida la propuesta con la participacion del
Colegio de Ingenieros Topdgrafos (CIT) que realiza las
observaciones técnicas y conceptuales necesarias para el
tomo curricular. Se toma como referentes, La Asociacion
Panamericana de Profesionales de la Agrimensura y
Topografia. (APPAT, 2019), Asociacién Iberoamericana
de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASEBEIL
2019) y universidades referentes.

La carrera de Ingenieria Civil se retine con el Colegio
Profesional de Ingenieros Civiles (CIC) y el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica
(CFIA) y sus oficinas encargadas de la evaluacién
curricular. Se utiliza como referentes a la Federaciéon
Mundial de Organizaciones de Ingenieros FEMOI
(WEFEO, 2018), Asociaciéon Estadounidense de Ingenieros
Civiles (ASCE, 2019).

Definicién funcional del objeto de estudio de la carrera:
La revisién de diferentes definiciones del objeto de estudio
en los referentes nacionales e internacionales por parte de
universidades, organizaciones profesionales y los rasgos de
los perfiles profesionales a nivel internacional ayudan a una
referencia de las necesidades de la carrera.
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Se define la carrera de TI como el conjunto de actividades
académicas y profesionales que trabajan dispositivos,
servicios y actividades apoyadas por equipo o sistema
de cdmputo, y que se basan en la transformacion de
informaciéon numeérica, también llamada digital, las
cuales cumplen con el objetivo de desarrollar sistemas
con técnicas avanzadas en ciencias de datos, inteligencia
artificial o ciberseguridad que ayuden a la toma de
decisiones gerenciales, mejorar la eficiencia de los
procesos de las organizaciones y que garanticen la
integridad y seguridad de la informacion. Toma en cuenta
aspectos de la arquitectura de computadores, entorno
social, interaccion hombre-maquina, matematicas,
programacion e Ingenieria de Software, redes, software
de base, tratamiento de la informacion (UACA, 2019).

Se conceptualiza la Ingenieria Topografica y Geomatica
como una propuesta tecnoldgica y cientifica que integra
todas aquellas tecnologias de avanzada, relacionadas con
la topografia, cartografia general de la tierra e informacion
espacial que nacen de la topografia, geodesia, catastro,
medio ambiente, SIG, Fotogrametria Digital, Forestal,
Sensores Remotos, Mecatrdnica, que son caracterizados
procesos de sistematizacién, automatizaciéony electrénica,
que llevan el error humano a su minima expresion, en
la obtencion de informacion y generacién de productos
(UACA, 2020).

Asimismo, se conceptualiza la Ingenieria Civil como:
La disciplina encargada de la planeacion, diseno,
construccion, inspeccion, gestion y mantenimiento de las
obras de infraestructura para satisfacer las necesidades
de la sociedad de una manera econdémica, sostenible
y sustentable, haciendo uso eficiente de los recursos
naturales, recursos humanos y la tecnologia de una
forma innovadora, para mejorar la calidad de vida de
las personas y su entorno; para ello son necesarios las
dimensiones del disefio estructural, la sostenibilidad
y medio ambiente, ademas de la gestion integral de los
proyectos, por ello es necesario la formacién matematica,
ciencias naturales, ciencias de la ingenieria, disefio
ingenieril y tener estudios complementarios acorde con
el perfil profesional de la ingenieria civil (UACA, 2021).
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Tematicas latentes, emergentes y decadentes: dentro del

proceso de planificacion estratégica de la actualizacion de

las carreras y las autoridades de la universidad (Rectoria,

Direccién Académica y la Direccién de carrera), establecen

la necesidad de incorporar ejes curriculares diferenciales

que respondan a las nuevas condiciones y demandas
socioculturales, empresariales y laborales del pais.

« Para la carrera de TI, se enfatiza en la Arquitectura de
Computadores (20%), Entorno Social (30%), Interaccion
Hombre-maquina (10%), programacion e Ingenieria
de Software (20%) y tratamiento de la Informacién
(20%). Las lineas curriculares y bloques electivos son:
Inteligencia artificial (4 cursos especializados), ciencia de
datos (4 cursos especializados) y ciberseguridad (4 cursos
especializados).

+ Para la carrera de ingenieria topografica se incorpora un
25% de los cursos con el enfoque de ingenieria geomatica,
con un total de 12 cursos en esta drea del conocimiento que
busca dirigir procesos de creacion de sistemas digitales
y controles de calidad de los productos de informacion
geomatica.

« Para la carrera de Ingenieria Civil, el plan de estudios
contempla un eje diferenciador hacia las ciudades
sostenibles e inteligentes y todo lo que concierne a
los nuevos estudios de las energias renovables, la
sostenibilidad y sustentabilidad de las sociedades y
su entorno. Esto se refleja en dos cursos de ingenieria
ambiental, dos cursos de ciudades inteligentes, dos cursos
de ciudades sostenibles y dos cursos de tecnologias
especializadas, con alrededor de un 20% de énfasis en esta
nueva area del conocimiento en la estructura curricular.

Perfil viable de acuerdo con el escenario futuro. El escenario

futuro tendencial tendra el papel de marco de referencia para

identificar problemas y retos que sustenten la definicion
de un perfil deseable, para hacer frente a dichos desafios.

En su definicion, se han utilizado dos procedimientos

complementarios: la investigacion documental y el método de

construccion de escenarios a partir de la consulta a expertos,

propio del enfoque prospectivo (Ysunza, M. 2010).
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En el caso de la carrera de TI los espacios de la inteligencia
artificial y agentes inteligentes proponen una estructura
curricular abierta u holistica dentro de la ingenieria de
sistemas, que toma en cuenta factores de los entornos
laborales inmediatos. En el caso de Costa Rica, el
crecimiento exponencial de empresas, sedes o sucursales
de empresas tecnologicas dedicadas a diferentes
ambientes socio-productivos van desde la medicina
nuclear hasta empresas de agroindustria que estan
necesitando cada vez de IA como base de sus labores de
produccion.

En el caso de la carrera de Topografia, en expresiones
de Bernard Dubuisson (2002), propone a la ingenieria
geomatica como el término que integraba un mecanismo
sistémico, permitiendo conjuntar las ciencias para medir
y localizar espacios en la tierra. En ciertos paises que
comenzaron a invertir en la investigacion con el propdsito
de desarrollar herramientas integrales geomaticas.

En la carrera de Ingenieria Civil prima el enfoque de
ciudad inteligente que se convierte en una plataforma
digital que permite maximizar la economia, la sociedad,
el entorno y el bienestar de las ciudades, y facilita el
cambio hacia un comportamiento mas sostenible entre
todos los stakeholders de la ciudad: usuarios, empresas
y administracion. El término stakeholders referencia a
todos los implicados y partes interesadas en un proyecto
(Vidal Tejedor, N. 2015).

Eje diferenciador del plan de estudios. Toda construccién
del escenario futuro tendencial realiza una propuesta dentro
de la estructura curricular que ayuda a suplir las necesidades
de la carrera en un corto plazo.

Para la carrera de TI el eje diferenciador esta en
la incorporacion de un diplomado en Gestion de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion con 71
créditos, 20 cursos en cuatro ciclos lectivos. Tres enfoques
y seis cursos optativos: Inteligencia artificial con seis
cursos; Aprendizaje automatico, Tratamiento del lenguaje
humano, Percepcion del entorno, Aprendizaje estadistico,
Gestion del conocimiento, IA aplicada a los Negocios.

ACTA ACADEMICA No. 69, pp. 19-46: 2021 e-ISSN 2215-583X

ra
=
£
S
=
I
=
s

=
s
=
=
=
S
)
g
=
=
S
=
S
=
S
=
<
=
=
=]
S
~
S
S
—~3
=
=
=
=
=
8
=
I
=
=
=
g
S5
=




Ciencia de Datos con seis cursos: Aprendizaje automatico,
Principios de andlisis y busqueda de datos, Analisis y
busqueda de datos avanzados, Aprendizaje estadistico,
Gestion del conocimiento, IA aplicada a los negocios.
Seguridad Informatica con seis cursos: Conectando
redes, Sistemas operativos avanzados, Hacking ético,
Enrutamiento y conmutacién avanzado, Principios
de seguridad informatica, Gestiéon de la seguridad
informatica.

« Para la carrera de Topografia, se enfatiza en los
procedimientos geomaticos. Este eje destaca el
mejoramiento de técnicas de recoleccidon de datos, nuevas
técnicas topograficas, y el rol que asume el profesional
como analista de informacion tomada con equipos
cada vez mas automatizados, que recolectan una gran
cantidad de informacién y de alta calidad y eficiencia.
Esta area promueve el dirigir procesos de creacion de
sistemas digitales y controles de calidad de los productos
de informacién geomatica. Se compone por los cursos:
Introduccion a la ingenieria topografica y geomatica,
Diseno y construccién virtual I y II, Principios de
programacion, Bases de datos geoespaciales, Laboratorio
integrado GNSS 1y 11, Sistemas de informacion geografica
L I y 11I, Teledeteccién y Seminario de gestion y gerencia
de Big Data.

« Para la carrera de Ingenieria Civil, el plan de estudios
contempla un eje diferenciador hacia las ciudades
sostenibles e inteligentes y todo lo que concierne a
los nuevos estudios de las energias renovables, la
sostenibilidad y sustentabilidad de las sociedades y su
entorno. Contempla los cursos Ciudades sostenibles I y
II, Ciudad inteligentes I y II, Certificaciones ambientales,
Ingenierfa ambiental I y II, Uso de Tecnologias
especializadas I y II.

* Descripcidon de cursos optativos dela Universidad Auténoma
de Centro América. De acuerdo con el Observatorio Laboral
de Profesiones (OLAP) del Consejo Nacional de Rectores
(CONARE, 2019) y el estudio de radiografia laboral y el
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estudio “Seguimiento de la condicién laboral de las personas
graduadas 2011-2013 de las universidades costarricenses”, se
ha entrevistado a empleadores y a contratistas privados que
emplean a los egresados de las universidades nacionales,
planteando una serie de necesidades sobre habilidades,
destrezas y atributos que necesitan los profesionales recién
egresados. Entre estas llamadas competencias laborales o
habilidades blandas se destacan cinco destrezas basicas
que son: trabajo en equipo, toma de decisiones, hablar en
publico, paquetes informaticos y redaccion de documentos
que algunos empleadores del sector de la tecnologia y la
informatica requieren. Es por este motivo que la Universidad
Auténoma de Centro América, dentro de su estructura
curricular universitaria, tiene a bien fortalecer estos atributos
y habilidades, mediante la apertura de cursos optativos que
el estudiante puede seleccionar, segtin sea el criterio que
necesita fortalecer, asi como complementar conocimientos
y experiencias necesarias para su desarrollo en el mercado
laboral.

« Los cursos optativos UACA son seis: (Humanistica)
Relaciones humanas para la autogestion y el Trabajo en
equipo, Gestion de la multiculturalidad, (Investigacion)
Seminario de la investigacion, Fundamentos de
investigacion, (Tecnologia) Programacién basica y
tecnologias de Informaciéon y Comunicacion. Se ofrecen
a todos los estudiantes de la universidad, lo que fomenta
una oferta académica amplia a las de sus carreras base y
apertura nuevas opciones que mejoran sus competencias
o habilidades profesionales.

Lecciones aprendidas y recomendaciones

Construir el perfil deseado de la carrera. Se desarrolla una
mayor significacion epistémica por el uso de los documentos
Estado del Arte y Referentes Universales, lo que ayuda a
estructurar una légica de la disciplina que crea conocimiento
significativo, a partir de los ultimos cambios del contexto
académico y profesional. Se crea una escala de criterios
técnicos para construir el perfil deseado. Esto quiere decir,
implementar una base de datos que contemple varios
documentos de la universidad o fuera de ella. La tabla 1 nos
muestra algunos de ellos.
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Tabla 1

Documentos y referencias utilizados en proceso de diseiio curricular,

UACA 2021
Tipo de documentos Ingenieria en Ingenieria Ingenieria
TI Topografica y Civil
Geomatica
Estado del arte/plan de | Estado del arte Plan de Plan de
estudios anterior 2018-2019 estudios estudios
modificado modificado
CONESUP CONESUP
2002
Procesos de Autoevaluacion
Acreditacion en procesos de
acreditacion
SINAES, 2018
Planes estratégicos Plan estratégico | Plan estratégico Plan
2019-2020 2019-2020 estratégico
2019-2020

Articulos cientificos de

los docentes

Arifiez, Carlos y
Mora, Ronald
(2019).
Actualizacion y
marco de
referencia de los
nuevos
paradigmas en
Ingenieria de
Sistemas para el

cambio

Tomado de UACA, 2020.
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curricular. Acta
Académica, 64

(Mayo), 37-56.

Reunion con el Reunion con Reunion con Reunion con
Colegio profesional de Comision de Comision de Comision de
ingenieros revision revision revision
curricular CPIC curricular curricular
CFIA-CIT CFIA-CIC
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* Razoén tecnoldgica de la carrera. Se debe conceptualizar
el estudio, disefio, implementacién y mantenimiento de
sistemas de informacion, elementos tecnoldgicos de punta,
mecanizacion de procesos, procesos ajustados al control
y la automatizacién, mejoramiento y disefio de redes de
telecomunicacién (Mufioz y Alvarez, 2019). El equilibrio
curricular entre las dreas disciplinares se mantiene y se da la
secuencia a los contenidos, actividades y experiencias nuevas
en tecnologia que se generan después de la actualizacién de
las tematicas y problematicas del contexto. Cada una de las
definiciones se describen en la tabla 2, a continuacién:

Tabla 2

Enfoques tecnolégicos orientados en el proceso de diseio curricular,
UACA 2021

Ingenieria en TI Ingenieria Ingenieria civil
Topografica y
geomatica
En la carrera de TI, Instituto Geografico Para Kichin (2015) existen
Tecnologia Verde Agustin Codazzi tres discusiones o debates
(Green Computing) ,el | (2010): “La Geomatica | académicos sobre qué es
término Green es reconocida como una | una ciudad inteligente y

ACTA ACADEMICA No. 69, pp. 19-46: 2021 e-ISSN 2215-583X
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@ Estudio de caso: sistemat

Computing, también
conocido como Green
IT, se puede definir
como un conjunto de
métodos que reducen el
impacto informatico
sobre el ambiente e
incluso se considera el
reciclaje de muchos de
los componentes
utilizados en estos
procesos, permitiendo
que otras personas
continien obteniendo
provecho de estas
tecnologias. Algunos
autores sefialan: “la
Informatica Verde es la
toma de conciencia de
una dimension
medioambiental para el
ciclo de vida (desde la
seleccion hasta el
reciclaje, pasando con la
gestion diaria) de
materiales, software y
servicios ligados a los
sistemas de
informacion” (Corne, y

otros, 2009).

disciplina integradora
de los conocimientos
técnicos y cientificos
que hacen referencia a
la captura,
manipulacion, analisis y
difusion de la
informacion geografica
para que los tomadores
de decisiones
seleccionen las mejores
alternativas en funcion
de los objetivos de sus
empresas,
organizaciones y,
principalmente, que
apunten al desarrollo
del pais. Mas
especificamente, la
Geomatica incluye las
mas modernas
herramientas y técnicas
interrelacionadas, tales
como: Los sistemas
satelitales de
posicionamiento global
(GPS, GLONASS,
GALILEO, etc.),
fotogrametria digital,
cartografia digital,
percepcion remota,
sistemas de informacion

geografica, sistemas de

sostenible: Se considera
que una ciudad inteligente
y sostenible es aquella que
utilice tecnologias de
informacion para
desarrollar iniciativas
sociales, justicia social,
activismo, transparencia y
responsabilidad
gubernamental con los
sistemas y medio
ambiente, cuidando la

huella ecologica.

Se considera que una
ciudad sostenible e
inteligente sera aquella
que, con el uso de la
tecnologia, se enfoca en
mejorar las regulaciones y
politicas urbanas,
mediante la
reconfiguracion del capital
humano, a fin de aumentar
elementos como la
educacion, innovacion,
creatividad, sostenibilidad
y gestion. Se considera
que los ciudadanos
integran medidas de
gobierno con base en
sistemas de datos y estos

toman en cuenta modelos
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toma de decisiones, sostenibles que ayudan a
Geoestadistica, SIG todas las profesiones a
bajo web, etc., que desarrollar un aporte
estan en constante positivo e inteligente al
desarrollo, lo que a su ecosistema social y
vez genera importantes natural.

avances en el
conocimiento de sus
campos de aplicacion.”

(IGAC, 2010).
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Tomado de UACA, 2020.

* Aspectos necesarios en la tecnologia especializada. La
escogencia de la tecnologia en software es fundamental, ya
que la funcion del ingeniero es precisamente hacer que, entre
estos tres elementos, “los recursos”, “los objetos o productos”
y “las necesidades o deseos”, haya una correspondencia
Optima. Para esto debera poseer el sentido de la técnica y/o
de la tecnologia, entendiendo por tal la capacidad de vincular
optimamente los recursos (materias primas y elaboradas), con
las necesidades o los deseos del hombre, mediante los objetos
o0 los productos tecnoldgicos (Aquiles, G. 2014).

Tabla 3

Tecnologia especializada utilizada para las carreras, UACA 2021

Ingenieria en TI Ingenieria Ingenieria Civil
Topografica y
Geomatica
Software especializado Drones de alta Software especializado
de trabajo colaborativoy | precision, Aparatos de Licencia Autocad,
en linea. Software de medicion GNSS y GPS, Archicad, Revit, Sap
aplicacion, Software de estaciones totales, 2000, Tekla, Bentley,

Tomado de UACA, 2020
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e Hacer el disefio curricular con referentes creibles. La
escogencia de los referentes académicos e institucionales
son importantes para definir la identidad de la carrera, los
ejes curriculares que contempla, ademds de las éareas de
conocimiento necesarios para una propuesta innovadora. La
tabla 4 muestra la escogencia por carrera.
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Tabla 4

Organizaciones y universidades referentes por carrera, UACA 2021

Instituciones de

Escuela Técnica

Tipo de organizacién Ingenieria en Ingenieria Ingenieria
TI Topogrifica y Civil
Geomatica
Organizaciones/universidades ACM Instituto Asociacion
referentes internacionales (Association Geografico Estadounidense
Computer de Ingenieros
Machinery, Agustin Civiles (ASCE,
2016). Codazzi (2010). 2020).
ANIEI Universidad Federacion
Asociacion Autonoma de Mundial de
Nacional de Meéxico (2018). | Organizaciones

de Ingenieros

Educacion en . FEMOI en
Superior de
Informatica , ingles WFEO
Jaén.
(2018). (2018).
Universidad
Organizacion . Universidad de
Politécnica de
1 Berkel
para la Madrid, erkeley
Cooperacion y el (2019).
University of
Desarrollo Universidad
Econémicos Calgary, Tecnologica
Canada. &

(OCDE, 2002).

Nacional de

Programa de las Rosario (2019).
Naciones Unidas Instituto
para el Tecnoldgico de
Desarrollo Massachusetts
(PNUD, 2002). (MIT 2019).
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Universidad

Autdénoma de

Informatica y
Computacion

(CPIC).

de Profesionales
de la

Agrimensura y

Topografia.
(APPAT, 2019).

Asociacion
Iberoamericana
de Instituciones
de Ensefianza de

la
Ingenieria

(ASEBELZ2019).

Colegio
Federado de
Ingenieros y

Arquitectos de
Costa Rica

(CFIA).

Colegio
Ingenieros
Topografos

(CIT, 2017).

Meéxico
(UNAM,
2018).
Organizaciones gremiales Colegio de Asociacion Colegio
Profesionales en | Panamericana Federado de

Ingenieros y
Arquitectos de
Costa Rica
(CFIA, 2020).

Colegio
Ingenieros
Civiles (CIC,
2020).

Tomada de UACA, 2020.
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* Continuidad y progresion de los contenidos: La dinamicidad
entre areas disciplinarias, la continuidad y progresién de
contenidos de los programas de curso son importantes de
modo que den congruencia a los ejes diferenciadores con
el resto del plan de estudios. En la figura 1, 2 y 3 vemos los
ejemplos de las carreras analizadas en este estudio de caso:

Figura1

Ejemplo de continuidad de cursos de geomdtica en la carrera de
Topografia, UACA 2020

TGS TGh415 TGh 8IS TGh G S St S 7G04
Principios de Bases de datos Laboratorio Laboratorio Informacon 1> Tnformacén 1> Informaci Gestion y Gerencia
programacion geoespaciales Integrado GNSST | *| Integrado GNSS I deBigData

Sridis St Sodios Solos ity perely el s

3 eréditos Jereditos Jeréditos

CBNCIAS BASCAS

FORMACION DECOMPETENCAS Y ESTUDIOS
COMPLEWENTAROS

CIBNCIAS DELA INGENIERIA TOPOGRARICA

0=
<z
EN)
)
4
=
<y
U=
0

GEOMATICA'Y GESTION DEDATOS

Tomada de UACA, 2020.

Estoesimportante, dado que en cuanto a flexibilidad curricular
el estudiante tendra la opcién de escoger, acorde a su vocacion,
los cursos que le faciliten aumentar sus conocimientos en el area
que ellos sientan que tienen una mayor vocacion y potencialidad.
Veamos en la figura 2, los bloques de cursos optativos que se
puede escoger dentro del plan de estudios de TL
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Figura 2

Ejemplo de cursos con flexibilidad curricular en la carrera de
Ingenieria en TI, UACA 2020
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Ciencia de Datos

InTiba1075- InTiba1085-Analisis
Pnr1c|p|osde analisis y busqueda de datos
y busqueda de datos avanzada

(4 créditos) (4 créditos)

InTibal077-Gestion
del Conocimiento
(4 créditos)

Ciberseguridad

InTibal076-Sistemas
Operativos
Avanzados
(4 créditos)

Tomada de UACA, 2020.

En cuanto a pertinencia del plan de estudios implica que
dentro de un plan de estudios se diversifique la oferta de
tematicas profesionales seguin las especialidades que escojan los
estudiantes, asi podemos ver en la figura 3, los cursos optativos
que hacen que el alumno de la carrera de Ingenieria Civil pueda
especializarse en temas que el mercado laboral solicita.
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Figura 3

Ejemplo de cursos con flexibilidad curricular en la carrera de
Ingenieria en TI, UACA 2020

I
! |
| InCilil057 InCilil058 I
Optativa T | Energias Renovables Construccion 1T I
| 3 eréditos 3 eréditos }
| |
[ I
e
I
! |
| InCilil059 InCilil060 I
Optativa 1T | Disefio en Madera Mamposteria I
| 3 créditos 3 créditos }
| |
e _
0 0 T
I I
! InCilil061 ‘
| ili - |
) | Ciudades intdigentes Ill (ARG |
Optativa 11T . Urbanismo
| movilidad urbana 3 eréditos |
| 3 créditos |
I I
[ _
: e
¢ } InCilil063 |
‘S [ Derecho l(llmnatadén I CHINED G }
) Optativa IV | ¥ fonte Avalios Gestion BIM
S | Ad;nc:g;:atlva 3 créditos 3 créditos }
| [0S |
I

Cienciasde la Ingenieria

Diseflo en Ingenieria

72}
3
5
]
m
£
<
o

CURRICULARES

Estudios complementarios

Tomada de UACA, 2020.
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Con la revision del estudio de caso, podemos mostrar las
lecciones aprendidas que son necesarias al realizar nuevos
disenos curriculares que participan activamente de los problemas
globales y locales desde propuestas que generan y difunden
nuevos conocimientos y soluciones.

1Zacio.
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