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ABSTRACT

In the struggle for ‘power grounds’ in the engineering formation curriculum, the Production Management disciplines have achieved to set up new branches or specialities. However, according to researches carried out on graduates from branches not related to Industrial Engineering, it is clear the necessity to ‘potentiate’ this field to obtain a more comprehensive and balanced individual formation. This piece of work provides some data to answer the questions how much? and where? the Production Management must be incorporate, for the cognitive development of the engineering professional. 
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1 INTRODUCCIÓN


La tendencia actual en la formación de profesionales de ingeniería, en concordancia con el desarrollo de una sociedad que pone cada vez más énfasis en el Factor Humano, muestra evidencias claras de rumbos que enfocan al individuo en forma integral. Cada integrante de una empresa o industria, incluídos los ingenieros, disponen de dos recursos para contribuir a la concreción de los objetivos: actitud y conocimiento. Es de esperar que el ‘producto final’ que emerja de una institución universitaria sea capaz de satisfacer ambas dimensiones. Sin embargo la historia académica ha dado suficientes muestras que su objetivo contemplaba únicamente el desarrollo cognitivo del individuo, hecho que se manifiesta en las dificultades que tienen los jóvenes ingenieros para adaptarse a las nuevas exigencias y demandas. Si bien esta cuestión está comenzando a discutirse dentro de los ámbitos académicos, aún no se han dado muestras de correspondencia en lo que se refiere a la formación de grado ingenieril.


Pero inclusive, sin la pretensión de debatir el desarrollo actitudinal del individuo, se evidencia cada vez más claramente el desequilibrio o parcialidad en su formación cognitiva. Esto se pone de manifiesto con el afianzamiento de un grupo o cuerpo de disciplinas que en la actualidad se denomina corrientemente Gerencia de Producción, surgidas básicamente fuera del ámbito académico. Difícilmente pueda cuestionarse su validez a esta altura de los acontecimientos, aunque sigue siendo motivo de interminables debates el lugar y el espacio que le corresponden en la formación de ingenieros. Las soluciones elegantes para los interrogantes ¿cuánto? y ¿dónde? sin lugar a dudas se han materializado en las carreras de postgrado, o en la adjetivación del título de ingeniero con las palabras ‘Industrial’, ‘de Procesos’, etc. Se hace evidentemente imprescindible la discusión de estos interrogantes en cualesquiera de las ramas de la ingeniería, en la formación de grado. En este sentido, el presente trabajo pretende confrontar un nuevo modelo de enfoque curricular recomendado para las universidades argentinas con una serie de resultados parciales de un levantamiento empírico-analítico practicado sobre egresados de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Misiones (U.Na.M.).

2 ENFOQUE CURRICULAR DE LA INGENIERÍA


La palabra ‘curricular’ pretende abarcar aquí a la Ingeniería desde el punto de vista de los Sistemas de Formación de Ingenieros (SFI), entendiendo a éstos como aquellas Instituciones que se dedican a habilitar a una persona, de acuerdo a las disposiciones legales de un país, para que ejerza la profesión de Ingeniero. Más allá de lo reduccionista que puede resultar esta conceptualización en relación a la propia esencia de la ingeniería, cuestión que será discutida posteriormente, es necesario analizar algunos elementos que ocasionan una visión aún más estrecha e incompleta de este enfoque.


Angel Emilio CASTAÑEDA HÉVIA (1997) en su curso “CURRICULUM, teoría, diseño, evaluación” recoge en forma breve, pero amplia, las diferentes posturas que existen en torno al controvertido concepto de ‘curriculum’. La adjetivación del sustantivo con las palabras ‘pensado’, ‘vivido’, ‘oculto’, ‘nulo’, etc., establece diferentes realidades existentes que aún no han sido suficientemente discutidas, analizadas, y sobre todo asumidas dentro de los SFI. La visión negativamente estrecha que confunde curriculum con un ordenamiento y listado de disciplinas es la que aún sigue vigente en forma efectiva y real en cada uno de los actores del SFI, haciendo énfasis en la acumulación de conocimiento muerto como única opción de formación de profesionales. El curriculum debe ser entendido como un proyecto sistematizado de carácter integral que incluye aspectos trascendentales como aquellos que rescata CASTAÑEDA HÉVIA (op. cit., p. 6) entre los cuales se encuentra el tema de la construcción, descubrimiento y reconstrucción del conocimiento, y fundamentalmente el desarrollo de la esfera afectiva y volitiva del individuo atendiendo como objetivo último una verdadera inserción en la sociedad y sus necesidades.


A pesar de que esta amplitud del concepto de curriculum se ha vuelto cada vez más corrientemente discutida dentro de los ámbitos académicos, en términos concretos se puede decir que aún no se ha asumido como eje central sobre el cual deben diseñarse las acciones a practicar dentro de un SFI. Esto queda claramente manifestado en el Proyecto ICI - CONFEDI de “Unificación Curricular en la Enseñanza de las Ingenierías en la República Argentina” aprobado en el año 1996. El proyecto llevado a cabo conjuntamente entre el ICI (Instituto de Cooperación Iberoamericana) y el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingeniería), y del cual participaron treinticinco Instituciones de enseñanza de Ingeniería de la República Argentina y un grupo de Expertos Españoles, tenía como Objetivo General “Mejorar la oferta educativa a nivel de grado en lo correpondiente a las Ciencias de la Ingeniería a través de un proceso de unificación curricular” (CONFEDI, 1997, p. 18). Si bien se concuerda plenamente con que el actual estado académico, caracterizado por la gran heterogeneidad de titulaciones con 58 ramas diferentes de la ingeniería, motiva necesariamente a tomar acciones al respecto, debe destacarse que los posicionamientos asumidos aún siguen respondiendo a modelaciones antiguas que no se ubican en sintonía con las actuales demandas de profesionales de ingeniería.


La Estructura Curricular se organiza fundamentalmente en torno a las disciplinas o asignaturas que se clasifican en Ciencias Básicas, Tecnologías Básicas, Tecnologías Aplicadas y Complementarias. Dentro de esta clasificación subyace la conceptualización de la ingeniería en función de sus relaciones con el Objeto Profesional u Objeto de Trabajo del ingeniero. El foco principal de atención aquí es el objeto y no las finalidades que debe cumplir. Son sus características intrínsecas las que clasifican las disciplinas de estudio, e incluso las que determinan las diferentes ramas de la ingeniería. Pero aún así, el objeto es enfocado parcialmente y totalmente descontextualizado de la realidad en la que se inserta. En apariencia, sus únicos atributos valederos son el cumplimiento de una serie de ecuaciones físico-matemáticas que responden a su Física o a su Química (Ciencias Básicas) y a su posibilidad de ser materializado (Tecnologías Básicas y Aplicadas). Cualquier otro atributo identificado con la interrelación del objeto con el medio, como ser sus impactos ambientales, sus impactos socio-políticos, su calidad, su ergonomía, su estética, etc., son reservados para un ámbito o cuerpo de asignaturas denominado “Complementarias” entre las cuales se incluyen Organización Industrial, Gestión Ambiental, Economía, Legislación, etc. Este tipo de clasificación lleva implícito un grave problema fundamental que no es semántico, sino filosófico: denominar ‘Complementarias’ a un cuerpo de asignaturas que en la actualidad se identifican con los principales requerimientos del mundo empresarial e industrial en materia de ingeniería. En relación a esto último se pueden caracterizar tres elementos básicos, sin descuidar otros no menos importantes, que se desprenden de las recomendaciones del CONFEDI (op. cit., p. 27-45):

1. La carga horaria recomendada para las Ciencias Básicas ocupa el 20%, mientras que las Complementarias ocupan el 5%.

2. Las Complementarias se ubican semántica y ordinalmente en el último lugar, mientras que las Ciencias Básicas en el primero.

3. Lo que se denomina Complementarias para las ramas de la Ingeniería en Alimentos, Civil, Eléctrica, Electromécánica, Electrónica, Mecánica, de Sistemas de Información e Informática, y Química, pasa a denominarse Tecnologías Aplicadas en la rama Ingeniería Industrial, cambiando substancialmente la carga horaria y su ubicación de orden.


Hay que aclarar que el Proyecto ‘declara’ en el Perfil del Ingeniero: “... Un balance equilibrado de conocimientos científicos, tecnológicos y de gestión, con formación básica humanística, ...” (CONFEDI, op. cit., p. 23), y simultáneamente establece un Marco de Formación que contiene los criterios generales relacionados con la formación humana integral, así como los atributos que vinculan el objeto profesional con el medio de inserción (CONFEDI, ibidem). No obstante, siguen siendo recomendaciones de tipo ‘declarativas’ ya que formalmente no existen instrumentos explícitos que aseguren su cumplimiento, a diferencia de lo que ocurre con otros campos del conocimiento. Y, al margen que el Grado de Homogeneización Curricular propuesto abarque el 55% de la carga horaria total (el resto se reserva para que cada unidad académica disponga de la flexibilidad que le demande su medio de inserción y actuación), la paradoja entre las Ciencias Básicas y las Complementarias queda formalmente establecida, tanto desde el punto de vista de la importancia cuantitativa en lo que se refiere a la carga horaria asignada, como al orden de ubicación y denominación semántica.

3 LOS PROBLEMAS PROFESIONALES Y LAS NECESIDADES HUMANAS


Cada problema profesional que resuelve un ingeniero, desde la concepción pura de un nuevo producto, proceso o servicio, hasta la reparación o el mantenimiento de ellos tiene como único objetivo satisfacer algún tipo de necesidad humana vinculada a la cultura material. El enfoque reduccionista mencionado anteriormente, donde el actor principal de la actividad del ingeniero es su objeto profesional (existente o virtual), se desmorona cuando la solución propuesta no atiende una serie de requisitos que van más allá del cumplimiento de un ecuacionamiento fisico-matemático, por más complejo que éste sea. THUESEN et al, cuando se refieren a los objetivos de la ingeniería sostienen que: “En el área de invenciones, el éxito no es un resultado directo de la construcción de un nuevo implemento sino que depende, por el contrario, de la capacidad del invento para satisfacer deseos humanos” (1986, p. 7). Como vemos, aquí se transgrede el concepto de necesidad humana para transformarlo en ‘deseo’. El autor prosigue con la siguiente afirmación: “Las cosas que los seres humanos desean pueden ser el resultado de consideraciones lógicas pero son, muy a menudo, el producto de impulsos emocionales” (ibidem). El caso más popular con que se puede ejemplificar esta afirmación lo constituyen los gustos o preferencias humanas por los automóviles. No son pocos los fracasos en que han concluído los lanzamientos de ciertos modelos, y por más que algunos puedan sostener que desde el punto de vista meramente técnico esos automóviles eran grandes obras de la ingeniería el fracaso sigue siendo fracaso, ya que no alcanzó a satisfacer una necesidad humana. Si bien se acertó en la funcionalidad del producto se fracasó en la expresión del mismo. La necesidad debe visualizarse en su conjunto, en toda su complejitud, con todas sus dimensiones. No puede segmentarse la necesidad y pretender satisfacerla por partes. Comodidad, estilo, estética, etc., no son elementos accesorios de la técnica y de la economía, son partes esenciales en una necesidad. Se destacan tres componentes fundamentales de la necesidad humana que deben guiar la comprensión genuina del problema profesional por parte del ingeniero: la multidimensionalidad (de naturaleza eminentemente compleja), el no hipotetismo (son concretas y definidas) y el dinamismo (evolucionan junto a la humanidad).


Es el profesional de ingeniería quien debe percibir la necesidad humana que define el problema profesional, y es este mismo quien debe administrar los materiales, sus técnicas y sus tecnologías en las ideas y en la concreción de la solución. En esta visión la ingeniería recobra su posición de “administradora y gerenciadora de la ciencia y la tecnología” (KOWALSKI, DE OLIVEIRA, 1997). Pero, para percibir la necesidad en toda su dimensión y luego administrar la ciencia y la tecnología el profesional debe tener una visión amplia y global de la realidad y su forma de manipularla. El nuevo profesional ya no se desempeñará en la cultura antigua donde necesitaba ser un ‘especialista’ de su área, aunque fuera un torpe en lo demás. Como sostiene Michael HAMMER “En las organizaciones orientadas a los procesos rige el siguiente concepto: ‘Tenga en cuenta el todo y concéntrese en todo’” (1998, p. 24). Si bien encontramos diferentes tendencias en cada modelo empresarial e industrial la pauta establecida por Hammer es general y tiende a ubicarse como una de las claves para el próximo milenio.

4 DEFINICIONES Y ASPECTOS RELACIONADOS A LA INVESTIGACIÓN


El levantamiento practicado sobre los egresados de la Facultad de Ingeniería de la U.Na.M. tiene una serie de objetivos y alcances que trascienden el segmento que se pone en discusión en el presente trabajo. En virtud de ello se hace necesario establecer una serie de definiciones que ayuden a la comprensión de los debates posteriores. Retornando al foco de atención establecido por el ‘objeto profesional’, y sin por ello ingresar en una visión reduccionista, el objeto delimita dos contextos generales a los cuales hemos de referirnos como Campos de Acción Profesional y Esferas de Actuación Profesional. Ángel Emilio CASTAÑEDA HÉVIA (op. cit., p. 55) define estos conceptos, respectivamente, como: “aquellas partes del Objeto profesional que expresan sus elementos esenciales” y “las distintas maneras en que se manifiesta el Objeto del profesional”. Los Campos de Acción tienen un sentido eminentemente verbal vinculado a la acción específica que se pretende practicar sobre el Objeto Profesional. Estas Acciones son de carácter general y no dependen de la rama de la ingeniería; surgen de los distintas formas de actuar de las empresas e industrias, y pueden ir cambiando a lo largo del tiempo. Actualmente, los Campos de Acción pueden ser clasificados como: planeamiento, concepción, producción, mantenimiento, diagnóstico, reparación, comercialización, dirección, investigación, capacitación, control de calidad, etc. Por otra parte, las Esferas de Actuación son entornos o contextos generales que se hallan signados por las características propias de un conjunto de objetos profesionales agrupados con un fin determinado. Las Esferas están íntimamente relacionadas con las distintas ramas de la ingeniería, en la medida que abarquen objetos que le son propios a éstas últimas. Estas dos dimensiones totalmente transversales del trabajo profesional del ingeniero, Campos de Acción y Esferas de Actuación, a su vez conducen, a la hora de definir un perfil de formación, a las siguientes dos alternativas: perfil estrecho y perfil amplio. El perfil estrecho, también denominado especialista, es aquél cuyo objetivo es preparar un profesional para atender gran cantidad de Campos de Acción en una, o muy pocas, Esferas de Actuación. Por ejemplo, un profesional capacitado para planear, gestar, mantener, diagnosticar, reparar, comercializar, etc., solamente el área de Generación de la Energía Eléctrica. Por otro lado, el perfil amplio, también denominado generalista, es aquel modelo que prepara un profesional en algún Campo de Acción para numerosas Esferas de Actuación. Por ejemplo que se halle capacitado para hacer Mantenimiento  tanto en el Sector Yerbatero, como el Maderero, como en en la esfera de la Generación de energía eléctrica, etc.


Desde el punto de visto metodológico de la investigación se hace oportuno comentar que la muestra seleccionada estaba constituída por ingenieros mecánicos, eléctricos y electromecánicos, cuyos desempeños profesionales comprendían actividades íntimamente relacionadas a la ingeniería. El levantamiento fue llevado a cabo mediante cuestionarios escritos, y los items que se analizan aquí son de tipo cerrado estructurado.


La vida profesional (tiempo real del ejercicio de la profesión) de la muestra es variada y relativamente homogénea, componiéndose de un 24% en la franja de 1 á 2 años; 31% de 2 á 4 años; 10% de 4 á 6 años y 35% con más de 6 años. Las Esferas de Actuación donde se desempeñañ los egresados se distribuyen uniformemente, aunque existe una pequeña predominancia del Sector Servicios, del Automotriz, y de la Generación, Transmisión y Distribución de la Energía Eléctrica sobre los demás. En cambio, los Campos de Acción Concepción, Producción, Mantenimiento, Diagnóstico y/o Reparación, y Dirección y/o Gerencia, manifiestan una superioridad relativa sobre Planeamiento, Comercialización, Control de Calidad y Enseñanza y/o Capacitación (fuera del ámbito universitario). De todas maneras, de acuerdo a la distribución, así como a las características intrínsecas de cada Campo y Esfera, se puede afirmar que las variables Vida Profesional, Campos de Acción y Esferas de Actuación no acusan diferencias significativas como para ser incluídas en la discusión de los resultados, en lo que se refiere al presente análisis. Igual criterio se toma con relación a las titulaciones (Mecánica, Eléctrica y Electromecánica) ya que este análisis se centra en aspectos cognitivos no relacionados a las Tecnologías Basicas y Aplicadas, de acuerdo a las definiciones del CONFEDI.

5 RESULTADOS Y DISCUSIONES


Los resultados procesados se transcriben en las siguientes tablas:

Herramientas Matemáticas (HM)
IGFU

Otros Conocimientos (OC)
IGFU

Operaciones Básicas
4,75

Higiene y seguridad industrial
4,07

Álgebra
2,57

Psicología
4,18

Cálculo diferencial e integral
0,82

Política
1,71

Variables complejas
0,21

Legislación
2,14

Series
0,46

Organización de la producción
2,82

Ecuaciones diferenciales
0,50

Economía general
3,14

Métodos numéricos
1,04

Contabilidad
2,36

Estadística
2,39

Sistemas de costeo
2,82

Otras
0,14

Dirección empresarial
2,61

Tabla 1 y 2: Índices generales de frecuencia de utilización de las Herramientas Matemáticas

                   y de Otros Conocimientos


A (IGC)
B (IGI)


Calidad
3,50
3,86


Planeamiento Estratégico
2,75
3,68


Ingeniería Económica
2,46
3,43


Investigación Operacional
2,82
3,25


Planeamiento Industrial
2,89
3,57


Planeamiento de Producto
2,75
3,29


Marketing
2,82
3,39


Reingeniería
2,50
2,18


Ergonomía
2,36
2,75


Costos
3,36
3,96


Ética Empresarial
3,29
3,71


Sistemas de Producción
3,04
3,50


Medio Ambiente
3,57
3,96


Tabla 3: Índices de Conocimiento y de Importancia en la formación de ingenieros de los

              campos de la Gerencia de Producción


El primero de los puntos que se expone (Tablas 1 y 2) se relaciona a la frecuencia de utilización de una serie de Herramientas Matemáticas y Otros Conocimientos (vinculados al área de la Gerencia de Producción) y que fueron preguntados en función de la terminología utilizada en las disciplinas de la formación de grado, o en función de la lexicología corrientemente utilizada, de los encuestados. La escala se ponderó de la siguiente manera: (5)-Una o más veces por semana, (4)-Una vez por mes, (3)-Una vez por año, (2)-Una vez cada dos años, (1)-Rara vez se presenta y (0)-Nunca lo utiliza. El valor que se presenta (IGFU) es el Índice General de Frecuencia de Utilización, y se refiere a la utilización media de cada Herramienta o Conocimiento para toda la muestra, ponderada de acuerdo a la escala antes indicada.


El segundo punto (Tabla 3) pregunta específicamente sobre los campos del conocimiento de la Gerencia de Producción. La primera columna (A) indica el Índice General de Conocimiento (IGC) que existe en toda la muestra, en una escala que comienza con (1) para ‘Desconoce completamente’ hasta (5) que implica ‘Conocer muy bien’. Mientras tanto, la segunda columna (B) señala el Índice General de Importancia (IGI) que le asignan los egresados a cada uno de los campos, como parte de la formación del ingeniero, en una escala comprendida entre (1) ‘Sin importancia’ hasta (5) ‘Imprescindible’. Al igual que en el primer punto, los índices se refieren a toda la muestra, y están ponderados de acuerdo a las escalas indicadas.


En la Tabla 1, IGFU de las Herramientas Matemáticas, se observa que la frecuenca de uso de las HM es sumamente baja en general. Se destacan únicamente las Operaciones Básicas con una frecuencia de uso de ‘una o más veces por semana’, siendo conocimientos que en realidad provienen de etapas de la educación anteriores al ciclo universitario. En segundo lugar se hallan Álgebra y Estadística, con una frecuencia de alrededor de una vez por año. El resto de las HM, salvo el caso de los Métodos Numéricos, manifiestan que prácticamente nunca son utilizadas. Sin embargo todo el paquete de las HM se constituyen en una cuerpo cuya carga horaria dispone de una franja comprendida entre un mínimo de 20% y un máximo de 30%. A esto se suma su posicionamiento en la carrera en los primeros semestres (o cuatrimestres) donde se constituyen en verdaderos ‘filtros de alumnos’, logrando en numerosas oportunidades que individuos con grandes potenciales abandonen definitivamente la carrera. Paradojalmente, la Tabla 2 muestra que aquellos conocimientos (OC) cuya carga horaria dispone únicamente del 5% (sin margen),  o que inclusive no se encuentran contemplados en la formación de grado (por lo menos como asignaturas) tienen una frecuencia de utilización significativamente superior a las HM. Se destacan fundamentalmente Higiene y Seguridad Industrial, y Psicología, seguidos de Economía y Organización de la Producción.


Por otra parte, en la Tabla 3 se observa que los campos del conocimiento de la Gerencia de Producción, que no fueron incorporados en la formación de grado de los profesionales encuestados son medianamente conocidos por éstos, y sin embargo le asignan una importancia relativamente alta para su incorporación. Algunos lineamientos sobre Planeamiento Industrial, Investigacion Operacional, Costos, y Sistemas de Producción fueron conocidos por ellos en ‘una sola asignatura’ denominada Organización de la Producción con una carga de solamente 90 horas de reloj, en carreras que superan las 5000 horas. Pero esta situación antigua para nada se correlaciona con la realidad laboral de los ingenieros.


Otro dato interesante es que el área que mayor calificación recibió es Medio Ambiente (junto a Costos), conocimientos que no fueron volcados institucionalmente en la formación de grado. Esto muestra claras evidencias de una nueva conciencia que se genera a pesar de los SFI.

6 CONCLUSIONES


La idea original planteada al comienzo, se materializó a través de una pregunta en relación al conocimiento del campo de la Gerencia de Producción en la formación de profesionales de Ingeniería: ¿cuánto? y ¿dónde? Los datos levantados muestran que la cantidad, en términos de porcentaje de horas de carrera, resulta insuficiente a la luz de la frecuencia de uso, así como la importancia asignada por los encuestados. Tampoco se pretende aquí generalizar para todas las carreras de ingeniería (con excepción de Ingeniería Industrial, de Procesos, etc.) una cifra que establezca con propiedad un porcentaje. Ello dependerá obviamente del tipo de carrera y de los ámbitos donde mayoritariamente se desenvolverán los futuros egresados. Sin embargo, no está de más reiterar la urgente necesidad de un incremento substancial.


Existe más que suficiente espacio, que puede ser tomado a partir de las Herramientas Matemáticas que deben ser reducidas cuantitativamente aunque no cualitativamente. La cuestión no pasa por quitar una cosa para agregar otra, sino que la clave se halla en la inversión de la carga entre unos y otros.


Por otra parte, la ubicación debe apuntar hacia los primeros ciclos para permitir que el futuro ingeniero comienze a tener una conciencia integral en relación a los problemas profesionales que deberá resolver. Los ecuacionamientos físico-matemáticos con que modelará la realidad circundante no son la única clave. Cada producto, cada proceso, cada servicio, tiene que atender una multiplicidad de dimensiones donde los aspectos técnicos juegan un papel importante, pero no trascendental. Esta visión solamente puede ser enriquecida en la medida que disponga desde el comienzo de todas las herramientas que le permitan modelar la realidad para atender efectivamente las necesidades insatisfechas de una sociedad cada vez más exigente.


Todas esta afirmaciones tienen extensión a cualquier rama de la ingeniería aunque algunos crean que la Gerencia de Producción es únicamente ‘patrimonio’ de las ramas Industrial, de Procesos, o variantes semejantes. El futuro ingeniero, sea cual fuere su rama, deberá tener una visión generalista de la situación, y es entonces donde cobran trascendental importancia los campos del conocimiento de la Gerencia de Producción como parte de la formación integral y básica del individuo.
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