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RESUMEN

El presente documento contiene los resultados de una investigaciéon histérico-descriptiva,
realizada con el fin de determinar los factores influyentes en la evolucién del pregrado de
ingenieria Biomédica en Bogota, realizando en primera instancia una caracterizacion del
programa académico en un periodo de diez afios (2005 — 2014), donde se muestra en
contexto su evolucion académica, variables incidentes y estadisticas especificas, lo cual
permitié hacer un primer diagndstico de la situacion.

Por consiguiente, se describen dos grandes escenarios de analisis, un contexto nacional y
un contexto local en la ciudad de Bogota, obteniendo de esta forma datos estadisticos a
través de la herramienta de consulta del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior, del total de graduados en Ingenieria en las once Universidades que ofrecen este
pregrado, asi como la tendencia de graduados por géneros, tanto a nivel nacional como
en Bogota.

Las técnicas utilizadas para obtencion de informacion en el presente documento, fueron
las herramientas de consulta del Ministerio de Educacién Nacional, una entrevista con
funcionarios del Mineducacién y finalmente, una encuesta virtual.

Es asi, como en la investigacién se desarrollan tres escenarios considerados importantes
para el planteamiento de la misma, denominados de la siguiente manera:

Factor 1. (ANTES de ingresar a la universidad) Diversidad conceptual de la profesion, en
el cual se describen los obstaculos con que se enfrentan los estudiantes a la hora de
escoger el pregrado de ingenieria Biomédica a través de la herramienta SNIES; asi
mismo, se presentan las principales conclusiones de la entrevista llevada a cabo con
funcionarios del Mineducacion vy los resultados obtenidos a través de la encuesta virtual
realizada a estudiantes de las diferentes universidades que estan cursando el programa,
donde se evidencia entre otros, un desconocimiento de aspectos historicos del pregrado,
confusion del concepto de Ingenieria Biomédica y diversidad de clasificacién del nucleo
basico de conocimiento.

Factor 2. (DURANTE) Causas determinantes de abandono estudiantil, en este escenario
se analizan datos estadisticos de la cantidad de matriculados, graduados, no graduados y
desertores del programa de Ingenieria Biomédica tanto a nivel nacional como local,
realizando un contexto general del pregrado que ayude a entender las causas de
desercion estudiantil; se presentan también los resultados obtenidos de la encuesta
virtual, dentro de los cuales se resalta que el 59% de los encuestados consideran que la
principal causa de desercién esta relacionada con el pensum académico, infraestructura y
calidad de docentes, etc., y que a pesar de esto, el 51% de los encuestados no piensan
abandonar sus estudios de ingenieria.



FACTOR 3. (DESPUES) Titulacién universitaria en pregrado, pero con una “mentalidad”
técnico o tecnoldgica, dentro de este escenario se hace un andlisis de datos obtenidos en
las herramientas del Mineducacion, con el fin de conocer la situacion de vinculacién
laboral, ingreso salarial, tasa de cotizantes y percepcion de la comunidad estudiantil de
esta problemética; se presenta también los resultados obtenidos de la encuesta virtual,
dentro de los cuales se destaca que el 45% de los encuestados considera que no existe
una buena oferta laboral.



INTRODUCCION

La formacion académica en Ingenieria Biomédica en el mundo, dejo de ser un programa
de “relleno” que busca cumplir con estadisticas de diferentes instituciones educativas o
incluso, para ser vistos como instituciones a la “moda” que se encuentran a la vanguardia
tecnoldgica en términos de educacion con la Unica finalidad de captar la mayor cantidad
de estudiantes y por ende, recursos econdmicos, para convertirse hoy en dia en una
necesidad de primer orden dentro de la agenda educativa de cualquier nacion.

Colombia no es ajena a esta necesidad académica, la cual presenta una evolucion en
paralelo con los continuos avances tecnoldgicos del sector sanitario en beneficio integral
de los pacientes, ofreciendo programas técnicos, tecnolégicos, en pregrado y posgrado de
la Ingenieria Biomédica o Bioingenieria como ndcleo basico de conocimiento, buscando
fortalecer las competencias profesionales de los futuros ingenieros del pais.

Sin embargo, las pocas investigaciones académicas sobre la evolucién o involucion
llegado el caso del pregrado de Ingenieria Biomédica a nivel nacional, se encuentran
direccionadas principalmente a la oferta y demanda presente en el pais, dejando de
analizar otros factores y escenarios de intervencién estudiantil, como la desercién y oferta
laboral entre otros, los cuales podrian servir de guia o insumo dentro de una apreciacion
estratégica de la situacion académica real.

Por tal razon, la presente investigacion plantea la necesidad urgente de realizar un
andlisis de campo sobre la pertinencia educativa del pregrado al igual que las fortalezas y
debilidades del programa académico, tomando como referencia a la ciudad de Bogoté por
ser el principal centro de estudio a nivel nacional, abordando la problematica presente que
afrontan los estudiantes antes de ingresar a la universidad, durante su proceso educativo
y la situacion que padecen la mayoria de recién graduados una vez culminan sus estudios
universitarios y se enfrentan al mundo comercial.

Finalmente, es necesario destacar que los resultados obtenidos en el presente analisis
académico, fueron realizados por diferentes técnicas investigativas donde se tuvo en
cuenta a personal de estudiantes universitarios y egresados del pregrado de Ingenieria
Biomédica de Bogota, funcionarios del Ministerio de Educaciéon Nacional, al igual que
herramientas tecnoldgicas de consulta de base de datos oficiales del Gobierno Nacional,
lo cual brindé la oportunidad de integrar toda la informacién multifuente y hacer una mayor
aproximacién y analisis de la situacion actual del pregrado de Ingenieria Biomédica en
Bogota.



TITULO DE LA INVESTIGACION

Factores influyentes en la evolucion del pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota
(Colombia), una aproximacion en tres escenarios de afectacion.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Descripcién del problema.

La Ingenieria Biomédica en Colombia, por tratarse de un area del conocimiento
relativamente nueva en comparacién con otras ingenierias, presenta un escaso estudio e
investigaciones relacionadas con el panorama actual de la formacion académica y oferta
laboral en nuestro pais, dejando de analizar cifras estadisticas, desercién estudiantil,
oferta regional a graduados y su evolucibn o involucién llegado el caso, de la
profesionalizacién de la carrera.

Para lograr entender el problema planteado, se hace una clasificacion del problema de
investigacion por los diferentes periodos de participacion académica de la poblacién
estudiantil, en los siguientes escenarios: ANTES, DURANTE y DESPUES. Las fases
anteriormente descritas, estan relacionadas con los tiempos que podria librar cualquier
estudiante que decida cursar el pregrado de Ingenieria Biomédica o afines en Bogota. A
continuacion se describe y especifica el problema en particular por su respectiva fase de
intervencion:

Escenario “Antes”.

Esta fase indica el proceso que se lleva a cabo antes de ingresar a cualquier institucion de
educacion superior para estudiar el pregrado de ingenieria Biomédica en Bogota.

Primero debemos conocer el concepto académico de la carrera, para lo cual tomamos
como referencia la definicion de las 20 entidades (Corporaciones, Escuelas, Fundaciones,
Instituciones, Universidades) que se encuentran o estuvieron involucradas en algun
momento de su historia, con la oferta académica del pregrado de Ingenieria Biomédica o
afines en Colombia, logrando recopilar el siguiente concepto muy sucinto que se presenta
como propuesta para el presente trabajo, resaltando que no significa ser el mas apropiado
o especifico teniendo en cuenta diversidad de posturas académicas/cientificas, pero que
reune la mayoria de definiciones, asi: Integracion y aplicacion de conocimientos entre la
ingenieria y la medicina para crear soluciones a problemas médicos que permitan mejorar
la calidad de vida humana.

Si bien es cierto, se presenta un concepto como propuesta e insumo para la presente
investigacion, en el mercado académico nacional se encuentra una variedad de conceptos
y planteamientos al interior de cada centro educativo, lo cual puede obedecer a dos



posibles circunstancias: posturas de profesionales de turno y/o lineamientos
politico/econémicos de cada institucion. Profesiones como la medicina, derecho,
ingenieria civil, etc., presentan conceptos claros, légicos y especificos en su definicién
como profesion, que no dan pie a duda al personal ajeno a cada especialidad, siendo de
mayor beneficio para aquellas personas que deseen inclinarse por su estudio técnico,
tecnoldgico o profesional. Sin embargo, en el caso de la Ingenieria Biomédica se observa
que se abre la ventana para la interpretacién y definicién de forma particular y a intereses
propios, generando que existan diferentes mallas curriculares y nucleos basicos del
conocimiento en su formacién académica de pregrado, identificando de esta forma, una
probable explicacion que requiera un analisis investigativo: diversidad conceptual de la
profesion.

Escenario “Durante”

Esta fase indica el periodo en el cual el estudiante se encuentra cursando el pregrado de
Ingenieria Biomédica en Bogota.

Quienes hayan superado la barrera de la diversidad conceptual de la profesion vy
continben con el animo de adentrarse en esta formacion académica, presentan distintas
circunstancias que obligan a la gran mayoria, al abandono total o parcial de sus estudios.
Cifras estadisticas del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES)
[1] y el Observatorio Laboral para la educacion, registran que durante el periodo
comprendido del afio 2001 al 2014 [2], se matricularon 38.702 estudiantes para los
diferentes programas académicos de Ingenieria Biomédica en Colombia (técnica,
tecnoldgica, universitaria, especializacion, maestria), presentadndose la graduacién de tan
solo 4.032 estudiantes, lo cual representa tan solo el 10% del potencial. La formacion
universitaria en pregrado presenta el nivel mas bajo de Graduados vs. Matriculados con
un 9%, mientras que la formacién por especializacién, el mas alto con un 56%.

Lo anterior, podria obedecer a diferentes explicaciones que podrian sustentar de algin u
otra forma la problematica, como por ejemplo, la capacidad econdmica, nivel de madurez
y/o capacidad intelectual del estudiante, ignorancia sobre las areas de conocimiento, etc.,
gue no van mas alla de un pensamiento subjetivo que demanda un completo andlisis que
permita identificar realmente las causas determinantes de abandono estudiantil.

Escenario “Después”

Esta fase indica el periodo en el cual el estudiante ha culminado satisfactoriamente sus
estudios de pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota y ostenta el titulo profesional.

Posterior a la formacion académica, superando varios obstaculos en su proceso de
formacion como los descritos anteriormente, se presenta el caso particular de la formacién
universitaria en pregrado, el cual se enfrenta a una exigente lucha para una oportuna
vinculacion laboral, que permita explotar las técnicas, cualidades y competencias
profesionales adquiridas. No obstante, algunas industrias del sector comercial publico o



privado, mantienen una percepcion del Ingeniero Biomédico como una carrera meramente
técnica, enfocada al mantenimiento y/o reparaciones electrénicas; lo anterior conlleva al
que personal recién graduado, encuentre en el mercado laboral ofertas como las
siguientes:

llustracion 1. Ofertas laborales relacionadas a Ingenieria Biomédica en Bogota.

Resumen de la oferta

) X ) ) Empresa Confidencial
Ingenieros Biomédicos en Bogota, D.C., Bogota,

D.C.
Para Trabajar En Bogota D. C.. Colombia
Empresa
Supernumerarios S.A
= Lo " Sectores Comercio — Mercadeo — Ventas / Comercial / Ventas
Jornada

Tiempo Completo Descripcion del Trabajo Se requiere ingeniero/tecnologo biomédico para el cargo de ejecutivo de ventas

g Preferiblemente mujer, con capacidad de adaptacion, manejo de clientes, proactividad
Tipo de contrato orientado a cumplir metas. Obligatorio: experiencia laboral comprobada en area de
Contrato de Obra o labor ventas . Adjuntar hoja de vida en formato pdf

Salario Salario: $ 800.000,00 (Neto mensual)
$ 644.350,00 (Neto mensual)

Ciudad: bogota, d.c., bogota

Aplicar Fuente: www.buscojobs.com.co

Fuente: www.computrabajo.com.co

Teniendo en cuenta cifras estadisticas del Observatorio laboral de Colombia, en lo
referente a la vinculacién laboral de recién graduados del pregrado de Ingenieria
Biomédica, evaluando el ingreso y tasa de cotizacién por programa académico, se puede
determinar que para el afio 2013, el promedio de ingreso salarial fue de $ 1'746.104 con
una tasa de cotizantes del 74.9% [3]. Sin embargo, la percepcion y oferta regional que se
presenta en el mercado laboral de Colombia como las presentadas anteriormente, podria
obedecer en gran parte, a que el personal de graduados sean fuertes en condiciones
técnicas operativas, pero no demuestren capacidades administrativas, de comunicacion,
gestion y de creatividad, habilidades contempladas por el ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) [4], organismo no gubernamental de mayor reconocimiento
para acreditacion de programas de ciencias aplicadas, computacién, ingenieria y
tecnologia a nivel internacional; podria interpretarse entonces, y que demandaria mayor
investigacion y andlisis, que el personal recién graduado puede ostentar una titulacion
universitaria en pregrado, pero mantiene una “mentalidad” técnico o tecnolégica.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Cudles son los factores influyentes en la evolucién del pregrado de Ingenieria biomédica
en Bogota (Colombia)?



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Analizar los factores influyentes en cada escenario de participacion de la poblacion
estudiantil (antes, durante y después), que decida estudiar y graduarse dentro de la
formacion académica y posterior acceso laboral de la ingenieria Biomédica en Bogota
(Colombia).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener los datos estadisticos de graduados y matriculados del pregrado de
Ingenieria Biomédica en Bogota (Colombia) desde 2005 hasta 2014.

e Explorar las causas reales de la desercion estudiantil del pregrado de Ingenieria
Biomédica en Bogota.

e Investigar el perfil profesional de los graduados de Ingenieria Biomédica en
Bogota.

e Analizar los factores incidentes en la evolucién del pregrado de ingenieria
Biomédica en Bogota.

JUSTIFICACION Y DELIMITACION

JUSTIFICACION

Explorar para identificar los factores influyentes en la evoluciébn de la formacion
académica y oferta laboral de la Ingenieria Biomédica en Bogotd, permitird obtener
insumos puntuales alejados de un pensamiento subjetivo unipersonal, los cuales serviran
como elementos orientadores en un proceso de planeacién en el nivel estratégico
(Ministerio), operacional (universidades) y tactico (Estudiantes), tendientes al
perfeccionamiento del ciclo académico de cara a los nuevos retos y avances tecnolégicos
gue debe afrontar el Ingeniero del siglo XXI.

A continuacion se presentan los factores influyentes propuestos por escenarios de
intervencion, los cuales demandan la necesidad imperiosa de un proceso de investigacion
y analisis histérico, descriptivo, actual y ligado al comportamiento nacional e internacional
de la oferta académica Vs. su oferta laboral.



FACTOR 1. (ANTES) Diversidad conceptual de la profesion.

El Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) en Colombia, publica en enero 2013 los
lineamientos para la acreditacién de programas de pregrado [5], centrando los elementos
de evaluacién en diez (10) factores que se resumen en las siguientes dindmicas: diga lo
gque hace, haga lo que dice, pruébelo y mejérelo. Los programas académicos deberan ser
observables y valorables, es decir, cuantitativos y cualitativos, pero direccionados siempre
en la calidad de la educacién superior. Por otra parte, la ABET por medio de la Comision
de Acreditacion en Ingenieria (EAC, por sus siglas en ingles), la cual acredita programas
dentro y fuera de Estados Unidos, publica en octubre de 2015 las revisiones efectivas
para el ciclo académico 2016-2017 [6], haciendo principal énfasis en el mejoramiento
continuo de los programas académicos y la capacidad de los estudiantes para
desenvolverse personal y profesionalmente en las continuas demandas emergentes de la
ingenieria en el mundo. Lo anterior permite identificar que el planeamiento en Colombia
para acreditacion de programas de pregrado, presenta 3 afios de desactualizacion,
mientras que en Estados Unidos se encuentra actual y proyectado al afio 2017,
presentando posiblemente una falencia estructural en el planeamiento académico
nacional, demostrado en la diversidad conceptual de la oferta académica. Por
consiguiente, se hace necesario presentar insumos 0 herramientas que permitan
estandarizar conceptos, areas del conocimiento e indicadores de evaluacion, con el fin de
ofrecer una malla curricular clara, légica y oportuna.

FACTOR 2. (DURANTE) Causas determinantes de abandono estudiantil.

“Un rector dijo que las tasas de desercion eran producto de la renuencia
de los estudiantes a “sufrir’ pero no se pronuncié sobre la forma poco
atractiva de impartir la ensefianza”. (Garcia, 2012, p.4)

Identificar especificamente las causas de abandono estudiantil puede resultar una labor
ardua con resultados pobres. Sin embargo, se plantea la oportunidad de realizar una
investigacion de campo eficiente, a nivel Gobierno, estudiantes y universidades, que
permitan identificar las variables de abandono o desercidon; lo anterior con el fin de
establecer estrategias de accion en el corto, mediano y largo plazo, que permitan combatir
eficazmente esta problematica.

FACTOR 3. (DESPUES) Titulaciéon universitaria en pregrado, pero con una
“mentalidad” técnico o tecnolégica.

“En 1997 un foro “para la innovaciéon” concluyé que no habria nuevos
trabajos en el campo de la ingenieria y que debia apoyarse la transicion



de los ingenieros a campos alternativos: para 1999 habia escasez de
ingenieros” (Garcia, 2012, p.5)

La ingenieria Biomédica presenta un delgado pilar de consolidacion como area del
conocimiento académico, al interior de cada sujeto en forma individual y mas aun, en la
sociedad e industria colombiana que mantienen enquistados preceptos definidos de otra
clase de ingenierias tradicionales. Por tal razon, el personal de graduados en su lucha de
supervivencia y afan de busca de empleo, deciden aceptar cualquier tipo de ofrecimiento
laboral, enfocados principalmente en la mano de obra como operador técnico. Esta
problematica puede ser abordada desde dos puntos de vista diferentes, el primero, desde
la posicién industrial/comercial que desconoce los alcances de un profesional en
Ingeniera Biomédica que cuenta con las capacidades no solo técnicas, sino ademas
gerenciales y administrativas; el segundo punto de vista, en lo relacionado a la postura del
personal recién graduado, que acepta sin vacilar y sin medir el impacto socioeconémico
causado al gremio. Por tal razén, se hace necesario la presente investigacion como
herramienta que contribuya a la efectiva difusién entre el gremio comercial, y entre los
graduados para sobrevalorar de mejor manera su profesion.

DELIMITACION

La investigacion sobre los factores influyentes en la evolucion de la formacion académica
y oferta laboral de la Ingenieria Biomédica, se realizara en la ciudad de Bogota
(Colombia), en Instituciones de Educacion Superior donde exista estudios académicos en
pregrado sobre Ingenieria Biomédica, debidamente acreditados por el Ministerio de
Educacion Nacional. El periodo objeto de la Investigacion, comprendera desde 2005 hasta
2014 y se fundamentara en la recoleccion de datos de estudiantes
matriculados/graduados, desercion estudiantil, ingreso salarial, tasa de cotizantes y un
analisis que permita identificar la tendencia, evolucion y proyeccién de la carrera.



MARCO CONCEPTUAL

INGENIERIA BIOMEDICA

La Ingenieria Biomédica es una disciplina que aplica los principios de la ingenieria a las
ciencias de la vida. Combina los criterios de disefio en ingenieria y las herramientas de
andlisis provenientes de las matematicas, la fisica y la quimica a la resolucion de
problemas en medicina, biologia, biotecnologia, farmacia, etc.!

BIOINGENIERIA

La Bioingenieria es una de las disciplinas mas jovenes de la ingenieria en la que los
principios y herramientas de la ingenieria, ciencia y tecnologia se aplican a los problemas
presentados por la biologia y la medicina.?

AUTONOMIA UNIVERSITARIA

La autonomia universitaria consagrada en la Constitucion Politica de Colombia y de
conformidad con la presente Ley, reconoce a las universidades el derecho a darse y
modificar sus estatutos, designar sus autoridades académicas y administrativas, crear,
organizar y desarrollar sus programas académicos, definir y organizar sus labores
formativas, académicas, docentes, cientificas y culturales, otorgar los titulos
correspondientes, seleccionar a sus profesores, admitir a sus alumnos y adoptar sus
correspondientes regimenes y establecer, arbitrar y aplicar sus recursos para el
cumplimiento de su misién social y de su funcién institucional.®

REGISTRO CALIFICADO

El registro calificado es un mecanismo, administrado por el Ministerio de Educacién
Nacional, para verificar y asegurar las condiciones de calidad en los programas
académicos de educacion superior. Todo programa académico de educacion superior en
Colombia debe tener un registro calificado para poder funcionar. Para obtener el registro
calificado, la institucion debe demostrar que cada programa cumple con las condiciones
minimas de calidad.*

1 Blog Ingenieriabiomédica.org. (2016). Qué es la Ingenieria Biomédica? 22/08/2016, de
Ingenieriabiomédica.org. Sitio web: http://www.ingenieriabiomedica.org/#!queesingenieriabiomedica/ch6q

2 Universidad Nacional de Entre Rios. (2016). Bioingenieria. 22/08/2016, de Facultad de Ingenieria UNER
Argentina. Sitio web:
http://www.bioingenieria.edu.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=79&Itemid=3

3 Congreso de la Republica. (28 de diciembre de 1992). Articulo 28. (Titulo I, Capitulo VI). Por la cual se
organiza el servicio publico de educacion superior. (Ley 30 de 1992).

4 Ochoa, A. (2016). Registros calificados. 22/08/2016, de Universidad Los Andes. Sitio web:
https://planeacion.uniandes.edu.co/pdi/registros-calificados/registros-calificados



SNIES

El Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES), recopila y
organiza la informacion relevante sobre la educacion superior que permite hacer
planeacién, monitoreo, evaluacién, asesoria, inspeccién y vigilancia del sector. En el
SNIES los ciudadanos pueden encontrar informacién sobre todas las instituciones de
educacién superior registradas y sus carreras, asi mismo, reportes de los programas que
se ofrecen en el pais y tienen el Registro Calificado.®

SPADIES

El Sistema para la Prevencion de la Desercion de la Educacion Superior (SPADIES), es
un sistema de informacién especializado para el andlisis de la permanencia en la
educacién superior colombiana a partir del seguimiento a la desercién estudiantil, que
consolida y clasifica la informacion para facilitar el acompafiamiento a las condiciones que
desestimulan la continuidad en el sistema educativo.®

OBSERVATORIO LABORAL

El Observatorio Laboral para la Educacion es un sistema de informacion especializado
para el analisis de la pertinencia en la educacion superior a partir del seguimiento a los
graduados del pais y su empleabilidad en el mercado laboral colombiano.’

SACES

El Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (SACES), fue
creado para que las Instituciones de Educacion Superior realicen de forma automatica los
tramites asociados al proceso de Registro Calificado y de tipo institucional.®

CONACES

La Comision Nacional Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CONACES) es un 6rgano de asesoria y coordinacidon sectorial
perteneciente al Sector Administrativo de la Educacion, donde sus competencias
estan relacionadas con el Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior y por ello, se encarga de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos para la
creacion de instituciones de educacién superior, su cambio de caracter académico,

> Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior. (2016). SNIES. 22/08/2016, de Ministerio de
Educacion Nacional. Sitio web: http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-156293.html

6 Sistema para la Prevencién de la Desercion de la Educacion Superior. (2016). SPADIES. 22/08/2016, de
Ministerio de Educacion Nacional. Sitio web:
http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-212299.html

7 Observatorio Laboral para la educacion. (2016). SNIES. 22/08/2016, de Ministerio de Educacion Nacional.
Sitio web: http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-212301.html

8 Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior. (2016). SACES. 22/08/2016, de
Ministerio de Educacion Nacional. Sitio web: http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-156291.html



redefinicion, creacion de seccionales y reconocimiento como universidades, asi como
también le corresponde evaluar que los programas académicos cumplan con las
condiciones de calidad para su oferta y desarrollo, y emitir el respectivo concepto sobre la
procedencia del otorgamiento o renovacion del registro calificado. °

NUCLEO BASICO DE CONOCIMIENTO

Divisibn o clasificacion de un area del conocimiento en sus campos, disciplinas o
profesiones esenciales. Existen 55 nucleos basicos del conocimiento en Colombia.*°

MARCO LEGAL

Decreto 2566 de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional. Por el cual se
establecen las condiciones minimas de calidad y demd&s requisitos para el
ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educacion superior y se dictan
otras disposiciones.

Decreto 1767 de 2007 del Ministerio de Educacion Nacional. Por el cual se
reglamenta el Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES) y
se dictan otras disposiciones.

Sistema Nacional de Acreditacion, Consejo Nacional de Acreditacion (CNA),
Lineamientos para la acreditacién de programas de pregrado. Bogota DC., enero de
2013.

Ley 1188 de 2008. Por el cual se regula el registro calificado de programas de
educacion superior y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1295 de 2010 del Ministerio de Educacion Nacional. Por el cual se
reglamenta el registro calificado de que trata la ley 1188 de 2008 y la oferta y
desarrollo de programas académicos de educacion superior.

9

10

Salas de CONACES. (2016). SACES. 22/08/2016, de Ministerio de Educaciéon Nacional. Sitio web:

http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/article-227123.html
Nucleo basico de conocimiento. (2016). SNIES. 22/08/2016, de Ministerio de Educacién Nacional. Sitio

web: http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-136496.html
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ESTADO DEL ARTE

Rios, A. et al (2010) expone el estado de la formacion en Ingenieria Biomédica en
Colombia a nivel de pregrado, revisando programas de la Union Europea y los Estados
Unidos. A nivel nacional, revisaron bajo la categoria de Ingenieria Biomédica y
Bioingenieria, los planes de estudio de quince instituciones de educacion superior a partir
de tres fuentes de informacién: Paginas Web de Universidades, Sistema de Informacién
de Educacién Superior y Observatorio Laboral (Ministerio de Educacion Nacional).

Reinoso, J. (2013) presenta un documento donde organiza en tres apartados: aspectos
curriculares, estudio comparativo, andlisis disefio curricular vs perfil profesional; en el
primer apartado, examina brevemente los lineamientos legales y las definiciones de las
caracteristicas que debe tener un curriculo, haciendo énfasis en su interdisciplinariedad,
su pertinencia y su coherencia; en el segundo, realiza un estudio comparativo del
contenido de las mallas curriculares de cuatro programas de Ingenieria Biomédica en
Colombia; en el tercer apartado, analiza la pertinencia y la coherencia de los contenidos
curriculares junto con en el perfil profesional del ingeniero biomédico, planteando
finalmente conclusiones.

Ochoa, K. (2013) desarroll6 una revisidn bibliografica sobre los principales conceptos
asociados a la Ingenieria, desde la perspectiva de la salud, haciendo un recorrido por el
objetivo de la ingenieria donde se plantean algunos de los origenes y vision actual,
campos de estudio y caracteristicas relacionadas. Se definieron los conceptos de salud y
calidad de vida desde la perspectiva de entidades reconocidas a nivel mundial y se
plantearon algunos de los casos de aplicacion y aportes especificos desde la ingenieria.
Destaca la importancia de fomentar la investigacion y formacién de la salud y la calidad de
vida en los diferentes programas de ingenieria, tanto en el pais, como en el ambito
internacional.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion puesto en practica en el presente trabajo, consiste en
historico/descriptivo, teniendo en cuenta lo siguiente:

Historico : Se obtendra toda la informacién disponible desde el afio 2005 hasta 2014,
y se relacionara con datos y comportamientos académicos actuales de la
formacion académica de la Ingenieria Biomédica en Bogota (Colombia).

Descriptivo : Se identifican los factores incidentes de la formacién académica y oferta
laboral de Ingenieria Biomédica en Bogota.
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DISENO METODOLOGICO

El procedimiento que se va a utilizar para llevar a cabo la presente investigacion, seré el
siguiente:

a. Mineria de datos
e Obtener informacion estadistica de los programas de pregrado de
Ingenieria Biomédica en Bogota.
e Elaborar tablas y graficos de comportamiento académico.

b. Encuesta virtual

e Elaborar a través de la plataforma virtual Google Drive Formularios, una
encuesta con variedad de preguntas que permitan orientar y sustentar la
investigacion académica sobre la involucién/evolucion del pregrado de
Ingenieria Biomédica en la ciudad de Bogota.

c. Entrevista estructurada

e Se realizara entrevista estructurada con funcionarios del Ministerio de
Educacién, para conocer posturas oficiales sobre interrogantes puntuales
gue permitan hacer una aproximacion a la problematica actual del acceso y
estandares de calidad del pregrado de Ingenieria Biomédica.

d. Analisis

e Elaborar un andlisis con la informacion recolectada.

e Geo-referenciar comportamiento y/o patrones académicos.

e |dentificar la tendencia de la formacion académica de la Ingeniera
Biomédica.

e |dentificar los factores influyentes en la involucion de la formacion
académica y oferta laboral.

FUENTES PARA LA OBTENCION DE LA INFORMACION

FUENTES PRIMARIAS

e Ministerio de Educacion Nacional
¢ Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES)
e Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (SACES)
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e Sistema de Prevencion y Analisis a la Desercion en la Instituciones de

Educacién Superior (SPADIES)
e Observatorio Laboral para la Educacion
e Coordinacion de los programas de pregrado de ingenieria biomédica en Bogota
e Poblacion estudiantil de Ingenieria Biomédica en Bogota en la modalidad

pregrado

e Consejo Nacional de Acreditacion Colombia (CNA)
e Comisién Nacional Intersectorial de la Calidad de la Educacion Superior

(CONACES)

FUENTES SECUNDARIAS

¢ Reuvista de Ingenieria Biomédica de la Escuela de Ingenieria de Antioquia.

e Sociedad americana para la educacion en ingenieria (ASEE)

e Proyecto BIOMEDEA

“Biomedical

and Clinical

Accreditation, Training and Certification”
¢ Accreditation Board for Engineering and Technology - ABET

RECURSOS

Recurso Humano

Tabla 1. Recurso humano utilizado en la investigacion

Engineering Education,

Dedicacion

) Profesion Funcién dentro Duracion
Nombres y apellidos L. (horas/
Béasica del proyecto (meses)
semana)
Jhoana Lili Méndez Tecnblogo en
- . Autor 30 6
Castafieda Electromedicina
Jair Leonardo Delgado Tecndlogo en
9 9 . Autor 30 6
Rosero Electromedicina
Luis Javier Martinez Ingeniero
.g L o Tutor 1 6
Guerrero Biomédico
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Recurso Tecnoldgico

Tabla 2. Recurso tecnoldgico utilizado en la investigacion

Descripcién del Propésito fundamental del equipo | Actividades en las que
equipo dentro del proyecto serd utilizado el equipo
Equipos de Permitir acceso a los software de Durante todo el tiempo del
computo georeferenciacion y analisis proyecto.
Georeferenciar el pregrado de En la etapa de exploracién
Ingenieria Biomédica en Bogota. de los problemas “Antes” y

: “Durante”
Software Arcgis Elaborar densidad espacial por

concentracion en nimero de
graduados en Bogota.

CRONOGRAMA

TIEMPO

TIEMPO POR SEMANAS

ACTIVIDADES

Mineria de  datos
(obtencién
informacion)

Reunion con IES

Encuestas virtuales

Asesoramiento con el
tutor

Analisis de la
informacioén
Conclusiones y

proyecciones

Entrega final de
anteproyecto

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Para lograr hacer una mayor aproximacion a la situacion actual del pregrado de Ingenieria
Biomédica en Bogota, se realizé una caracterizacién del programa académico en un
periodo de diez (10) afios, comprendiendo los afios 2005 a 2014, donde se muestra en
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contexto su evolucion académica, variables incidentes y estadisticas especificas, lo cual
nos permite hacer un primer diagndstico de la situacion.

A continuacion se presentan dos escenarios de andlisis: primero, mostrando un contexto
nacional del pregrado a nivel nacional y segundo, un analisis local enfocado
especificamente a la ciudad de Bogota. Los datos y analisis son perfilados hacia los
estudiantes graduados, determinando que son el capital humano de Ingenieros
Biomédicos existentes en Colombia en ese periodo de tiempo.

Contexto Nacional

Segun datos obtenidos por la herramienta SNIES, en el periodo 2005-2014 se graduaron
2.071 estudiantes del pregrado de Ingenieria Biomédica a nivel nacional (1.109 mujeres y
962 hombres), identificando a once (11) Instituciones de Educacidon Superior que
ofertaban el programa.

Tabla 3. Graduados del pregrado Ing. Biomédica a nivel nacional (Periodo 2005-2014)

NG IES 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | TOTAL
UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN- 100 76 105 57 64 50 42 60 85 40 679

1 | UMB-
ESCUELA DE INGENIERIA DE

2 | ANTIOQUIA 22 34 15 37 52 43 34 18 25 26 306

3 | UNIVERSIDAD ECCI 0 0 12 1 23 35 25 58 58 51 263

4 | UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0 0 26 32 33 18 27 14 25 26 201
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

5 | OCCIDENTE 0 0 0 17 21 34 24 37 15 27 175

6 | UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI 6 17 11 19 12 6 7 7 19 7 111
INSTITUTO TECNOLOGICO

7 | METROPOLITANO 0 0 0 0 0 0 0 0 25 75 100
CORPORACION UNIVERSITARIA DE

8 | CIENCIA'Y DESARROLLO - UNICIENCIA ! 20 8 1 8 3 5 14 10 13 94
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

9 | MANIZALES 0 0 0 0 15 11 15 9 12 10 72

10 | UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO 4 0 1 3 2 4 8 9 12 17 60

11 | UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 10

TOTAL 139 147 178 177 225 204 187 226 289 299 2.071

Fuente: Elaboracion Propia

De lo anterior, es de resaltar que solo en tres Universidades se concentra el 60% del total
de graduados a nivel nacional para el periodo objeto de analisis (U. Manuela Beltran,
Escuela de Ingenieria de Antioquia y U. ECCI), con un promedio de graduados de 207
estudiantes por afio.
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Grafica 1. Total graduados del pregrado de Ing. Biomédica en Colombia (2005-2014)
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Fuente: Elaboracién Propia

La tendencia creciente de graduados durante 10 afios, permite identificar un crecimiento
del 115% entre el afio 2005 y 2014, donde se graduaron 2.071 estudiantes; tomando
como referencia que el punto de partida son 139 estudiantes graduados para el 2005, y
299 estudiantes graduados para el 2014, podrian plantearse que 16 nuevos estudiantes
se graduaron del pregrado de Ingenieria Biomédica cada afio, lo cual proyecta de
mantenerse esta tendencia, que para los proximos diez afios, es decir, para el periodo
2015-2024, podrian presentarse un total de 3.870 nuevos graduados.

El género femenino representa el mayor nimero de estudiantes graduados del pregrado
de Ing. Biomédica y/o afines a nivel nacional, con 1.109 estudiantes mujeres graduadas,
contra 962 estudiantes hombres graduados, lo cual representa un 54% de participacion.
Sin embargo, se muestra una tendencia creciente y constante de estudiantes por género
durante el periodo de analisis, demostrando la aceptabilidad del programa académico
entre ambos géneros, lo cual incide en la evolucion y favorabilidad del programa entre la
comunidad estudiantil.

Grafica 2. Tendencia de graduados en Colombia del pregrado de Ing. Biomédica por género (2005-2014)

160

140 P
120 /-\

_

i ——
60 "
40
20
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
e MUJERES 87 86 102 99 117 115 106 107 139 151
== HOMBRES| 52 61 76 78 108 89 81 119 150 148

Fuente: Elaboracién Propia

16



A nivel nacional se presenta una fuerte incidencia de la ciudad de Bogota, Medellin
(Antioquia) y Cali (Valle del Cauca) como las principales regiones donde se graduan del
pregrado de Ingenieria Biomédica y/o afines, concentrando tan solo en estas tres
ciudades el 91% del total de graduados a nivel nacional (1.594 graduados).

De igual forma, en Bogota y Antioquia las mujeres representan el mayor nimero de
graduados del pregrado de Ing. Biomédica (1.594 graduados), con una incidencia de
graduados de 1,79 : 1, es decir, por cada 1,79 estudiantes graduados en estas dos
regiones, 1 fue mujer. Caso contrario se presentd en el Valle del Cauca, donde la
participacién fue mayor en estudiantes hombres, con una incidencia de 1,76 : 1.

Tabla 4. Graduados del pregrado Ing. Biomédica por departamento (Periodo 2005-2014)

ZONA Total por Total por

GEOGRAFICA SEXO 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 género |departamento
HOMBRES| 40| 35| 43| 25| 42| 32| 29| 65| 77| 64 452

BOGOTA DC 987
MUJERES 68 61 67 40 38 48 43 59 70 41 535
HOMBRES 10 14 21 29 35 26 18 14 38 51 256

ANTIOQUIA 607
MUJERES 12 20 20 40 50 35 43 18 37 76 351

VALLE DEL HOMBRES 2 12 8 23 19 19 19 26 18 16 162

286

CAUCA MUJERES 4 5 3| 13| 14| 21| 12| 18| 16| 18 124
HOMBRES 0 0 4 1 4 3 3 6 4 1 26

SANTANDER 77
MUJERES 0 0 12 3 6 6 1 7 7 9 51
HOMBRES 0 0 0 0 7 6 6 5 8 5 37

CALDAS 69
MUJERES 0 0 0 0 8 5 6 4 4 5 32
HOMBRES 0 0 0 0 1 3 4 1 5| 10 24

CAUCA 39
MUJERES 3 0 0 3 1 0 1 1 4 2 15
HOMBRES 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3

BOLIVAR 4
MUJERES 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

HUILA HOMBRES 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

PUTUMAYO | HOMBRES 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

Total 139 | 147| 178| 177 | 225| 204| 187 | 226| 289| 299 2.071 2.071

Fuente: Elaboracién Propia

Dentro del presente contexto nacional, es de resaltar la poca o nula cantidad de
graduados en la costa Caribe y la regién Sur y Oriente del pais, focalizando en pocos
territorios y algunas IES, como los Unicos proveedores de Ingenieros Biomédicos que
tienen que suplir las necesidades profesionales de la carrera de todo el territorio nacional,
desencadenando en algunos casos, una migracién de profesionales recién graduados
hacia regiones apartadas su lugar de origen.
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Ilustracion 2. Densidad de graduados del pregrado de Ing. Biomédica en Colombia

Densidad graduados del pregrado Ingenieria Biomédica a nivel nacional
2005-2014

DENSIDAD GRADUADOS

Fuente: Elaboracion Propia

Afectacion local (Bogota D.C.)

Segun datos obtenidos por la herramienta SNIES, en el periodo 2005-2014 se graduaron
987 estudiantes del pregrado de Ingenieria Biomédica a nivel nacional (535 mujeres y 452

hombres), identificando a cinco (05) Instituciones de Educacién Superior que ofertaban el
programa.
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Tabla 5. Graduados del pregrado Ing. Biomédica en Bogota (Periodo 2005-2014)

Tota | Total
INSTITUCION SEXO | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 por por
género | IES
UNIVERSIDAD MANUELA | H 39| 29| 32| 18| 23| 13| 12| 19| 33| 15 233
602
BELTRAN-UMB- M 61 47 57 35 31 28 26 28 41 15 369
H 0 0 8 0 16 17 13 36 34 36 160
UNIVERSIDAD ECCI 263
M 0 0 4 1 7 18 12 22 24 15 103
CORPORACION H 1 6 3 7 3 1 2 8 6 6 43
UNIVERSITARIA DE 04
CIENCIA Y DESARROLLO - M 6 14 5 4 0 2 3 6 4 7 51
UNICIENCIA
UNIVERSIDAD ANTONIO | H 0 0 0 0 0 1 2 2 1 3 9
- 18
NARINO M 1 0 1 0 0 0 2 3 1 1 9
H 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 7
UNIVERSIDAD LOS ANDES 10
M 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
108| 96| 110| 65| 80| 80| 72| 124| 147| 105 987 | og7
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 6. Total graduados del pregrado de Ing. Biomédica en Bogota (2005-2014)
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Fuente: Elaboracion Propia

El género femenino representa el mayor nimero de estudiantes graduados del pregrado
de Ing. Biomédica y/o afines en Bogot4, con 535 estudiantes mujeres graduadas, contra
452 estudiantes hombres graduados, lo cual representa un 54% de participacion,
presentado el mismo porcentaje de participacion a nivel nacional; si bien es cierto, la
mujeres presentan el mayor nimero de estudiantes graduados en el periodo de andlisis,
la diferencia porcentual no es muy significativa, llegando incluso a superar el nimero de
graduados hombres respecto a las mujeres los ultimos tres afios de analisis, marcando
una participaciéon y tendencia compartida por género.
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Gréfica 3. Tendencia de graduados en Bogota del pregrado de Ing. Biomédica por género (2005-2014)
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Fuente: Elaboracién Propia

Dentro de quince (15) programas de pregrado de Ingenierias ofertados en Bogota, a
continuacion se presenta un comportamiento de graduados por género, por afios y por
programa académico, demostrando el impacto y participacion generado por programas
tradicionales como la Ingenieria Industrial, Ingenieria de Sistemas e Ingenieria
Electrbnica, relegando al dltimo lugar en orden de graduados, al programa de Ingenieria
Biomédica y afines, superando Unicamente al programa catalogado como “Otras
Ingenierias”.

Tabla 7. Graduados de los diferentes programas de pregrado en Ingenieria ofertados en Bogota (2005-2014)

PROGRAMAS DE Total
INGENIERIA Total por
0
N e SEXO | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 épnoerm Programa
BOGOTA 9
INGENIERIA H 885 | 806 | 1.093 | 1.008 1186|1258 |1.317 | 1493 | 1696 | 1.642| .o,

1 | INDUSTRIAL Y . 22.538
AFINES M 706 | 634| 878| 775/1.015| 959 |1.077 | 1.277| 1.463| 1.370|, ..,
INGENIERIA DE H 1.309 [ 1.119 | 1.270 | 1.219 | 1.220 | 1.170 | 1.263 | 1.332 | 1.734| 1.636

, |SISTEMAS, 18272 1o 169
TELEMATICA Y :
AFINES M 699 | 705| 656 | 606| 555| 490 | 475 537 658 516 | ¢ o007
INGENIERIA

, | ELECTRONICA, H 1.090 | 90812531200 14131162 |1.257 | 1.311| 1366 | 1163 , .. s
TELECOMUNICACIO :
NES Y AFINES M 290 | 226| 306| 303| 358| 280 246 264 272 259 | 5 o0a
INGENIERIA CIVIL Y H 956 |1.349 | 617 | 884 | 808| 670| 633 850 899 879| gope

4| AFINES 11.599

M 367 | 356| 188| 253 | 291| 239| 271 350 362 377 | 3054

20




INGENIERIA 718 | 516| 698| 811| 787 | 762| 800| 1.019| 1.158| 1.035 8.304

5 | MECANICA Y . 9.334
AFINES 86 88 79 85| 114| 103 93 119 118 145 1.030
INGENIERIA
AMBIENTAL, 150 | 235| 183 | 216| 170| 127 | 146 183 267 329 2006

6 SANITARIA Y 5.1%8
AFINES 198 | 322 | 276| 338| 306| 218 | 228 287 427 552 3152

, INGENIERIA 185 71| 156 | 198 | 172 | 182 | 185 142 211 169 1671 .
QUIMICA Y AFINES 210 | 145| 255| 251 | 208 | 248 | 237 209 235 205 2203
INGENIERIA 207 63| 192 | 156| 121 | 126| 137 190 232 222 1646

8 | ELECTRICA Y : 1.990
AFINES 36 16 38 22 24 31 42 45 48 42 344
INGENIERIA 89 69 65 45 73 58 61 61 60 80 661

9 | ADMINISTRATIVA Y 1.699
AFINES 139 91 96 81| 105| 113 96 94 101 122 1038
INGENIERIA DE 68 90| 103 | 107 89 58 62 114 101 133

10 MINAS, 925 1.389
METALURGIA Y '
AFINES 27 28 50 46 32 47 38 62 59 75 464
INGENIERIA
AGRONOMICA, 139 | 114 93 86 65 82 68 83 63 69 862

1 PECUARIA Y 1.297
AFINES 59 63 37 47 38 34 39 40 46 32 435
INGENIERIA

b AGROINDUSTRIAL, 42 38 24 37 38 37 25 64 38 40 383 Lo
ALIMENTOS Y '
AFINES 94 73 60 61 88 94 72 121 84 98 845
INGENIERIA

s AGRICOLA, 68 45 75 72 90 73 50 54 48 54 629 L 206
FORESTAL Y 60 44 64 63 84 90 35 52 44 41 .
AFINES 577
INGENIERIA 40 35 43 25 42 32 29 65 77 64 452

14 | BIOMEDICA Y 987
AFINES 68 61 67 40 38 48 43 59 70 41 535

s OTRAS 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5) 8 "
INGENIERIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 \

Total 8.985 | 8.310 | 8.915 | 9.035 | 9.530 | 8.791 | 9.025 | 10.477 | 11.940 | 11.398 | 96.406 | g5 406

Fuente: Elaboracién Propia

Dentro de los programas de Ingenieria ofertados en Bogota, podemos determinar la
importancia que reviste el género hombres para el total de graduados, presentando las
siguientes cifras de graduacion (exceptuando al programa de Ing. Biomédica): Hombres
63.419 graduados (66.5%) y mujeres 32.000 graduados (33.5%); lo anterior presenta una
diferencia en la participacion por genero entre la Ing. Biomédica y el resto de Ingenierias
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ofertados en Bogota, identificando un nivel de incidencia y preferencia académica del
género femenino hacia el pregrado de Biomédica.

Desarrollo de la metodologia de investigacion

Teniendo en cuenta los factores planteados en el problema de la presente investigacion
(Antes, Durante y Después), se realizaron actividades de investigacion de campo por
cada factor especifico, tendientes a lograr una aproximacion mas concreta y de mayor
entendimiento para toda la comunidad estudiantil, que nos permitié analizar e identificar
las posibles causas precipitantes de cada factor.

Técnicas de investigacion utilizadas:
Técnica N°1. Herramientas de consulta del Ministerio de Educacion

¢ Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES)

(disponible en http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-
propertyname-2672.html)

e Sistema para la Prevencion de la Desercion de la Educacion Superior (SPADIES)
(disponible en http://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-
propertyname-2895.html)

e Observatorio laboral para la educacion.

(disponible en http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/w3-channel.html)

Con ayuda de las herramientas virtuales del Ministerio de Educacion, se obtuvieron datos
puntuales sobre el pregrado de Ingenieria Biomédica a nivel nacional, caracterizando la
informaciéon por numero de matriculados, graduados, sexo, desercién estudiantil,
Instituciones de Educacién Superior, area del conocimiento y zona geogréfica de
influencia entre otros, los cuales permiten obtener informacion de valor para realizar un
andlisis estadistico de variables.

Técnica N°2. Entrevista estructurada.

El dia 26 de mayo de 2016, se realizé6 una entrevista en las instalaciones de la
Subdireccién de Aseguramiento de la Calidad para la Educacién Superior del Ministerio
de Educacion Nacional (Bogota DC, Calle 43 N° 57-14, Centro Administrativo Nacional,
CAN, piso 4), con funcionarios de la Sala de Evaluaciéon de Ingenieria, Industria y
Construccion de la Comision Nacional Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CONACES), para tratar aspectos puntuales y netamente académicos
sobre la presente investigacion del pregrado de Ingenieria Biomédica y afines en Bogota.

Técnica N°3. Encuestas estructuradas por correo de respuesta cerrada (Anexo “A”: ficha
técnica de la encuesta)
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A través de la herramienta de la plataforma Google Drive -formularios, se disefid una
encuesta virtual de respuesta cerrada, con trece (13) preguntas especificas dirigida a toda
la poblacién estudiantil del pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota; por lo anterior,
se solicitd una reunién individual con las IES pertinentes, obteniendo respuesta favorable
y realizando la reunion con la Universidad Antonio Narifio, Universidad ECCI, Universidad
El Bosque y Universidad Manuel Beltran, logrando realizar un total de 383 encuestas; con
la Universidad del Rosario y la Universidad de Los Andes no fue posible realizar la
reunion, y por ende, no se diligencié la encuesta con sus estudiantes.

A continuacién se presenta los resultados obtenidos por cada factor de intervencion y las
diferentes técnicas investigativas utilizadas en su desarrollo.

FACTOR 1. (ANTES de ingresar a la universidad) Diversidad conceptual de la
profesion.

Variable Consideraciones

“..en el caso de la Ingenieria Biomédica se observa que se abre la ventana
para la interpretacion y definicién de forma particular y a intereses propios,
generando que existan diferentes mallas curriculares y nucleos basicos
del conocimiento en su formacion académica de pregrado..”

Problema

“..el planeamiento en Colombia para acreditacion de programas de
pregrado, presenta 3 afios de desactualizacién, mientras que en Estados
Justificaciéon | Unidos se encuentra actual y proyectado al afio 2017, presentando
posiblemente una falencia estructural en el planeamiento académico
nacional, demostrado en la diversidad conceptual de la oferta académica..”

Para el presente escenario, se utilizaron tres (03) técnicas de investigacién que permiten
realizar una aproximaciéon de la actual problematica a la que se enfrenta la comunidad
estudiantil en el escenario “ANTES” de ingresar a cualquier Instituciéon de Educacion
Superior (IES) para cursar el pregrado de Ingenieria Biomédica o afines en Bogota.

Técnica de investigacion N° 1. Andlisis de datos herramienta SNIES Mineducacién.

Tomando como referencia la plataforma del Sistema Nacional de Informacién de la
Educacion Superior (SNIES) del Ministerio de Educacién Nacional, se encuentran seis (6)
instituciones de educacion superior que ofertan actualmente (a fecha 10 junio de 2016) el
programa académico “Ingenieria Biomédica o afines” en la modalidad de pregrado en la
ciudad Bogota (Colombia)':
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1)

2)
3)
4)
5)
6)

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Programa en convenio con la

Universidad del Rosario)
Universidad Antonio Narifio
Universidad ECCI
Universidad El Bosque
Universidad Los Andes
Universidad Manuela Beltran

Tabla 8. Caracterizacion de las IES que ofertan a fecha junio 2016, el programa de Ingenieria Biomédica o afines en

modalidad pregrado en Bogota.

. Titulo Fecha N N Ne valor
Nombre Institucion otoraado resolucion semestres | creditos | cursos Semestre
9 y vigencia ($ Ccop)
Escuela Colombiana Ingeniero | 2011/02/21
L . . T o 154 .700.
Ingenieria Julio Garavito* Biomédico (07 afos) 9 5 60 8.700.000
Universidad Antonio Narifio | 'ndeniero | 2012/05/18 9 165 55 3.477.000
Biomédico (07 afios)
Universidad ECCI Ir?gerjle.ro 2011/94/29 10 188 64 3.081.000
Biomédico (07 afios)
Universidad El Bosque _ Bio- 2010712/31 9 155 57 5.091.000
ingeniero (07 afos)
Universidad Los Andes Ingeniero | 2011/03/18 8 137 52 14.048.000
Biomédico (07 afos)
Universidad Manuela Ingeniero | 2014/04/24
Beltran Biomédico | (04 afios) 10 160 3 i

Fuente: Elaboracién Propia
*Programa en convenio con la Universidad del Rosario.

Haciendo un andlisis de datos de la herramienta SNIES, se puede establecer que existe
una barrera procedimental que dificulta la efectiva bisqueda del programa académico
“Ingenieria Biomédica o afines” en modalidad pregrado en la ciudad de Bogota. La
herramienta contiene catorce (14) criterios de busqueda, de los cuales diez (10) son
criterios predefinidos; los otros cuatro (4) criterios pueden ser digitados por el usuario
(palabras clave). Es de resaltar que la herramienta permite utilizar uno o varios criterios de
busqueda para su normal funcionamiento.
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llustracion 3. Criterios de blusqueda de la herramienta SNIES - MEN.
Disponible en: http://snies.mineducacion.gov.co/consultasnies/programa

Bisqueda de Programas de
Instituciones de Educacion Superior

CRITERIOS DE BUSQUEDA: Para consultar, digite el codige o el nombre del Programa o una palabra clave que lo identifique. Puede
utilizar uno o varios de los criterios de busqueda gue se encuentran a continuacion

Nombre de la Institucién

Nombre del Programa

Estado de la Institucion: v
Estado del Programa: v
Departamento del Programa: v
Municipic de oferta del programa v
Nivel Académico: v
Nivel de Formacion: v
Metodologia: v
Area de Conocimiento: v
Niicleo Basico Conocimiente - NBC: v

Codigo de Institucion:
Codigo SMNIES Programa:

Reconccimiente del Ministerio:

.
| @ oescargar | pescr

Se puede establecer que dentro de la herramienta de busqueda SNIES, existen criterios
predefinidos y no predefinidos los cuales orientan y facilitan una busqueda efectiva. A
continuacion se clasifican los criterios de busqueda para mayor entendimiento de la
investigacion:

Tabla 9. Criterios de busqueda de la herramienta SNIES - MEN

N° CRITERIOS PREDEFINIDOS N° CRITERIOS NO PREDEFINIDOS
1 | Estado de la institucion 1 | Nombre de la institucién
2 | Estado del programa 2 | Nombre del programa

3 | Departamento del programa 3 | Cabdigo de institucion

4 | Municipio de oferta del programa 4 | Cdédigo SNIES programa
5 | Nivel académico

6 | Nivel de formacién

7 | Metodologia

8 | Area de conocimiento

9 | Ndcleo Basico Conocimiento —NBC

10 | Reconocimiento del Ministerio

Fuente: Elaboracion Propia

Iniciando con la investigacion, se realizaron cuatro diferentes formas de busqueda en la
herramienta SNIES para el pregrado de ingenieria biomédica o afines en Bogota,
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simulando el ejercicio que haria cualquier usuario con la intencion de cursar el programa
académico:

Tabla 10. Método de busqueda N° 1: “BASICO” (cantidad de filtros utilizados: 3 de 14 criterios).

N° CRITERIOS CONDICION RESULTADO BUSQUEDA
1 | Nombre de la institucion - Universidad Manuela
2 | Nombre del programa Biomédica Beltran
3 | Estado de la institucion -
4 | Estado del programa - Universidad Los Andes
5 | Departamento del programa Bogota D.C.
6 | Municipio de oferta del programa - Universidad Antonio Narifio
7 | Nivel académico Pregrado
8 | Nivel de formacién - Escuela Colombiana de
9 | Metodologia - Ingenieria Julio Garavito
10 | Area de conocimiento -
11 | Nucleo Basico Conocimiento -NBC - Corporacion universitaria de
12 | Cédigo de institucién - Ciencia y Desarrollo (Estado
13 | Cédigo SNIES programa - del programa inactivo)
14 | Reconocimiento del Ministerio -

Universidad ECCI

Fuente: Elaboracién Propia
Observaciones: No figura en los resultados de blusqueda la Universidad El Bosque.

Tabla 11. Método de busqueda N° 2: “INTERMEDIO” (cantidad de filtros utilizados: 8 de 14 criterios).

N° CRITERIOS CONDICION RESULTADO BUSQUEDA
1 | Nombre de la institucion -
2 | Nombre del programa Biomédica
3 | Estado de la institucién Activa
4 | Estado del programa Activo . .
, Universidad Manuela
Departamento del Bogoté D.C. i
5 Beltran
programa
Municipio de oferta del Bogota D.C.
6 P 9 Universidad Los Andes
programa
7 | Nivel académico Pregrado . . . .
- — - — Universidad Antonio Narifio
8 | Nivel de formacioén Universitaria
9 | Metodologia Presencial .
. 9 — Escuela Colombiana de
10 | Area de conocimiento - . . .
_ —— Ingenieria Julio Garavito
Nucleo Basico -
11 Conocimiento -NBC
— — Universidad ECCI
12 | Cadigo de institucion -
13 | Cédigo SNIES programa -
Reconocimiento del -
14 . )
Ministerio

Fuente: Elaboracion Propia
Observaciones: No figura en los resultados de busqueda la Universidad El Bosque.
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Tabla 12. Método de budsqueda N° 3: “AVANZADQ” (cantidad de filtros utilizados: 9 de 14 criterios).

N° CRITERIOS CONDICION RESULTADO BUSQUEDA

1 | Nombre de la institucién -

2 | Nombre del programa -

3 | Estado de la institucion Activa

4 | Estado del programa Activo

5 | Departamento del programa Bogota D.C. Universidad El Bosque

6 Municipio de oferta del Bogota D.C.
programa Universidad Manuela

7 | Nivel académico Pregrado Beltran

8 | Nivel de formacién Universitaria

9 | Metodologia Presencial Universidad Antonio Narifio
Area de conocimiento Ingenieria, Arquitectura,

10 ) . .

urbanismo y afines Escuela Colombiana de

11 Nucleo Béasico Conocimiento - | Ingenieria Biomédica y Ingenieria Julio Garavito
NBC afines

12 | Cédigo de institucion -

13 | Cdédigo SNIES programa -

14 | Reconocimiento del Ministerio -

Fuente: Elaboracion Propia
Observaciones: No figura en los resultados de busqueda la Universidad ECCI y la Universidad Los Andes.

Tabla 13. Método de blsqueda N° 4: “IDEAL” (cantidad de filtros utilizados: 10 de 14 criterios).

N° CRITERIOS CONDICION RESULTADO BUSQUEDA

1 | Nombre de la institucion -

2 | Nombre del programa Biomédica

3 | Estado de la institucion Activa

4 | Estado del programa Activo

5 | Departamento del programa Bogot4 D.C.

6 Municipio de oferta del Bogota D.C. Universidad Manuela
programa Beltran

7 | Nivel académico Pregrado

8 | Nivel de formacion Universitaria Universidad Antonio Narifio

9 | Metodologia Presencial

10 Area de conocimiento Ingenieria, Arquitectura, Escuela Colombiana de

urbanismo y afines Ingenieria Julio Garavito

Nucleo Basico Conocimiento - | Ingenieria Biomédica y

11 .
NBC afines

12 | Cédigo de institucion -

13 | Cadigo SNIES programa -

14 | Reconocimiento del Ministerio -

Fuente: Elaboracion Propia
Observaciones: No figura en los resultados de busqueda la Universidad El Bosque, La Universidad ECCl y la
Universidad Los Andes.
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Analisis de los métodos de busqueda:

Como se habia descrito anteriormente, la oferta académica en la ciudad de Bogota para el
pregrado de Ingenieria Biomédica o afines la tienen seis (06) universidades actualmente
con registro académico del MEN; sin embargo, después de utilizar cuatro diferentes
métodos de busqueda en la herramienta SNIES del Ministerio de Educacion Nacional,
institucion la cual verifica y valida los procesos de busqueda para que sus resultados sean
reales y puedan orientar de forma éptima a los usuarios, encontramos como resultado de
las busquedas que ningun método arrojé el resultado esperado o real, es decir, ningln
método resultd fiable a la hora de mostrarnos las seis universidades de Bogota que
ofertan la Ingenieria Biomédica o afines en modalidad pregrado.

Analizando los resultados de la informacién obtenida, encontramos que el criterio
diferenciador en la busqueda de informacion, es la variable Nucleo Basico de
Conacimiento (NBC) el cual es definido como “Divisién o clasificacion de un area del
conocimiento en sus campos, disciplinas o profesiones esenciales. Existen 55 nlcleos
bésicos del conocimiento” (Ministerio de Educacion Nacional, SNIES, disponible en
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-136496.html), presentando entonces la
siguiente clasificacion de IES por NBC que ofrecen el pregrado de Ingenieria Biomédica o
afines en Bogota:

Tabla 14. Clasificacién de IES por NBC que ofertan el pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota.

Institucidon de Educacion Nucleo Basico de Area de conocimiento
Superior Conocimiento
Escuela Colombiana Ingenieria, Arquitectura,

Ingenieria Biomédica y afines

Ingenieria Julio Garavito urbanismo y afines

Ingenieria, Arquitectura,

Universidad Antonio Narifio Ingenieria Biomédica y afines . .
urbanismo y afines

Universidad ECCI Medicina Ciencias de la salud

Ingenieria, Arquitectura,

Universidad El Bosque Ingenieria Biomédica y afines . .
urbanismo y afines
. : . _ Ingenieria, Arquitectura,
Universidad Los Andes Otras ingenierias g . g .
urbanismo y afines
. . . o, . Ingenieria, Arquitectura,
Universidad Manuela Beltran Ingenieria Biomédica y afines 9 q

urbanismo y afines

Fuente: Elaboracién Propia

En conclusion, la busqueda del pregrado de Ingenieria Biomédica y afines en Bogota nos
presenta el siguiente panorama de consulta:

A. Por criterios predefinidos:
e Universidad El Bosque
e Universidad Manuela Beltran
e Universidad Antonio Narifio
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e Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Observaciones: No figura Universidad ECCI y Universidad Los Andes.

B. Por palabra clave “Biomédica”
e Universidad ECCI
e Universidad Los Andes
e Universidad Manuela Beltran
e Universidad Antonio Narifio
o Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Observaciones: No figura Universidad El Bosque.

Todo lo anterior, permite identificar un primer problema dentro del escenario “Antes”,
generando una barrera procedimental de consulta efectiva para toda la comunidad
estudiantil que piense o quiera estudiar el pregrado de Ingenieria Biomédica o afines en
Bogota y acuda a la plataforma del SNIES como herramienta UNICA de consulta.
Entendiendo que la mayoria del publico en general utiliza los diferentes motores de
basqueda dispuestos en la web (google, bin, yahoo, etc), se hace énfasis en la
herramienta SNIES del Ministerio de Educaciéon Nacional por considerarse una “forma
ideal” de busqueda que debiera ser efectiva.

Hallazgo N°1. La herramienta de consulta por programa académico en el SNIES del
Mineducacion para el programa Ingenieria Biomédica o afines en
Bogota, presenta barreras procedimentales de consulta que dificultan
una busqueda efectiva.

Técnica N° 2. Entrevista estructurada

A continuacion se presentan las principales conclusiones dadas por funcionarios del
Mineducacion a las preguntas académicas estructuradas dentro de la presente
investigacion:

Pregunta N°1.

¢Por qué no existe una estandarizacién o normalizacion en el SNIES de los programas de
Ingenieria Biomédica que facilite la consulta efectiva del publico en general?

Principales conclusiones de la entrevista:

e La dificultad en la estandarizacion de la clasificacion tematica de los programas
académicos se debe a que corresponde a la Institucién de Educacion Superior -IES-
la clasificacion del programa de acuerdo con el perfil y énfasis que dentro de su
AUTONOMIA INSTITUCIONAL le quiera otorgar.
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Pregunta N°2.

¢Por qué existe una diversidad conceptual en el titulo académico del pregrado,
encontrando bioingenieria e ingenieria biomédica? Hasta donde es bueno la autonomia
universitaria?

Principales conclusiones de la entrevista:

Actualmente existe diversidad de titulos académicos y programas de pregrado no
solo de ingenierias sino a nivel general, los cuales corresponden exclusivamente a la
clasificacion que cada IES registra; sin embargo, desde el MEN se esté trabajando en
la plataforma SNIES para mejorar los criterios de busqueda y consolidar la
informacion de modo tal, que los resultados sean efectivos para toda la comunidad
estudiantil.

Pregunta N°3.

¢Por qué en Colombia los lineamientos para la acreditacién de programas de pregrado se
encuentran desactualizados, la Ultima actualizacion fue en enero 2013?

Principales conclusiones de la entrevista:

Actualmente los requisitos para ofrecer y desarrollar un programa de educacion
superior estan contenidos en la Ley 1188 de 2008 y su decreto reglamentario 1295 de
2010, conforme a estas normas, las condiciones de calidad que deben demostrarse
para obtener registro calificado, corresponden a condiciones institucionales y a
condiciones especificas del programa. (Ministerio de Educacion Nacional, 2016)

El trdmite de verificacion de las condiciones de calidad conlleva un proceso evaluativo
gue el Ministerio de Educacién Nacional realiza con el apoyo de pares académicos y
con los integrantes de la Comision Nacional Intersectorial para el Aseguramiento de
la Educacion Superior (CONACES), quienes realizan un andlisis riguroso que permite
constatar que se dan los presupuestos requeridos para ofertar y desarrollar un
programa de educacion superior con las condiciones requeridas. (Ministerio de
Educacion Nacional, 2016)

La CONACES, a través del Registro Calificado, verifica aquellas condiciones de
calidad necesarias para la creacién y el funcionamiento de programas. El Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA), a través de la acreditacion como PROCESO
VOLUNTARIO, reconoce la excelencia de los programas y de las instituciones.
Ambos procesos se refieren a distintos niveles, los cuales no se oponen sino que, por
el contrario, se complementan. (Consejo Nacional de Acreditacion, 2013, pag. 7)

Respecto a los lineamientos para la acreditacion de programas académicos, cuya
ultima version fue en enero 2013, es de resaltar que hace referencia al proceso de
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acreditacion en ALTA CALIDAD lo cual es un proceso voluntario que las IES tramitan
para su excelencia académica. Sin embargo, desde el MEN actualmente esta en
curso un proyecto de actualizacion de esta norma, buscando fortalecer los procesos
de acreditacion en calidad de los programas académicos.

Pregunta N°4.

Por qué no copiar modelos de acreditacién como el de Estados Unidos, donde cuenta con
la organizacion no gubernamental ABET dedicada a la acreditacion de programas
académicos como la Ingenieria Biomédica y ademas, sus lineamientos de calidad estan
proyectados a 20177

Principales conclusiones de la entrevista:

e EI CNA es la institucién designada para llevar a cabo los procesos de acreditacion de
las IES y de los programas académicos en Colombia; si bien es cierto, el ABET es
una prestigiosa organizacién de acreditacion de programas de ingenieria en el ambito
internacional, el CNA de igual forma es muy reconocido y maneja altos estandares de
evaluacion que garantizan un eficiente proceso de acreditacién en calidad para todos
los programas académicos.

Técnica N° 3. Encuesta virtual (Anexo “A”, ficha técnica de la encuesta)

A continuacién se presenta las preguntas y respuestas obtenidas de la encuesta virtual
para el escenario “Antes”, con su respectivo analisis estadistico:

1) Cbémo se enterd que existe el pregrado de ingenieria biomédica en Bogota? (353
respuestas).

Grafico 1. Pregunta N°1 Cuadro 1. Pregunta N°1 encuesta virtual

A\

% Analisis estadistico:

¢ 173 estudiantes (45%) obtuvieron la informacion sobre la
existencia del pregrado de Ingenieria Biomédica a través de
Internet.

¢ 166 estudiantes (43%) conocieron la informacion a través de
un amigo (24%) o un familiar (19%).

Observaciones: Los servicios de internet se convierten en el

= Por un familiar . . .. . .
medio de comunicacion mas efectivo de propaganda

= Por un amigo

Internet académica para el pregrado de Ingenieria Biomédica en
= Television Bogota.
= Otro

Fuente: Elaboracion Propia
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2) Cuantas universidades cree usted, que ofrece el pregrado de ingenieria biomédica
en Bogota? (383 respuestas)

Grafico 2. Pregunta N°2 Cuadro 2. Pregunta N°2 encuesta virtual

Analisis estadistico:

¢ 220 estudiantes (57%) consideran que existen entre 3 y 4
universidades que ofrecen el programa académico.

¢ 125 estudiantes (33%) consideran que existen 5 0 6
Universidades que lo ofrecen.

Observaciones: Actualmente existen seis (6) IES que ofrecen
el programa académico de Ingenieria Biomédica en Bogot4;

=102 .

e304 es decir, el 67% de los encuestados desconoce la oferta real
506 del programa.

= Mas de 6

Fuente: Elaboracién Propia

3) Hace cuantos afios cree usted, que fue la graduacion de la primera promocion de
Ingenieros Biomédicos en Colombia? (383 respuestas)

Gréfico 3. Pregunta N°3 Cuadro 3. Pregunta N°3 encuesta virtual

Analisis estadistico:

¢ 119 estudiantes (31%) consideran que hace 10-14 afios fue
la graduacién de la primera promocion.

¢ 136 estudiantes (35%) consideran que la primera promocién
fue hace més de 18 afios.

Observaciones: La primera promocion de Ingenieros
Biomédicos segun registros del MEN fue en el afio 2001, es

= Menos de 10 afios

= 10 a 14 Afios decir, hace 16 afos; por lo cual, contestaron correctamente la
= 14218 Afios encuesta Unicamente 73 estudiantes (19%), mientras que 310

18 a 22 afios

= Mas de 22 afios

estudiantes (81%) desconocen la historia del pregrado.

Fuente: Elaboracién Propia

4) En la siguiente afirmacion: "Existe un concepto claro, I6gico y efectivo en toda la
comunidad estudiantil de Bogota (bachiller, tecnélogo y universitario diferentes
areas), sobre la definicion concreta o aproximada del pregrado de Ingenieria
Biomédica en Colombia." de lo anterior, usted esta: (383 respuestas)
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Grafico 4. Pregunta N°4

Cuadro 4. Pregunta N°4 encuesta virtual

De acuerdo
= En desacuerdo
= Muy de acuerdo

= Muy en desacuerdo

Analisis estadistico:

¢ 107 estudiantes (28%) estan de acuerdo o muy de acuerdo con
la afirmacion.

¢ 276 estudiantes (72%) estdn en desacuerdo o muy en
desacuerdo con la afirmacion.

Observaciones: Se puede identificar que los encuestados
consideran que no existe un concepto claro de lo que significa el
pregrado de Ingenieria Biomédica, generando posiblemente
confusion a la hora de su inclinacion academica.

Fuente: Elaboracién Propia

5) Para usted, cudl seria el nicleo béasico de conocimiento de la Ingenieria
Biomédica en modalidad pregrado universitario, para su respectiva clasificacion en
el Mineducacion? (383 respuestas)

Grafico 5. Pregunta N°5

Cuadro 5. Pregunta N°5 encuesta virtual

Ciencias de la salud

= Ingenieria Biomédica y afines
= Medicina

= Otras Ingenierias

= Otro

Analisis estadistico:

¢ 263 estudiantes (69%) consideran que el NBC deberia ser
Ingenieria Biomédica y afines.

¢ 88 estudiantes (23%) consideran que el NBC debe estar
relacionado con Medicina y Ciencias de la Salud.

Observaciones: Actualmente existen 3 NBC reportados en el
SNIES: Ing. Biomédica y afines, Ciencias de la Salud y Otras
Ingenierias; sin embargo, la gran mayoria de los encuestados
considera que Ing. Biomédica y afines es el principal NBC.

Fuente: Elaboracion Propia

FACTOR 2. (DURANTE) Causas determinantes de abandono estudiantil.

Técnica de investigacion N° 1. Analisis de datos herramientas Mineducacion.

Para lograr entender las causas determinantes de abandono estudiantil, primero
analizaremos los datos estadisticos de cantidad de matriculados, graduados, no
graduados y desertores del programa de Ingenieria Biomédica tanto a nivel nacional como
lo presentado en la ciudad de Bogota, con el fin de obtener una mayor aproximacion a la

problematica actual.
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Grafica 4. Caracterizacion estudiantil del pregrado de Ing. Biomédica en Colombia
9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000 A

1.000 -

2.005 |2.006 |2.007 |2.008 |2.009 |2.010 |2.011 |2.012 |2.013 |2.014
B Matriculados | 2.388 | 2.782 | 2.859 | 3.265 | 3.984 | 3.980 | 5.225 | 6.445 | 7.465 | 8.460
M Graduados 139 147 178 177 225 204 187 226 289 299
B No Graduados| 810 938 1.119 | 1.436 | 2.027 | 2.255 | 3.566 | 5.055 | 6.379 | 7.811
M Desertores 235 255 214 251 311 410 372 588 706 708

Fuente: Elaboracién Propia

Durante el periodo objeto de andlisis encontramos a nivel nacional (grafica 5), un total de
46.853 estudiantes matriculados en el pregrado de Ingenieria Biomédica, con un
promedio de 4.685 estudiantes por afo, presentando un crecimiento exponencial del
254% entre el afio 2005 y el afio 2014. Teniendo en cuenta que el total de estudiantes
graduados fue de 2.071, los no graduados de 31.396 y el total de desertores de 4.050,
podria decirse sin contemplar otras variables influyentes en el proceso de analisis
académico, que tan solo el 4% de los matriculados lograron graduarse, el 67% no se
graduaron, el 9% fueron desertores y del 20% restante no se tiene informacion en los
registros.
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Gréfica 5. Caracterizacion estudiantil del pregrado de Ing. Biomédica en Bogota

2.500

2.000

1.500

1.000

500

2.005 |2.006 |2.007 |2.008 |2.009 |2.010 |2.011 |2012 |2.013 |2.014

® Matriculados 1.023 | 1.023 | 1.001 966 961 996 1.157 | 1.553 | 1.964 | 2.443
® Graduados 108 96 110 65 80 80 72 124 147 105
®No Graduados| 329 343 396 390 404 455 683 1178 | 1.681 | 2.274
u Desertores 65 100 54 76 89 88 79 113 142 164

Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso de la ciudad de Bogota, encontramos un total de 13.087 estudiantes
matriculados en el pregrado de Ingenieria Biomédica, con un promedio de 1.308
estudiantes por afio, presentando un crecimiento exponencial del 138% entre el afio 2005
y el afio 2014. Teniendo en cuenta que el total de estudiantes graduados fue de 987, los
no graduados de 8.133 y el total de desertores de 970, podria decirse sin contemplar
otras variables influyentes en el proceso de andlisis académico, que tan solo el 8% de los
matriculados lograron graduarse, el 62% no se graduaron, el 7% fueron desertores y del
23% restante no se tiene informacion en los registros.

Técnica N° 3. Encuesta virtual (Anexo “A”, ficha técnica de la encuesta)

A continuacién se presenta las preguntas y respuestas obtenidas de la encuesta virtual
para el escenario “Antes”, con su respectivo analisis estadistico:

1) Durante el periodo 2005-2014, cual considera usted que fue el porcentaje de
graduados Vs. matriculados del pregrado de Ingenieria Biomédica a nivel
nacional? (383 respuestas)
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Grafico 6. Pregunta N°6 Cuadro 6. Pregunta N°6 encuesta virtual

Analisis estadistico:
¢ 149 estudiantes (39%) consideran que el porcentaje de
graduados vs matriculados fue del 20%.

¢ 95 estudiantes (25%) consideran que el porcentaje de
graduados Vs matriculados fue del 8%.

m 4%

8% Observaciones: Segun cifras del SPADIES del MEN, la
= 20% relacion de matriculados Vs. Graduados del pregrado de Ing.
= 40% Biomédica es del 4% a nivel nacional.

= Mas del 40%
Fuente: Elaboracién Propia

2) Para usted cual seria la principal causa de desercion estudiantil del pregrado de
Ingenieria Biomédica en Bogota? (383 respuestas)

Grafico 7. Pregunta N°7 Cuadro 7. Pregunta N°7 encuesta virtual

Andlisis estadistico:

‘\ ¢ 132 estudiantes (34%) consideran que la principal causa de
desercion es el aspecto econémico

e 227 estudiantes (59%) consideran que la desercion estudiantil
esta relacionada con el pensum académico, infraestructura,
calidad de docentes, etc.

s Econémico

Desmotivacién por pensim acadéfmico Observaciones: La mayoria de los encuestados refieren causas
= Desmotivacion por infraestructura, calidad de

docenles ¢ recurss de desercién a factores directamente relacionados con IES;
= Aspectos familiares . e , .
mientras que la tercera parte manifiesta causas econémicas.

= Otro

Fuente: Elaboracién Propia

3) El pregrado de Ingenieria Biomédica que se encuentra cursando actualmente,
cumple con sus expectativas iniciales? (383 respuestas)
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Gréfico 8. Pregunta N°8 Cuadro 8. Pregunta N°8 encuesta virtual

Analisis estadistico:

e Para 248 estudiantes (65%) el pregrado de Ingenieria
Biomédica que cursan cumple con sus expectativas.

e Por el contrario 135 estudiantes (35%) consideran que el
pregrado que cursan no cumple sus expectativas.

Observaciones: Para la tercera parte de los encuestados, el
programa no cumple sus expectativas iniciales.

u S| NO

Fuente: Elaboracién Propia

4) Durante sus estudios de pregrado de Ingenieria Biomédica, ha pensado alguna
vez en abandonarlos? (383 respuestas)

Grafico 9. Pregunta N°9 Cuadro 9. Pregunta N°9 encuesta virtual

Analisis estadistico:

¢ 197 estudiantes (51%) no piensan abandonar sus estudios
de Ingenieria Biomédica.

¢ 132 estudiantes (35%) han pensado en abandonar
temporalmente sus estudios de Ing. Biomédica.

Eho Observaciones: El 49% de los encuestados han pensado en

= Si, definitivamente abandonar sus estudios, generando alto potencial de
desercion del programa académico.

Si, pero temporalmente

Fuente: Elaboracién Propia

5) Para usted, quien tendria la responsabilidad directa de contrarrestar la desercién
estudiantil del pregrado de Ingenieria Biomédica? (383 respuestas)

Grafico 10. Pregunta N°10 Cuadro 10. Pregunta N°10 encuesta virtual

Andlisis estadistico:

¢ 222 estudiantes (58%) consideran que es responsabilidad de
las universidades contrarrestar la desercion estudiantil.

e 111 estudiantes (29%) consideran que es el estudiante quien
debe contrarrestar la desercion.

Estudiante Observaciones: 272 estudiantes (71%) consideran que la
= Ministerio de Educacién responsabilidad de atacar la desercion, le corresponde a
= Universidad entes diferentes al propio estudiante.

Fuente: Elaboracién Propia
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FACTOR 3. (DESPUES) Titulacion universitaria en pregrado, pero con una “mentalidad”
técnico o tecnolégica.

Para identificar las causas determinantes del factor sobre la titulacion universitaria con
“‘mentalidad” técnico o tecnoldgica de los graduados del pregrado de Ingenieria Biomédica
en Bogota, a continuacién se exponen dos técnicas de investigacién que nos permiten
conocer la situacion actual de vinculacién laboral, ingreso salarial, tasa de cotizantes y
percepcion de la comunidad estudiantil de esta problematica, con el fin de hacer una
mayor aproximacion de la situacion.

Técnica de investigacion N° 1. Analisis de datos herramientas Mineducacion.

Tabla 15. Vinculaciéon laboral RECIEN GRADUADOS nacional

Tomando como referencia la Graduados 2013 INGRESO TASA DE
I
plataforma de consulta del aduados COTIZANTES
Ingenieria Biomédica | $1.746.104 74,90%

ion n lombi m
educacio € Colombia, pode 0s Promedio| $ 1.604.529 80,45%

hacer un primer dlagnOStlco de la Tabla 16. Vinculaciéon laboral GENERAL nacional

SI'[U.E}CIOI’I gue afrontan los estudiantes Seguimiento a 2014 | INGRESO C()Tﬁgﬁl\?TEES
recién graduados del pregrado de Ing. _ I -
Biomédica en Bogota, respecto a su B'O'”Qerl'e”"?‘ — $2.102.755 83,10%
. . L. Ingenieria Biomédica $2.368.917 74,50%
ingreso laboral y su tasa cotizacién. :

Promedio | $2.235.836 78,80%

Fuente: Elaboracién Propia

Puede determinarse un factor diferenciador del ingreso salarial entre dos categorias
especificas: estudiantes recién graduados e Ingenieros Biomédicos en general presentes
en el mercado. Tomando como referencia la informacion promedio entre estas dos
categorias, se identifica que un Ingeniero Biomédico en general, puede llegar a obtener
un ingreso salarial 39% superior que un Ingeniero Biomédico recién graduado, lo cual
podria incidir en la desmotivacion profesional de la poblacién académica recién graduada
para buscar o aceptar empleo en el mercado laboral.

Para el afio 2.014, se hace el seguimiento a cinco (05) IES que graduan estudiantes del
pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogotd, estableciendo su oportunidad de vinculacion
laboral, ingreso laboral y tasa de cotizantes, comparando la informacion con el afio
inmediatamente anterior, con fines meramente académicos.
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Tabla 17. Ingreso salarial y tasa de cotizantes egresados del pregrado Ing. Biomédica en Bogota

2013 2014
TASA DE TASA DE
INSTITUCION INGRESO COTIZANTES INGRESO COTIZANTES

CORPORACION UNICIENCIA $2.411.906 94,1 % $1.492.250 83,3 %
UNIVERSIDAD ECCI $ 1.633.554 85,7 % $1.789.781 88,2 %
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES $ 1.561.000 66,7 % $ 1.685.000 100,0 %
UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN $1.817.229 59,5 % $ 1.323.686 100,0 %
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO $ 2.740.000 66,7 % $ 1.200.000 100,0 %

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfica 6. Ingreso salarial egresados del pregrado Ing. Biomédica en Bogotd (Pesos colombianos)

$3.000.000
$2.500.000
$2.000.000
$ 1.500.000
$1.000.000

$500.000

s

CORPORACION  UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD  UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

H 2013 m2014

UNICIENCIA

$1.789.781

ECCI

$1.685.000

MANUELA
BELTRAN

$1.323.686

ANTONIO
NARINO

$1.200.000

Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 7. Tasa de cotizantes egresados del pregrado Ing. Biomédica en Bogota

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

%

83 %

CORPORACION

UNICIENCIA

88 %

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE
LOS ANDES

ECCI

100 %

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
MANUELA ANTONIO
BELTRAN NARINO

m 2013 m2014

100 %

100 %

Fuente: Elaboracidn Propia
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Técnica N° 3. Encuesta virtual (Anexo “A”, ficha técnica de la encuesta)

A continuacién se presenta las preguntas y respuestas obtenidas de la encuesta virtual
para el escenario “Antes”, con su respectivo analisis estadistico:

1) Independiente del salario, considera que existe una buena oferta laboral en el
mercado para Ingenieros Biomédicos recién graduados? (383 respuestas)

Grafico 11. Pregunta N°11 Cuadro 11. Pregunta N°11 encuesta virtual

Andlisis estadistico:

¢ 172 estudiantes (45%) consideran que no existen una buena
oferta laboral para Ingenieros Biomédicos.

¢ 131 estudiantes (34%) consideran que existen buena oferta
laboral para ingenieros biomédicos.

Observaciones: 80 estudiantes (21%) desconocen como es la
situacion laboral en el mercado para los estudiantes recién
uNo = Si ®Nose graduados.

Fuente: Elaboracién Propia

2) Los salarios ofrecidos en el mercado laboral para los Ingenieros Biomédicos recién
graduados, son acordes con la inversion realizada y su perfil profesional?

Grafico 12. Pregunta N°12 Cuadro 12. Pregunta N°12 encuesta virtual

Analisis estadistico:

¢ 253 estudiantes (66%) consideran que el salario ofrecido en
el mercado no es acorde a la inversion realizada.

¢ 81 estudiantes (21%) desconocen si el salario ofrecido en el
mercado laboral es acorde a la inversién realizada.

Observaciones: La gran mayoria de los encuestados se
muestra inconforme con los salarios ofrecidos en el mercado
=Si mNo =Nose laboral para recién graduados.

Fuente: Elaboracion Propia

3) Quien considera usted que tiene la responsabilidad de que se ofrezcan algunas
ofertas laborales con salarios bajos para Ingenieros Biomédicos en Colombia?
(383 respuestas)
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Grafico 13. Pregunta N°13

Cuadro 13. Pregunta N°13 encuesta virtual

Gobierno

= Empresas
® Ingenieros Biomédicos

= Otro

Andlisis estadistico:

¢ 149 estudiantes (39%) consideran que la responsabilidad de
ofrecimientos de salarios bajos es de las empresas.

¢ 149 estudiantes (39%) consideran que la responsabilidad es
del Gobierno.

Observaciones: para la mayoria de los encuestados, la
responsabilidad recae en variables ajenas al propio Ingeniero
Biomédico, con respuestas como Sena, Universidad,
Empresas, Gobierno, entre otros.

Fuente: Elaboracién Propia

Hallazgo N°2. Existe un bajo ingreso salarial para los estudiantes recién graduados
del pregrado de Ingenieria Biomédica, demostrado en cifras oficiales y
en la percepcion de la comunidad estudiantil; de igual forma, se
identifica en las redes sociales una mentalidad “técnica” en grupos de
Ingenieros Biomédicos, lo cual favorece el empobrecimiento
profesional del programa académico.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permitid identificar los factores incidentes que afectan directa e
indirectamente los diferentes procesos académicos que libra cualquier persona con la
intencion de cursar el pregrado de ingenieria biomédica, caracterizando el programa
académico por los factores de intervencion en los escenarios “Antes”, “Durante” y
“‘Después”.

Los sistemas de informacién del Ministerio de Educaciéon Nacional, especificamente el
Sistema Nacional de Informacién de la educacién superior (SNIES), a pesar de ser muy
completo y eficiente, presenta una barrera procedimental que dificulta la busqueda
efectiva del pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota, generando inconformismo o
informacién inexacta para estudiantes potenciales del programa académico.

Existe un alto indice de estudiantes no graduados y desertores del pregrado de Ingenieria
Biomédica, asociado en la mayoria de los casos a una desmotivacion con las IES
(infraestructura, docentes, etc.) y solvencia econémica; sin embargo, se identifica en
contraste un alto porcentaje de estudiantes que no han pensado en abandonar sus
estudios y que el programa académico cumple con sus expectativas iniciales, lo cual
facilita las actividades de prevencién ante la desercién y la inasistencia estudiantil.

Las ofertas laborales en el mercado se encuentran relacionadas en algunos casos con la
experiencia que ostente el Ingeniero Biomédico, por tal razén, existe una brecha salarial
entre recién graduados y profesionales con experiencia, lo cual propicia que el personal
recién graduado acepte cualquier tipo de oferta laboral, asi no cumpla con su perfil
profesional, siendo la especialidad técnica la mas apetecida por el gremio comercial.

Los factores incidentes expuestos dentro de cada escenario de afectacidn, permiten hacer
una aproximacion de la problemética actual que afecta la evolucion del pregrado de
Ingenieria Biomédica en Bogotd, identificando variables especificas que puedan ser
abordadas por personas o instituciones pertinentes, en busca del direccionamiento
eficiente de politicas y estrategias que favorezcan y mantengan el crecimiento
exponencial de la Ingenieria Biomédica como alternativa de pregrado en Colombia.
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ANEXO “A”

FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA VIRTUAL

OBJETIVO:

Medir el grado de percepcion de los estudiantes del pregrado de Ingenieria Biomédica, con el
fin de identificar el conocimiento efectivo del programa académico, desercion y vinculacion
laboral, obteniendo datos que permitan conocer la evolucion del pregrado.

TIPO DE ESTUDIO:

Cuantitativo — Cualitativo.

TECNICA DE
INVESTIGACION

Encuesta virtual aplicada a los estudiantes del pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota.

CUESTIONARIO

Semi — estructurado con 3 componentes: seis (6) preguntas abiertas, siete (7) preguntas
cerradas.

De las preguntas 1 a la 5, permiten medir el indicador de diversidad conceptual de la
profesion.

De las preguntas 6 a la 10, permiten identificar las variables de desercion estudiantil.

De las preguntas 11 a las 13, permiten identificar la vinculacién laboral para recién graduados.

1.379 estudiantes matriculados en 2015-2 en el pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota.

UNIVERSO:
TAMANO DE LA 383 estudiantes activos del pregrado de ingenieria Biomédica
MUESTRA:
COBERTURA: Estudiantes matriculados y que asisten al pregrado de Ingenieria Biomédica en Bogota.

FECHA DE TRABAJO
DE CAMPO:

20 de abril de 2016
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