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Editorial

A lo largo de la historia del ser humano se ha visto en la ne-
cesidad de solucionar problemas de indole econémico, social,
ambiental, politico, entre muchos otros. Los ingenieros son
profesionales encargados de aplicar el conocimiento median-
te el disefio de modelos y técnicas disciplinares con el fin de
solucionar los distintos problemas que enfrenta el ser huma-
no, ademas de satisfacer necesidades y generar beneficios
sociales y econémicos; pero por sobre todo ser capaz de dar
soluciones con recursos limitados. Es por esto, que surge la
pregunta ;Qué tan importante es la formacién de los ingenie-
ros e ingenieras? ;Debe existir una preocupacion sobre la ca-
lidad profesional de nuestros egresados?, y por consiguiente,
sen qué condiciones se incorporan al mundo laboral?

La entrada y el avance de la tecnologia en la sociedad, asi
como las consecuencias que tiene su incorrecta utilizacion, le
asignan al ingeniero una fundamental cuota de responsabili-
dad por el producto de su trabajo y el uso que se hace de éste.
Entonces ;/Los ingenieros e ingenieras tienen un papel impor-
tante dentro de la sociedad?

Considerando el impacto y la relevancia que la tecnologia
representa actualmente en nuestro planeta, la responsabili-
dad del ingeniero e ingeniera es directamente proporcional al
efecto de su contribucién.

Por lo anterior es que se hace necesario plantear qué es lo
que se quiere como pais y cobmo se puede intervenir en la
formacién de estos profesionales, para asi poder generar y
asegurar impactos positivos en el bien comun.

El actual ritmo de vida demanda un aprendizaje de la ingenie-
ria que permita formar un profesional que responda a las exi-
gencias del desarrollo contemporaneo. Para esto, se requiere
de una organizacién del proceso educativo y de los modelos
curriculares que se distingan por ser colaborativos, participa-
tivos, y que posibiliten lograr un aprendizaje autonomoy para
toda la vida.

Es necesario formar ingenieros con una base de conocimien-
tos amplios y flexibles, con un conjunto de capacidades y ac-
titudes que les permita cumplir con su compromiso social, y
con desafios tecnolégicos y ambientales. Estas premisas de-
ben ser imprescindibles para los centros de educacién supe-
rior que tienen a cargo la formacién de ingenieros.
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La formacion profesional recibida en la universidad debe ser
trascendental, destacando valores, ética laboral y responsa-
bilidad social, y promulgando la empatia con la comunidad,
ademas de desarrollar de la mejor manera el ambito cientifi-
co matematico y humanista.

Un buen ingeniero o ingeniera deben ser personas integras,
con habilidades técnicas y profesionales, capaces de resolver
los problemas sociales y de la industria, y con un interés de
contribuir positivamente en el mundo que vivimos. R



El presente semestre se escogié como
tematica transversal la de “formar perso-
nas-ingenieros para transformar el pais”.
Desde luego, considerando la complejidad
del trasfondo del enunciado, en un marco
de grandes desafios que deberé enfrentar
nuestro pais, y del rol critico y transforma-
dor que se pretende otorgar como sello la
Usach, en la formacién de sus profesiona-
les en general, y en la de sus ingenieros en

particular.

Al visualizar el Chile que se quisiera cons-

truir hacia el 2030 y procurar esbozar una

imagen de ese pafs para imaginar los ca-

minos a recorrer y diversos aspectos a con-
siderar para lograr llegar o acercarse en una
medida significativa a esa imagen, surge una
infinidad de concepciones sobre una tal so-
ciedad, y cuestionamientos sobre cuales as-
pectos privilegiar y opciones de ambitos de
gestion a favorecer. Dibujar con cierta nitidez
tal imagen es en si mismo, un gran desafio,
cuyos aspectos de condicionantes globales
suelen ofrecer mas inquietudes que clarida-
des por dénde transitar. No obstante, desde
una concepcién socio productiva, mas cerca-
na al quehacer de la ingenieria, las opciones
parecen descansar en cierta confianza de
producir los saberes técnicos suficientes, a
la altura de las problematicas que se vayan
presentando. Sin embargo, en el contexto de
lo cotidiano cada vez con mas frecuencia e
importancia asoman situaciones problemas,
carentes de soluciones coherentes, en la do-
minancia de los paradigmas tradicionales de
la ingenieria.

Diversas preocupaciones golpean la puerta
de la responsabilidad institucional de formar
personas-ingenieros para transformar el pais
hacia mejores condiciones de vida, necesa-
rias de atender, explicar y concebir formas
de enfrentarlas y resolverlas. Por nombrar
solo algunas preocupaciones, cabe mencio-
nar la concentracién de la riqueza en un muy
pequefio porcentaje de personas, la dificil si-
tuacién de los migrantes, la indiscutible pre-
sencia del cambio climdtico y sus inquietan-
tes impactos para la vida de las personas, el
encarecimiento y dificultades asociadas a los
suministros de energia, la disponibilidad fu-
tura y formas de aseguramiento y esquemas
de administracién para garantizar el abaste-

cimiento de agua potable a la poblacién, etc.

La formacién de personas y el desarrollo

de capacidades técnicas suficientes para
enfrentar un mundo complejo y cambiante
supone un equivalente de complejidad edu-
cativa que garantice el balance adecuado.
La universidad debe cuestionarse la vigen-
cia y eficacia de sus paradigmas, modelos y
practicas educativas. La tarea es demasiado
importante. El trabajo del Laboratorio de
Emprendimiento Organizacional, LEO, del
presente primer semestre de 2018, se pro-
puso abordar en forma introductoria la pro-
blematica sefialada y los contenidos de esta
revista dan cuenta importante de lo logrado

al respecto. R
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Empresa Comunicaciones y
Multimedia

La empresa Comunicaciones y Multimedia tiene como
objetivo la difusion de informacion acerca del tema
“Formando Personas-ingenieros (as), transformando
pais”. Para ello se ocupan diversas plataformas virtua-
les, de manera que la comunidad pueda conocer e
£ informarse, ademas de trabajar en conjunto con las
@ LL2224T0R0 COMUNICACION: Y 'MULTIMEDIA (4 otras empresas del Holding para prestar apoyo cuan-
do sea requerido.

‘ ORGANIZACIONAL

Empresa Revista

La empresa Revista es una de las 4 empresas que
componen el Holding, donde sus integrantes tienen
diversos cargos, con el desafio de reali i
técnica sobre el tema transversal que seW
do. Para ello los estudiantes deben gestionar entre-

vistas con personas destacadas en diferentes ambitos
relacionados al tema, ademas de la gestion en la bus-

LABORATORIO o | .. .
GRGANIZAGIONAL / queda de auspicio y/o patrocinio para asegurar la rea-

lizacion de la revista.




y/o p pqtﬂé;cmlo de estas,

Empresa Fomento

boratorio de Empr
ello, los estudiantes t
con diferentes empresa

medlante emprendimie g
‘ DEEMPRENDIMIENTO
ORGANIZACIONAL

para lograr los objetivos

REVISTA LEO XXXIII

FOMENTO

Empresa Si

La Empres@ simp Qrflene diversos cargos en su in-
terior, con el deségl‘o de disenar, gestionar, organizar
y ccqncretJr la participacion de expertos de diversas
areas para el dia del evento final, ademas de la vincu-
lacion con diversas empresas en la busqueda de aus-
picio y/o patrocinio.

Su objetivo principal es la realizacion de un evento

que generara una instancia de discusion sobre la te- veorr
DEEEMPRENDIMIENTO

matica abordada a lo largo del semestre. ‘ OfCANZACIEES

SIMPOSIO
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1. (Considera que también se estan formando
personas en el Departamento de Ingenieria indus-
trial?

Nuestra obligacién formal como unidad académica, dentro
de la Facultad de Ingenieria, es formar ingenieros que ten-
gan las capacidades y competencias técnicas que permitan
resolver los problemas de su especialidad. Sin embargo, esa
dimensién por si sola no es suficiente. Luego, debemos for-
mar personas que tengan no solo una formacion cientifica y
tecnolégica rigurosa, sino también personas que tengan un
conjunto de valores y comportamientos que la sociedad re-
quiere, basados en el humanismoy la ética.

Insisto, en el Departamento de Ingenieria Industrial tenemos
una preocupacion por formar personas integrales, con un
marcado acento en el ambito técnico y cientifico, pues la con-
tribucién que los egresados haran al pais sera principalmente
en la actividad profesional que van a realizar: creando empre-
sas y negocios, desarrollando conocimiento e innovando al
interior de las organizaciones.

Desde que asumi la direccién del departamento, la hipotesis
que guia el trabajo es que las habilidades transversales se
sustentan en la cultura. En proyecto llamado “Industria Com-
plementa”, que pretende valorar la cultura con seriedad.
Luego, puedo responder de manera positiva la pregunta,
efectivamente estamos formando personas.



2. ;Se esta logrando dentro de la sala de clases,
siendo esta una de las principales instancias de
instruccion hacia el estudiante? ;Esta consciente
de cémo esto ocurre?

El profesor debe ajustarse a lo que la institucion le solicite.
Tanto el alumno como el profesor deben estar conscientes
de esto. Una forma de verificar son las encuestas, que han de
responderse de manera responsable. También estan los me-
canismos propios de quejas ante la presencia de algun pro-
blema. Sin embargo, este es un tema sobre el cual debemos
reflexionar.

3. Si llegase a existir un académico que no estu-
viera cumpliendo o cuadrando con lo de “formar
personas”, ;existe alguna sancién o cambio de
paradigma que se le solicite en la forma de reali-
zar su clase?

Para sancionar a algun profesor en relacion con su conducta,
debe existir un sumario primero, o la comprobacién fehacien-
te de comportamientos inadecuados. Aqui existe un protoco-
lo desarrollado por la universidad. Pienso que es necesario
profundizar este protocolo, me pregunto ¢es adecuado que
un sumario lo realice un colega o deberia hacerlo una unidad
independiente por personas especializadas?

Con respecto al cambio de “paradigma” en la forma de reali-
zar la clase, es una materia de estudio: ;cual es el paradigma
mas adecuado?, ;existe un Unico paradigma para las diferen-
tes materias y propdsitos de aprendizajes?, ;qué paradigma
es el que conduce a la formacién de personas?. Son interro-

gantes a investigar. Hoy, cada profesor elige una forma de
hacer sus clases. Si bien, actualmente los profesores tienen
una induccion obligatoria hacia la ensefianza, ellos tienen la
libertad de elegir la metodologia empleada en clases.

4. En el marco de las demandas estudiantiles que
nos encontramos hoy en dia, ;usted cree que este
tipo de movilizaciones aportan a la formacién
integral de personas, o mas bien restan?

Yo comparto plenamente las demandas de este movimiento,
salvo algunas que creo tienen detras mas intereses politicos
que otra cosa, pero en el ambito de la educacién no sexista,
el acoso, etc., lo comparto y estoy dispuesto a tener mesas de
trabajo, pero hay que entender que son cambios graduales,
es un trabajo lento, tiene que existir conversacion.

Creo que los movimientos ayudan cuando se reflexiona, no
solo quedarse con el grito, hay que hacer de esto algo du-
radero y esforzarse siempre, tener diferentes visiones de las
cosas. Ustedes, como universitarios, estan llamados a eso, a
no quedarse en el slogan, a profundizar y reflexionar. No caer
en la descalificacion, en el grito sin sentido, ahi no avanzamos,
porque la sociedad se polariza, todo se vuelve mas extremo
y no se discute. Los que discuten son quienes son capaces de
aceptar los diferentes puntos de vista. Las sociedades estan
llenas de diversidad y no podemos centrarnos solo en un ex-
tremo. Es necesario practicar la tolerancia, reflexion y el ana-
lisis, saber escuchar y respetar.

En la Facultad de Ingenieria hay pocas profesoras con respec-
to al nUmero de profesores, esto se debe a que hay pocas mu-
jeres doctoras ingenieras, y las que hay, ya estan contratadas.
No es un tema de género, los salarios aca son todos iguales
en funcion de la jerarquizacién. No por el hecho de que sean
mujeres van a tener una menor remuneracion. R
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Ingenieria Industrial en Chile, Mineduc 2017.

Empleabilidad al 12y 2°
ano posterior a la titulacion.

Numero de titulados
aino 2016.

Duracion formal

Duracion real de
la carrera.

Matriculados por
género ano 2017
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Ingenieria Civil
Industrial

12 ano: 89,8%
22 ano: 94,8%

Femeninos: 1169

Masculinos: 3190

11,4 semestres

14,4 semestres

Femeninos: 8.231

Masculinos: 19.382

Ingenieria Ejecucion

Industrial

12 ano: 88%

22 ano: 91,4%

Femeninos: 219

Masculinos: 852

8,5 semestres

12,7 semestres

Femeninos: 1.775
Masculinos: 5.609







Nuevas
perspectivas
en Ingenieria

Vision pais de las
autoridades universitarias.

Reconocimiento y valorizacidén del contexto

nacional para la incorporacién a la actual

globalizacién en ciencia. Experiencia y con-

tacto entre estudiantes e instituciones.

A partir de las entrevistas a tres decanos de universidades
chilenas en relacién con el rumbo y los desafios que enfrenta
la ingenieria y la formacién de ingenieros hoy, surgen varios
puntos en comun e ideas sobre la visién del pais y la globali-
zacion. Los entrevistados fueron: de la Pontificia Universidad
Catolica (PUC), Juan Carlos De La Llera; de la Universidad de
Santiago de Chile (USACH), Juan Carlos Espinoza y de la Uni-
versidad de Talca, Claudio Tenreiro.

En la primera pregunta, donde se le consulté a las autorida-
des universitarias por los aspectos que podrian estar ausen-
tes en las mallas curriculares para la formacion profesional de
futuros ingenieros, respondieron de la siguiente manera: Juan
Carlos De La Llera, decano de la PUC, opind que se requiere
de una mayor flexibilidad curricular, que ofrezca oportunida-
des para hacer cosas distintas y que impulse una cultura de
innovacion y emprendimiento en la formacion de los futuros
ingenieros. Para él, la idea es acortar la distancia respecto a
los paises desarrollados que llevan la ventaja, nivelando el
terreno y permitiendo que pueda lucirse todo el talento que
hay en el pais. Aqui puso como ejemplo su universidad, don-
de el programa de primer ciclo de estudios se homologé con
el de las mejores universidades del mundo. El Decano de la
USACH, Juan Carlos Espinoza, cree que son dos los aspectos
fundamentales: el primero dice con relacién con la formacién
cientifica y tecnoldgica de los estudiantes. En este sentido,
indica que en su universidad se ha mantenido la tradicién
de formar ingenieros con conocimientos y fortalezas en sus
respectivas areas, sin embargo, actualmente es necesario
que se incorporen otras, enmarcadas en el proyecto 2030,




que se refieren a innovacién, emprendimiento y tecnologia.

La segunda tematica relevante para Juan Carlos Espinoza es
la formacién integral de los estudiantes, es decir, que partici-
pen del mundo globalizado y que no solo den cuenta de los
aspectos tecnologicos, sino también de caracteristicas mas
humanistas. Para Claudio Tenreiro, decano de la Universidad
de Talca, no hay aspectos completamente ausentes, pero si
observa dos puntos algo deficientes o que se estan incorpo-
rando recientemente. El primero dice relacién con el dominio
de competencias blandas, la capacidad de articular el trabajo
grupal, manejo de las relaciones con terceros, sensibilidad so-
cial y decodificacién de necesidades y demandas del entorno.
El decano explica aqui que las obras de ingenieria no son so-
lamente oportunidades de construir, sino también de recono-
cer la necesidad de un sector y de mantener su armonia con
el medio. El segundo punto a mejorar es la actitud de empren-
der innovando, de generar cambios desde el individuo y no
esperar Unicamente tener un empleo convencional.

La segunda pregunta tratd sobre el énfasis ético y valérico y
sobre la responsabilidad social en la formacién profesional,

O,

y como podria fortalecerse en cada universidad. Juan Carlos
De La Llera, decano de la PUC, respondié que los alumnos
se enriquecen mucho del entorno y de las relaciones inter-
personales en la universidad, ya que disponen de libertad,
pero deben saber administrarla. Entonces las faltas a la ética
se pagan caras, porque se dafa la confianza en el entorno
y en las relaciones. Afiade que para fortalecer la formacién
ética de los futuros profesionales es fundamental apoyar el
rol educativo de los profesores en la evolucién actual del co-
nocimiento. También es importante crear una cultura institu-
cional que proteja y acompafie a los alumnos. El Decano de la
USACH, Juan Carlos Espinoza, destacé que los valores éticos y
la responsabilidad social son tematicas que en un solo curso
no se logran a cabalidad. A su parecer, es un proceso de for-
macién que va del hogar a la universidad, y tiene que ver con
la forma de enfrentar la vida.

En lo que corresponde al rol educativo, explica, tiene que exis-
tir al interior de la universidad una vision ética, por ejemplo,

en el comportamiento de los académicos, en como se dictan
las asignaturas y cémo se presentan los casos de estudio para
andlisis. Por su parte, el decano de la Universidad de Talca
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Claudio Tenreiro, advierte que la ética es una construccién
vertical, ya que cruza todas las etapas formativas. Asi, pro-
pone reforzar en las instancias formales de contacto de los
estudiantes con la universidad y con sus profesores la res-
ponsabilidad valérica profesional. No obstante, para él es un
tema complejo que amerita una mirada desde las consecuen-
cias de la ausencia de lo ético y el impacto que esto genera al
interior del entorno educativo y laboral.

Cuando se le pidi6 a Juan Carlos De La Llera, decano de la
Universidad Catélica, comparar las exigencias profesionales
de uningeniero de hace 20 afios, versus las actuales y para los
proximos 20 afios, dijo que el mundo de hoy exige contar con
destrezas y competencias no sélo para trabajar en diferentes
equipos, sino también en diferentes tipos de proyectos e in-
dustrias. Las capacidades y los talentos de las personas, para
innovar y emprender, se mueven en diferentes quehaceres,
lugares e iniciativas. Afadié que en la economia del conoci-
miento, las habilidades de resoluciéon de problemas en am-
bientes complejos e interdisciplinarios son cruciales para la
competitividad de las industrias y de los paises. Al realizarle
la misma consulta, Juan Carlos Espinoza (USACH) expreso que
cada vez hay mas exigencias y que las seguiran habiendo. A
los profesionales se les pide estar siempre al dia en sus co-
nocimientos, y en ingenieria el conocimiento cambia a cada
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instante. Surgen un conjunto de situaciones que antiguamen-
te no eran importantes. Por ejemplo, destacd que hace 30 o
50 afios atras lo ambiental no era significativo, al instalar un
relave en medio de una poblacién no se median las conse-
cuencias y no habia una visién de sustentabilidad.

Espinoza también declar6 que este cambio exige una forma-
cién ingenieril cada vez mas compleja, porque la sociedad
se hace mas compleja en sus demandas. En otro punto, de
acuerdo con Claudio Tenreiro (Universidad de Talca), el &mbi-
to de la exigencia para el desempefio profesional, en los pe-
riodos previos a 1990, se basaba en las empresas usuarias de
ingenieria, donde las competencias de los ingenieros eran pri-
mordialmente técnicas, por sobre las competencias blandas.
El profesional no era un creador de empresa desde la base,
sino un buscador de empleo en sistemas ya establecidos.

La ultima pregunta fue la siguiente: ;cuales son los desafios
para los préoximos 20 o 30 afios, tanto en nuestro pais como
en el mundo, que debieran orientar la formacion de los es-
tudiantes de ingenieria de la facultad que usted dirige, para
que sean capaces de afrontarlos exitosamente en el futuro?.
Juan Carlos De La Llera (PUC) comenté que uno de los princi-
pales desafios es el desarrollo de programas de apoyo a ideas
de base cientifica-tecnolégica originadas en los laboratorios,
para insertar a los estudiantes en los ambientes de innova-
ciéon y emprendimiento mas activos del mundo. Entonces, la
meta principal es ayudar a crear una nueva economia chilena
basada en ventajas innovadoras y sostenibles, utilizando el
potencial de las personas y los dones naturales del pais. Se-
gun Juan Carlos Espinoza (USACH), hay que definir claramente
el tipo de ingeniero que Chile requiere.

Mas detalladamente, uno de los grandes desafios a enfrentar
es el uso practico de la innovacion. También el como mejorar
la movilidad estudiantil para que los alumnos adquieran una
vision mas transversal e intercultural. Otra problematica que
el entrevistado nombro, y que hoy esta en la agenda publica
es el género, de gran impacto sobre todo en el ambito educa-
tivo. Para Claudio Tenreiro (U. de Talca), el desafio mas impor-
tante es la formacién de ingenieros con sensibilidad social y
capacidad de salir de su zona de confort, para participar local,
nacional e internacionalmente identificando proyectos de ur-
genciay de gran impacto social, relacionados por ejemplo con
el cambio climatico y la superacion de la pobreza. R



Ranking mejores 10 universidades
chilenas del anho 2017

Ne Universidad indice total
de calidad

Universidad de Chile

Fuente: Echeverria, J.F y Sdez, C. (2017).
Conoce los resultados del Ranking de Universidades Chilenas 2017.
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Ranking ubica a universidades chilenas dentro de las mejores de Latinoamérica
en cinco dreas. Diario Emol (2018). \ i /

SABIAS OUE...

La Universidad Catdlica y Universidad de Chile estan
posicionadas dentro de las mejores Instituciones de
educacion superior en Latinoamérica.

INGENIERIA Y TECNOLOGIA NIVEL

Universidad Técnica Federico Santa Maria. : Lugar 12°
L}

Universidad de Concepcién. . Lugar 16°

_—

CIENCIAS NATURALES NIVEL

Pontificia Universidad Catélica de Chile Lugar 52

Universidad de Chile Lugar 82

CIENCIAS DE LA VIDA Y MEDICINA NIVEL

Pontificia Universidad Catdlica de Chile : Lugar 4°
[}

Universidad de Chile : Lugar 6°

CIENCIAS SOCIALES NIVEL

Pontificia Universidad Catdlica de Chile : Lugar 1°
)

Universidad de Chile ! Lugar 32
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Desafios actuales y futuros en la Ingenieria

Desafios Ingenieriles:
Desarrollo social y techoldgico

Generando cambios con qpor’re comunitario.

Para el presente reportaje, que tiene como objetivo conocer los desafios actuales para la inge-
nieria en Chile, se entrevisté a tres ingenieros. Sus nombres son Teodoro Wigodski, ingeniero
civil industrial de la Universidad de Chile, consejero, director y presidente de empresas e
Instituciones; Cristian Cuevas, ingeniero civil industrial de la Universidad de Santiago de Chile,
subdirector del programa de Armonizacion Curricular y Postgrados Tecnolégicos del proyecto
Nueva Ingenieria 2030 y Director Ejecutivo de los torneos Lions Up, y Ariela Villavicencio, inge-

niera civil industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, directora de carreras area

Ingenieria de la Universidad Santo Tomas, sede San Joaquin.




La primera pregunta que se les realizé fue precisamente acerca de los desa-

fios que deben enfrentar los ingenieros en el mundo globalizado respecto a las
demandas sociales, ambientales y otras, que no se relacionan con las ganancias
monetarias que se puedan obtener. Para Teodoro Wigodski, ya que las oportu-
nidades y la riqueza no se reparten equitativamente, los ingenieros/as deben
relacionarse de manera empatica con sus colegas y trabajadores, favoreciendo
la capacitacion y el desarrollo personal, ampliando asi sus recursos cognitivos y
empleabilidad. Cristian Cuevas, por su parte, plantea lo critico y complejo, pero a
la vez necesario impulso a las habilidades de liderazgo que se requiere en equi-
pos multidisciplinarios y multiculturales de trabajo. Para él, el foco debe situarse
en el bienestar del ser humano y del medio ambiente desde los avances tec-
nolégicos, sociales y culturales que pueda aportar la ingenieria. El entrevistado
también sugiere que los/as ingenieros/as resuelven problemas y proponen so-
luciones en situaciones diversas de alta demanda, interactuando con usuarios y
proveedores y lidiando con aspectos politicos, regulatorios, tecnolégicos y cul-
turales, por lo tanto, deben ser capaces de responder y estar a la altura de los
desafios y de las expectativas frente a su quehacer laboral. Ariela Villavicencio
también indica que el principal trabajo de los/as ingenieros/as es aportar a la
sociedad en la produccién de bienes y servicios considerando claramente el fac-
tor social y ambiental de esta produccion. Los desafios actuales para ella radican
aqui, ademas, por la formacién que reciben, los/as ingenieros/as tienen mayores

Q)

conocimientos de los procesos producti-
vos y de la contaminacion que generan,
del impacto en la sociedad que provocan,
por eso deben actuar en favor del bien-
estar comun. La entrevistada agrega que
son conocidos los problemas que existen
hoy globalmente, como el calentamiento
climatico y la precariedad alimentaria en
algunas zonas del planeta, entonces, el
desafio también es generar soluciones
concretas en dichos ambitos, y darlas a
conocer masivamente.

En la segunda pregunta, relacionada con
la formacion profesional de los ingenie-
ros/as en Chile, y si esta es apropiada para
lograr los desafios antes nombrados o si
se requieren modificaciones, los entrevis-
tados respondieron asi: Teodoro Wigods-
ki explica que se debe complementar la
formacién en ciencias, métodos de anali-
sis y resolucién de problemas con las ha-
bilidades para establecer relaciones em-
paticas y productivas con otras personas
y grupos, en especial con aquellos que
tengan distintos valores y conocimien-
tos. Una segunda area de conocimiento
clave es la historia nacional e internacio-
nal, necesaria para vislumbrar el futuro y
evitar repetir los errores del pasado. En
otro punto a considerar, Cristian Cuevas
manifiesta que en términos formativos, el
foco ha estado en el dominio de los fun-
damentos cientifico-tecnolégicos, condi-
cién necesaria, pero no suficiente para
la formacién de un/a ingeniero/a que se
enfrenta la globalizacién. El afiade que
la baja actividad de innovacion tecnolé-
gica en las industrias chilenas debe ser
un estimulo para que las Facultades de
Ingenieria lo atiendan como tema critico,
en términos de sus misiones formativas y
de generacion y transferencia de conoci-
mientos. Ariela Villavicencio va mas alla, y
si bien considera que a nivel técnico hay
buena preparacién, sugiere que se deben
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desarrollar competencias de liderazgo, de
trabajo en equipo y comunicativas, para
guiar a la gente que necesite ayuda y que

no tenga formacion ingenieril.

Frente a la interrogante por la capaci-
dad de los/as ingenieros/as para generar
cambios en su pais si cumplen con los
desafios ya planteados, Teodoro Wigods-
ki cree que es posible hacer la diferencia
cuando se trabaja con otros profesiona-
les, poniendo en practica el potencial
para modelar los sistemas sociales y tec-
nolégicos. Y para que los cambios tengan
mayor impacto social, comenta que es
necesario liderar grupos de trabajo que
desde el sector publico, empresas priva-
das y ministerios, contribuyan al disefio
e implementacion de politicas publicas
eficientes. El ingeniero Cristian Cuevas
responde firmemente que si existe dicha
capacidad, y usa como ejemplo una de
las leyes fundamentales de la cibernéti-
ca, planteada por William Ross Ashby, la
cual prueba que una forma de abordar la
complejidad de un fenébmeno es aumen-
tar la diversidad del sistema que intenta
comprenderlo. Cuevas agrega que si se
forman ingenieros/as con una fuerte vo-
cacion cientifica-tecnolégica, capaces de
liderar equipos multidisciplinarios y mul-
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ticulturales, y de dominar las metodologias de innovacion, aumentarian las pro-
babilidades de desarrollar nuevas tecnologias que impacten positivamente en
los territorios locales, en las matrices productivas de los paisesy en el bienestar
global. La entrevistada Ariela Villavicencio ademas es enfatica en explicar que
es deber y obligacién de los/as ingenieros/as aportar con sus competencias y
conocimientos para mejorar el pais.

Por ultimo, en la cuarta pregunta, se le consultd a los ingenieros/as por la ma-
teria que mas recordaban, la que mas los/as habia marcado y que actualmente
no estuviera presente en la malla curricular. Teodoro Wigodski recordd a sus
profesores, a los maestros que le ensefiaron a pensar de forma critica, a vali-
dar hipotesis y a reconocer sus propios prejuicios. Con sus afios de docencia,
Wigodski considera que las diferentes materias son un aporte para ampliar la
vision de mundo, destacando también la importancia de los compafieros de es-
tudio y de generacion, ya que el desarrollo profesional requiere de los amigos
que se forjan en la universidad. El indica que un buen grupo de estudios facilita
la formacion de buenos profesionales. Cristian Cuevas nombra cuatro materias
fundamentales que lo marcaron: la primera es “algebra lineal y ecuaciones dife-
renciales”, un acercamiento inicial al pensamiento abstracto y a la dindmica en el
tiempo de los fendmenos. La segunda es “teoria de sistemas y sistemas dinami-
cos”, que entrega una perspectiva de la complejidad y del cambio. La tercera se
denomina “ciencia, tecnologia y sociedad”, y trata del pensamiento critico desde
la tecnologia. En cuarto lugar esta “ontologia y planificacién estratégica”, donde
se estudia a las organizaciones como grupos de personas y se entregan herra-

mientas para definir propdsitos comunes dentro de la diversidad. Finalmente,
para Ariela Villavicencio, el plan de estudios con que ella estudié sigue vigente. R




=

Proyecto ALMA:
Mayor proyecto astrondmico que existe en el
mundo. Cox, P. (2014).

= Sistema Toha: ____
Método ecoldgico, eficiente y autosustentable,
creado en Chile, que utiliza lombrices para filtrar
los residuos. FA.A (20715).

Costanera Center:

Proyecto inmobiliario mas alto de
Latinoameérica que consta de 4 edificios,
de los cuales 2 estan construidos.
Costanera Center (2018).

Aduanced Innouation Center-Chile
Feorormic M’F 5«&*-/ j"f’“"(_

“Agua potable para todos y todas”:
Proyecto desarrollado en Chile por el centro de
investigaciones Advanced Innovation Center
(AIC), que transforma el agua contaminada en
plasma, para eliminar el 100% de virus y

bacterias. Fernandez, M. (2015).
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1. Dada su importante carrera, ;considera que la
formacién profesional recibida en Chile fue sufi-
ciente?

La respuesta es: absolutamente. El doctorado lo hice afuera,
en EEUU, pero toda mi educacion de pregrado la hice aca. En
Chile hay cientificos e ingenieros que son entrenados en el ex-
tranjero, que realizan investigaciones afuera, que estan publi-
cando en revistas internacionales, entonces Chile ha crecido
en ese sentido en los Ultimos afios.

Hoy en dia hay muchos investigadores que podrian estar en
cualquier parte del mundo, incluido EEUU y Europa, y de hecho
muchos chilenos se quedan alla. Yo tuve el privilegio de estudiar
en la Universidad Catdlica, en un departamento con profesores
buenisimos, esa fue la base, aunque no fue todo. Finalmente
hice mi investigacion de doctorado en EEUU, pero fueron los
profesores que tuve aca los que me marcaron de partida, me in-
trodujeron en el mundo de la simulacién numeérica, de los méto-
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dos matematicos. Todo eso me impulsé, claro. En Chile tenemos
mucho potencial y también buenos académicos.

2. ;(Cree que los ingenieros chilenos estan capaci-
tados para generar cambios sociales a nivel pais
que sean significativos y de impacto?

Ya lo han hecho. Pensando en los casos mas cercanos a mi,
de impacto social, estd Tomas Recat de “Ensefia Chile”. To-
mas Recat y Susana Diaz. Hay mas gente que no recuerdo en
este momento, pero son varios los ingenieros que se forma-
ron en la Universidad Catélica, por eso conozco la historia. En
la USACH seguramente también. Se dedicaron al tema social,
crearon empresas o fundaciones e incluso lograron llamar la
atencién del gobierno. “Ensefia Chile” es uno de los casos mas
importantes, con Verénica Cabezas, Tomas Recat y Susana
Diaz, 3 ingenieros de la Universidad Catolica. Es un programa
que ya lleva bastante tiempo y que invita a egresados de in-
genieria comercial, fisica, entre otras carreras a ensefiar por
un afo en una escuela publica, ya sea en Santiago o fuera. Es
similar a "Teach for America”, no lo inventaron en el sentido
original, pero si lograron traerlo a Chile y estd funcionando
muy bien, han acaparado atencién y renombre.

El otro programa es “Un techo para Chile”, que también fue
fundado por 2 ingenieros de la Universidad Catdlica cuando
aun eran estudiantes, con ayuda de los Jesuitas, pero ellos
fueron los que partieron, los que lo implementaron.Creo que
han hecho cosas increibles en estos afios. Entonces hay ini-
ciativas, lo que pasa es que esas dos son las mas nombradas.
Como chilenos debiéramos apreciar mas ese tipo de ideas,
estar mas abiertos a conocerlas y publicitarlas, porque a ve-
ces no se promocionan, no se difunden lo suficiente las cosas
que se hacen en Chile, que son excelentes. Y como cientificos
también, pienso que tenemos una deuda en ese sentido. La
difusion que hacemos es muy pobre en cuanto a las diversas
areas del trabajo social.



3. Desde su formacioén en ingenieria, ;qué le hizo
dar un vuelco y seguir esa linea de investigacion
cientifica?

iQué buena pregunta! Creo que siempre tuve un espiritu cien-
tifico. Mi papa es ingeniero civil y mi mama es economista, y
las matematicas siempre estuvieron presentes en mi hogar.
Recuerdo que mi papa cuando yo era chico lleg6 a la casa con
un computador, y en esa época los computadores estaban
restringidos para las universidades, ni siquiera se usaban en
las oficinas. Entonces mi papa se trajo uno de la pega, me lo
mostro y yo quedé fascinado. Logré escribir un cédigo, hacer-
lo funcionar y obtener un resultado.

Esto fue hace mucho tiempo atras, yo fui privilegiado. Siempre
me gustaron las ciencias, las matematicas, también me gus-
taba la astronomia, queria ser astronauta, tenia ese suefio. Vi
en la ingenieria una carrera en que yo podia hacer muchas
cosas, muy amplia, me di cuenta que combinaba muy bien
la matematica y la fisica, todo lo que a mi me gustaba. Pero
entré a ingenieria sin saber exactamente qué queria hacer,
aunque eso fue cambiando con el tiempo. Los primeros afios
son bastante cientificos, se estudia calculo, electromagnetis-
mo y yo me fasciné con esos cursos. El calculo diferencial, las
ecuaciones diferenciales, eso era lo que mas me atraia. Ya en
el doctorado me enfoqué en la modelacion matematica, mé-
todos numeéricos, que tienen aplicaciones en ingenieria. Hoy
en dia cada vez que se quiere realizar un disefio mecanico,
utilizar programas de elemento finito o hacer simulaciones
estocasticas se recurre a la matematica aplicada, a la mo-
delacién matematica, entonces me interesa descubrir esas
aplicaciones y desarrollarlas. También trabajé como ingenie-
ro 3 afios en el area de calculo estructural. Fue interesante,
aprendi muchas cosas y conoci gente espectacular, pero me
di cuenta que no era lo que queria hacer el resto de mi vida.
Me gusta mas descubrir cosas.

4. Para que los ingenieros se puedan desarro-

llar en diferentes areas que tengan relacion con
avances o mejoras para la humanidad, a su juicio,
¢hacen falta cambios curriculares en las universi-
dades chilenas?

Ahi soy critico, por la formacion cientifica que tengo. He visto
varios programas de ingenieria que justamente por tratar de
abordar temas mas o sociales o de innovacion, que estan de
moda hoy en dia, dejan de lado la formacién técnica de los in-

"Es necesario incentivar
lo pL’lb]ico y lo

social mostrandolo mds.”

genieros en pos de aumentar los cursos de emprendimiento,
por ejemplo. Creo que eso esta bien, pero no hay que abusar,
porque tenemos que recordar que se estan formando inge-
nieros y que necesitan una formacion sélida y cientifica. Me
asusta un poco eso, lo he observado en la Universidad Catoli-
cay en otras universidades, sobre todo en Latinoamérica. Me
doy cuenta que la formacién es menos fuerte en cuanto a lo
técnico. Hay un lado positivo, que es el impulso en las tema-
ticas de emprendimiento, innovacién, modelos de negocios,
que son importantes, pero pienso que no debieran quitarle
espacio a la formacién técnica, porque justamente ésta les va
a permitir tener las herramientas apropiadas para crear solu-
ciones novedosas. Lo otro se tiene que incluir en el curriculo
como optativo, pero no en desmedro de los cursos habitua-
les. Un programa que si me ha gustado es “Brain UC", precisa-
mente sobre emprendimiento e innovacion, que no es obliga-
torio, sino que entrega reconocimiento y financiamiento para
llevar a cabo los proyectos. Este tipo de iniciativas debieran
masificarse y ampliarse, pero sin quitar los cursos basicos,
mas bien, entregando incentivos mediante concursos, ya que
no todos quieren ser emprendedores. Ahora las carreras son
mas interdisciplinarias, los alumnos pueden tomar cursos de
disefo o arquitectura. Me gustaria eso si que los ingenieros
participaran mas en el disefio de politicas publicas, ya que con
sus conocimientos, su aporte puede ser muy relevante. De
hecho, aca en la Universidad Catélica la escuela de gobierno
ha generado buenos lazos iniciales con la escuela de inge-
nieria, y muchos ingenieros tienen las herramientas técnicas
para poner en funcién de las politicas publicas. Finalmente,
eso causaria un impacto muy positivo. Es necesario incenti-
var lo publico y lo social mostrandolo mas, permitiendo que
salgan a la luz iniciativas como esta revista, que la gente las
pueda notar, interesarse y sorprenderse. Mas que grandes
modificaciones, es necesario crear las instancias pertinentes,
como este mismo proyecto de su tesis final, o podria ser de
politicas publicas o innovacion. No se trata de un cambio ra-
dical, sino gradual, incluyendo talleres y diplomados. Con pe-
quefas ideas es posible lograr grandes cosas sin cambiar la
estructura ya establecida. Ahora, si después de 5 afios todo va
excelente, se pueden adoptar definitivamente, pero siempre
hay que sopesar primero. R

REVISTA LEO XXXIII - Ingieneria Industrial



REVISTA LEO XXXIII - Ingieneria Industrial

La carrera de ingenieria entrega multiples herramientas, Uti-
les a la administracion del Estado. Desde nuestra formacion,
se hace hincapié en la necesidad de crear valor agregado en
nuestro trabajo, a partir de practicas de gestion que apuntan
a la eficacia, eficiencia y calidad, elementos de primera im-
portancia cuando se trata de operacionalizar el bien comun,
mediante el concepto de valor publico.

Nuestro perfil profesional es lo suficientemente amplio para
abordar diversas tareas que acontecen en nuestra realidad,
en particular cuando se trata de funciones del Estado. En mi
experiencia, he podido participar en el disefio y gestion de di-
versas politicas publicas, como la cooperacién internacional,
politicas medioambientales, asuntos indigenas, gestion de
personas, y actualmente, educacion publica.

Y el desafio que hoy enfrentamos desde la Direccién de Edu-
cacién Publica, creada recientemente por la Ley 21.040, no es
menor: debemos trabajar en el proceso de desmunicipaliza-
cién y creacion de 70 servicios locales que agruparan conjun-
tos de comunas, los cuales seran responsables de gestionar
la educacion publica en sus territorios, con altos estandares
de calidad, y foco en equidad e inclusion, resolviendo situacio-
nes de gran complejidad, como es el saneamiento financiero
y el fortalecimiento de la educacion provista en los estableci-
mientos publicos. Para realizar esta titanica tarea, se requiere
vision estratégica, claridad en la gestion y foco en el monito-
reo y resultados, aspectos que son abordados desde nuestra
formacién y que debemos seguir trabajando dia a dia. R






Mujeres en la Ingieneria

©,

Ciencias y humanidades:
Brecha de género, desafiando los paradigmas

Sobre equidad laboral Yy sqlarial, como
comenzar a solucionar las diferencias de
género en la universidad Yy en el campo

laboral para la carrera de ingenieria.

Luna Fo]]egaﬁ

Doctora en Filosofia con mencién Filosofia Moral
v Politica, Magl'sfer en Comunicacién Politica v
Licenciada en Historia, en la Universidad de Chile.
Experta en género.

1.Respecto a los estudios y literatura que ha revi-
sado ;cree que en ciertas carreras las condiciones
laborales son iguales entre mujeres y hombres?
¢Cudles? ;A qué se deberia?

Contestando la primera pregunta, me parece que efectivamen-
te existen diferencias en las condiciones laborales entre hom-

bres y mujeres, y estas diferencias no son porque las carreras
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estén realmente asignadas a cada sexo, sino porque social y cul-
turalmente se les atribuye un mayor valor a ciertas carreras que
a otras. Por ejemplo, aquellas vinculadas al area de las ciencias
mas duras, como matemadtica o ingenieria estan asociadas a los
varones, y las carreras relacionadas con los temas de cuidados,
como educacién parvularia, o ciertas carreras de humanidades,
estan asociadas a lo femenino, a las mujeres, y esa diferencia se
reproduce en los salarios. Asi, finalmente, cuando se opta por
alguna carrera u otra no solamente se esta eligiendo en relacién
a las preferencias o habilidades, sino que también influye cémo
después se reproducen estas diferencias en el campo laboral.
Entonces, en términos concretos, me parece que la diferencia
se debe a que social y culturalmente nosotros reconocemos y el
mercado valora de forma distinta los roles, tareas y/o profesio-
nes que estan asignadas de forma diferenciada.

2. ;Estamos cerca de la equidad de género en el
mundo laboral? ;Debemos generar cambios y/o
politicas gubernamentales que la garanticen?

En relaciéon a lo anterior, claramente existe la necesidad de
generar equidad en el espacio laboral, y eso se lograria refor-
zando dos ejes de cambio. Por una parte, implementar politi-
cas publicas y leyes especificas que disminuyan las brechas en
las remuneraciones entre hombres y mujeres. En este sentido,
una mujer con la misma formacién que un hombre puede llegar
a ganar hasta un 30% menos. En el caso de otras anomalias
existentes en el campo del trabajo, tiene que ver con lo que se
llama “segregacién vertical por género”. Esto quiere decir que
las mujeres por lo general no pueden acceder a espacios de
direccién de jefaturas o cargos mas altos que los varones. La
primera diferencia que yo mencionaba antes es la “segregacion
horizontal”, o sea, personas con el mismo nivel de formacién y
en las mismas funciones, ganan de forma distinta. Entonces, es-
tas dos segregaciones, vertical y horizontal, se pueden observar
notoriamente en el campo laboral, y es necesario remediarlas
a través de politicas y medidas especificas. Por otra parte, hay
una serie de practicas culturales arraigadas en el mundo del tra-
bajo que propician situaciones como el hostigamiento laboral y
el acoso sexual, y que si bien ya estan sefialadas o normadas a
través de cédigos y leyes internas y externas a las empresas, es
urgente transformarlas y sancionarlas.



3. {Qué importancia le asigna a hacer converger la
discusion de la formacion de los ingenieros con la
equidad de género?

Creo que es importante destacar que una formacién de género
en el espacio profesional siempre tiene que estar ligada, prime-
ro que nada, a los elementos basicos que nos permiten recono-
cer y comprender lo que significa una construccion sociocultu-
ral desde el punto de vista de género, o sea, por qué nosotros
nos formamos desde un rol masculino o femenino, y que esos
roles no son casuales, que cumplen una funcién al interior de
las mismas sociedades, que es lo mas basico.

Pero especificamente al interior de la formacion de ingenieria,
tiene que ver con las distintas especialidades que se cumplen.
Reflexionar acerca de como en las areas en las cuales uno se
desempenfa las cuestiones de género estan totalmente presen-
tes: en las tareas asignadas, en los vinculos con otras personas,
en las diferencias de trato que se reproducen, estereotipos y/o
roles de género que se enfrentaran al momento de salir al futu-
ro campo laboral.

Se intentan remediar las diferencias de género en las universida-
des con ingresos especiales, por ejemplo, favoreciendo la entra-
da de mujeres a carreras que histéricamente han sido vinculadas
a varones, como es el caso de las ingenierias. Si ya hay una for-
macion diferenciada para mujeres y hombres que proviene del
colegio (al revisar los puntajes de la PSU de matematica y lengua-
je si hay diferencias de género, y no es casual; tiene que ver con
los paradigmas y estereotipos inculcados desde la misma educa-
cion escolar), la forma de revertirlo es promover la mixtura, con
carreras que no sean solo de varones o de mujeres, permitiendo
el ingreso especial para ambos sexos en aquellas carreras que
tienen menos diversidad. Asi, ingresando al campo laboral, habra
mayor competitividad, mas equidad y mejores oportunidades
para las mujeres.

‘Claramente existe la necesidad
de generar equidad en el es-
pacio laboral, Yy eso se ]ograrl’a
reforzando dos ejes de cambio.”

Mujeres en la Ingieneria

©,

4, ;Usted considera necesario que las universida-
des chilenas impartan ramos obligatorios en sus
mallas curriculares, referentes a la sexualidad y
equidad de género? De ser asi, ;cual seria el apor-
te en la formacién profesional, particularmente,
de las y los ingenieros?

Yo considero que es fundamental que existan ramos transver-
sales y obligatorios donde se ensefie la forma en que cada socie-
dad construye culturalmente los roles y estereotipos de género.
En un curso asi, yo haria reflexionar sobre cémo hemos optado
y nos construimos como sujetos adultos basados en una dife-
rencia con respecto a los otros, sobre todo en carreras que his-
téricamente han sido mas masculinizadas. Se perfila entonces
una identidad profesional que esta asociada al ser varon, al ser
racional, productivo, riguroso, bueno para calcular, para tener
un pensamiento mas concreto, en cambio, hay otras carreras a
las que se les asigna un caracter mas femenino, se piensa que
requieren mas sensibilidad, emocionalidad, creatividad y cuida-
do. En el fondo, esa forma de orientar las carreras, asociadas
a lo femenino o masculino, son cuestiones que corresponden
mas que a la asignacién biolégica, a la construccion social y cul-
tural. En este sentido, si se incorporan ramos transversales con
perspectiva de género, que puedan hacer notar esto (que el ser
masculino o femenino se construye socioculturalmente, y que
cada sociedad define lo femenino y masculino de manera pro-
pia), es una forma de cuestionar cémo se ejerce la misma pro-
fesion y con qué perspectiva se enfrentan las clases, para que
los mismos docentes puedan ver como se ensefia alguna mate-
ria y cobmo se soluciona un problema, reconociendo y tratando
de disminuir los sesgos de género. En el caso especifico de la
formacion de los/as ingenieros/as, lo desconozco, pues como
decia antes, depende de la especialidad. Sin embargo, creo que
el primer paso es recalcar que no es una carrera exclusiva “para
hombres”, y que las mujeres pueden desempefarse tan bien o
mejor que los varones en ella. Por eso la incorporaciéon de mas
mujeres a las carreras histéricamente masculinizadas es tan ne-
cesaria. Pero esa transformacion inicial no puede quedarse ahi,
tiene que ir acompafiada de un proceso de formacién docente,
para que al interior del aula no se repliquen los prejuicios y no
se piense que solo por ser mujer una profesional no tiene las
capacidades necesarias.

Todavia falta bastante por avanzar si se quiere generar una
cultura institucional y una educacion pertinente de caracter no
sexista, que no reproduzca las diferencias en la formacién pro-
fesional. El mirar las disciplinas sin un sesgo de género es algo
fundamental para formar profesionales de manera mas iguali-
tariay justa. R
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12 Mujeres que iluminaron
la Ciencia con su luz

Fuente: RSEF/SEDOPTICA/UA (2015). Doce mujeres iluminadas por la luz [llustracién].
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SABIAS OUE...

Sélo un 20% de las mujeres
en nuestro pais estudian
carreras relacionadas a la

ciencia y la tecnologia.
Confcyt (2017).

Solo el 14% de los puestos
directivos en las areas de
doctorado de las universidades
chilenas en’STEM1 son mujeres.
Conicyt (2017).

Por primera vez en su historia,
la cantidad de alumnas del
@ T ————————— Plan Comun de Ingenieria y
Ciencias de la Universidad de
Chile supero el 30%.
El Dinamo (2018).

Un 50% de los padres chilenos
esperan que sus hijos de 15
anos estudien en dreas STEM
versus un 18% para sus hijas.
Pavissich, J.P (2017).



Mujeres, equidad y formacién en Ingenieria

Historias de

mujeres ingenieras

Liderazgo, vision y aportes cientificos

Hipatia de Alejandria (355 o 370 - 415)

Hipatia fue una fil6sofa y maestra neoplaténica
griega que se destacé en los campos de las ma-
temaéticas y la astronomia. Fue miembro y ca-
beza de la Escuela Neoplaténica de Alejandria a
comienzos del s. V.

Hipatia trabajé con su padre, el astronomo
Tedn, realizando correcciones en el Aimagesto
de Ptolomeo y construyendo el astrolabio que
conocemos actualmente.

Ada Lovelace (1815-1852)

Ada invent6 una notacién para describir algo-
ritmos en la maquina del matematico Charles
Babbage, creando asi el primer lenguaje de
programacién. Tuvo que firmar sus trabajos
con sus iniciales A.A.L., para que no la censu-
raran por ser mujer. En 1979, el Departamento
de Defensa de E.E.U.U desarroll6é un lenguaje
de programacién que llamé “ADA” en su honor.

Emily Warren Roebling (1843-1903)

Fue la primera ingeniera de campo del mundo,
encargada de la supervision diaria de la construc-
cién del puente de Brooklyn. Llegd a ocupar el
cargo de Ingeniero Jefe en su Ultima fase. Dirigio
por si misma la construccion del puente, que fi-
nalizaria en 1883.

Verena Holmes (1889-1964)

Fue unainventora e ingeniera mecénica inglesa,
la primera mujer elegida miembro de la Institu-
tion of Mechanical Engineers (1924), y una gran
defensora de las mujeres en la ingenieria.
Durante la Segunda Guerra Mundial fue nom-
brada oficial técnica de la sede del Ministerio
de Trabajo (1940-1944). Ella estuvo muy invo-
lucrada en alentar y apoyar a las mujeres en
la ingenieria. Fue miembro fundador, junto
con Caroline Haslett y Claudia Parsons, de la
Women'’s Engineering Society en 1919. Sirvi6 a
dicha sociedad en varias funciones, entre ellas
como presidenta en 1930y 1931.

Hedy Lamarr (1914-2000)

Fue la inventora del sistema de comunicacio-
nes denominado ‘técnica de transmisién en el
espectro ensanchado’, en el que se basan todas
las tecnologfas inaldmbricas actuales como el
WiFi, el GPS o el Bluetooth. Durante la Segun-
da Guerra Mundial, inscribié la patente de un
método de comunicacion secreto que buscaba
evitar la deteccién de torpedos enviados por las
tropas aliadas. Asi nacié el precedente de las te-
lecomunicaciones actuales.

Edith Clarke (1883-1959)

Esta pionera en ingenierfa invento la ‘calculadora
Clarke’, un sencillo dispositivo grafico que solucio-
naba ecuaciones lineales que implicaban funcio-
nes hiperbodlicas diez veces més rapido que mé-
todos anteriores. Pese a sus aptitudes, le fue muy
dificil obtener una posicién como ingeniera, cosa
que finalmente obtuvo en 1922 en GE.




Margaret Hamilton (1936)

Es considerada la primera ingeniera de software
de la historia. Cuando el Apolo 11 estaba a pun-
to de alunizar, el ordenador a bordo del médulo
espacial se sobrecargé por la cantidad de tareas
que tenia que realizar al mismo tiempo, pero
gracias a la previsién de Margaret Hamilton y su
equipo, los programas que supervisaban el fun-
cionamiento del ordenador detectaron la sobre-
cargay fueron capaces de priorizar tareas.

Valentina Tereshkova (1937)

Una ingeniera que llegd especialmente alto es
Valentina Tereshkova, la primera mujer en viajar
al espacio y la Unica hasta la fecha en hacerlo en
solitario. Con apenas 26 afios, la astronauta so-
viética despegé del cosmédromo de Baikonur a
bordo de la nave 'Vostok-6, que completaria 48
vueltas al planeta en 70 horas y 50 minutos. Tras
la misién, se gradu6 como ingeniera espacial en
la Academia de la Fuerza Aérea de Zhukovski y
recibié su doctorado en 1977.

Elizabeth MacGill (1905-1980)

Fue la primera disefiadora de aeronaves del
mundo. Trabajé como ingeniero aerondutico
durante la Segunda Guerra mundial, e hizo mu-
cho para hacer de Canadé una potencia en la
construccion de aeronaves durante sus afios en
Canadian Car and Foundry (CC&F) en Fort Wi-
lliam, Ontario. Fue la primera mujer en ganar un
titulo de maestria aeronautica. Disefi6 el avion
Maple Leaf Trainer Il y también fue la primera
mujer en presidir un comité de la ONU.

Grace Murray Hopper (1906-1992)

Fue la precursora del lenguaje COBOL, un
compilador clave en el desarrollo de la compu-
tacion moderna. Gracias a este sistema, se lo-
gré acelerar el tiempo y mejorar el desempefio
en programacion.

Mujeres, equidad y formacién en Ingenieria

Pilar Careaga Basage (1908-1993)

Fue la primera mujer ingeniera titulada en Espafia
y la primera en conducir un ferrocarril. Se licencié
en Ingenieria Industrial en la Escuela de Madrid a
los 21 afios.

Barbara Crawford Johnson

En 1968 fue nombrada gerente encargada de su-
pervisar los requisitos de la misién y la evaluacion
en el Programa Apolo. Este fue el puesto mas alto
jamas alcanzado por una mujer en su departa-
mento. En su trabajo ella representaba a su em-
presa en reuniones técnicas con la administracion
y los astronautas de la NASA en el Centro Espacial
Johnson en Houston.

Kimberly Bryant (1967)

Ingeniera eléctrica afroamericana que trabajo
en el campo de la biotecnologia en Genentech,
Novartis Vaccines, Diagnostics y Merck. En 2011,
Bryant fundé Black Girls Code , un curso de ca-
pacitacién que ensefia conceptos bdasicos de
programacion a nifias negras que estan subre-
presentadas en carreras tecnolégicas.

Stephanie Kwolek (1923-2014)

Inventd el material que ha salvado miles de vi-
das en todo el planeta y una de las fibras mas
utilizadas en aplicaciones tan distintas como la
aeroespacial o la construccion: el Kevlar®, que
es usado en los chalecos antibalas y en la fabri-
cacion piezas de aeronaves, entre otras cosas.
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Mujeres I

Ellen
Swallow
Richards

(355 0 370 - 415) (1815-1852) (1843-1903) (1870-1942) (1885-1957)

(1887-1973)

(1796-1868) (1842-1911)

(1866-1848) (1883-1959)

Maria
Beaseley

Hipatia de
Algjandria

Ninoska Cruzat Ugalde.
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ngenieras

Kathering
Johnson

(1906-1992) (1914-2000) (19231914)

(1905-1980) (1908-1993) (1918)

Barbara
Crawiord

Johnson
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Desigualdad de género en las ciencias. Pereda, C. (2018).

Estudio realizado por Naciones Unidas
durante el ano 2017, sobre la probabilidad
de que estudien o terminen una
licenciatura, maestria o doctorado
relacionado con ciencias.

Mujeres: i Hombre:
Licenciatura: 18% 1 , Licenciatura: 37%
Maestria: 8% Maestria: 18%
Doctorado: 2% : Doctorado: 6%

i
SPUNGIER S ——

i

!

Esto evidencia la desigualdad de género en
temas cientificos y tecnoldgicos
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LA INGENIERIA DESDE UNA MIRADA MAS COMPLEJA
- REVISTA LEO XXXIII -



Integracion y rol
social de la
ingenieria en la
educacion, la
cultura y el trabajo

Etica laboral, formacidén de equipos y

reivindicacién de las mujeres

En el siguiente reportaje fueron entrevistados dos expositores
expertos en liderazgo, y desarrollo de competencias: Laura Pe-
traglia, coach dedicada al drea de autocoaching, y Markus Leino-
nen, embajador finlandés en Chile. Ambos entregaron su visién
particular sobre dichas tematicas, que son contingentes en Chile
y en el mundo actual e influyen en las relaciones interpersonales
dentro de diversas empresas e instituciones particulares, guber-

namentales y educativas.

Seglin Laura Petraglia, la responsabilidad y la ética laboral, el
plantear soluciones innovadoras y adecuadas, es parte de la
funcién social que deben cumplir los/as ingenieros /as como
profesionales. Asi, los proyectos que lleven a cabo seran arméni-
cos con el medio ambiente, sustentables e integradores con las
comunidades. La ética es eso, ser responsable y coherente con
lo que se dice y con lo que se hace.

Para convertirse en profesionales de alto rendimiento, la entre-
vistada indica que las ingenieras y los ingenieros, aparte de los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnolégicos que reciben
en la universidad, necesitan desarrollar habilidades como el au-
tocuidado y la inteligencia social y emocional, para integrarse a
la sociedad y funcionar de manera exitosa en diferentes ambi-

tos, no solo en lo intelectual.

Sobre el trabajo en equipo, Laura Petraglia explica que en gene-




Laura Petraglia.

Consultora, coach de aufocoaching, conferencista y escritora.

ral es un habito que falta mejorar, y que se debe aprender paulatina-
mente y poner mas atencion en este, con el fin de colaborar solidaria-
mente y escuchar a los demas. Saber dar una opinién, respetar a los
pares, ser creativo al resolver conflictos y expresarse correctamente
no son aspectos que formen parte de la educaciéon comun, y por eso
es necesario darles mas importancia.

Hablando de las reivindicaciones para las mujeres trabajadoras chi-
lenas, la coach se refiere a cifras de la misma Organizacion Mundial
del Trabajo, que revelan que las condiciones laborales y educativas
de las mujeres siguen siendo muy desiguales, y las condiciones de
evaluacion, ascenso y salario en el mundo laboral también lo son. El
Unico pais que tiene avances y legislacién sobre esto es Suecia, pero
en Latinoamérica aun falta mucho por hacer. Para ella, eso si, el para-
digma mecanicista y racionalista que dividia y sesgaba las realidades
y opiniones ha ido cambiando poco a poco, no sin dificultades. En-
tonces ahora el principal objetivo es integrar los géneros y reponer
las distintas competencias que se han dejado fuera. Lo positivo, dice,
es que se esta trazando el camino a través de una discusion abierta,
para encontrar soluciones, llegar a acuerdos y construir un modelo
que integre las diferencias: o femenino y lo masculino, oriente y occi-

dente, tecnologia y afectividad, entre otras.

Por su parte, Markus Leinonen, embajador finlandés en Chile, aclara
que los ingenieros e ingenieras tienen una posicion clave para con-
tribuir a los desafios que Chile como pais estd enfrentando, como

por ejemplo mejorar la productividad y combatir el cambio climatico.

La Ingenieria desde una mirada mas compleja @

Ellos y ellas tienen que estar a la vanguardia para buscar, promover
y utilizar nuevas tecnologias e innovaciones que sirvan tanto en el
laboratorio como en la vida cotidiana.

Al consultarle por las principales diferencias socioculturales entre
Chile y Finlandia, en cuanto a lo que le falta al pais para su desarro-
llo, el entrevistado respondié que se requiere mayor y mejor acceso
a la educacién, con igualdad de oportunidades. También aumentar
la inversién en investigaciéon y desarrollo por parte del estado y de
las empresas privadas, que es un requisito fundamental para dar ese
salto cualitativo. Agrega que esto lo hizo Finlandia entre 1970y 2010.
Finalmente, refiriéndose a la formacién de los profesionales, y para
que los estudiantes alcancen un nivel de clase mundial, seria nece-
sario en la opinién de Leinonen mejorar la capacidad de hablar idio-
mas extranjeros, en especial el inglés. No obstante, los ingenieros e
ingenieras chilenos ya son de clase mundial, y esto es reconocido en

Ameérica Latina y Europa.

Los dos entrevistados, desde su experiencia y preparacién individual,
contribuyen con ideas y consejos validos para fortalecer el aporte de
los ingenieros en el desarrollo del pais, tanto en el campo de las habi-
lidades blandas (trabajo en equipo, solidaridad, creatividad, inteligen-
cia emocional), como en |lo concerniente a las estrategias mas duras o
practicas (inversion, investigacion, innovacion, productividad). Al unir
ambos puntos de vista, es posible obtener un panorama completo
de las necesidades, ventajas y desafios que existen en Chile para la
ingenieria y la ciencia en general.

Markus Leinonen

Embajador de Finlandia en Chile.
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OBIETIVOS
DE DESARROLLD
@ SOSTENIBLE

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) muestran una mirada integral, indi-
visible y una colaboracion internacional re-
novada. En conjunto, construyen una vision
del futuro que queremos.

(Cepal, s.f.parr 1)

Fuente: Cepal (s/f). Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [Figural].

REVISTA LEO XXXIII - Ingieneria Industrial



La Ingenieria desde una mirada mas compleja @

Datos curiosos de la Ingenieria, Megaestructuras (2017)

e La primera disciplina de la ingenieria
fue la militar.

® [a primera escuela de ingenieria en
Europa se fundé el 8 de mayo de 1792.

@ La obra civil histérica mds reconocida es el Coliseo
Romano, debido a las técnicas que se usaron para
su construccion, muy avanzadas para su época.

® Suiza, Estados Unidos, Estados Arabes Unidos,
Australia, Japon, Luxemburgo, Dinamarca, Alemania,
Canadd, Noruega son los paises con mayor innovacion
en ingenieria.
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Historia e ingenieria:
Rol social de la ciencia

Tanto para los ingenieros como para todas
las personas en general, es necesaria una
base de conocimientos sobre his’foria, filoso-
fia, artes y literatura. Actualmente, el drea
humanista muchas veces es relegada en fa-
vor de una formacién mds cientifica, mate-
mdtica o econémica, olvidando el valor y el
aporte a la creatividad, sensibilidad e iden-
tidad cultural de las personas que entregan

las humanidades.

Julio Pinto, Historiador, especializado en historia

social y po]ﬁ'ica; Premio Nacional de Historia 2016.
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1. ;Qué tan importante es la historia dentro de la
formacion de los ingenieros?

Como profesor de historia, naturalmente pienso que no sélo
los ingenieros, sino todas las personas, deben recibir alguna
formacién histérica. La historia es la memoria colectiva de
una sociedad. La que nos dice de donde venimos, y por tanto,
quiénes somos (identidad). La que nos hace tomar concien-
cia de nuestros aciertos y nuestros errores como colectividad
(memoria). La que nos ayuda a situarnos en nuestro tiempo y
en nuestro espacio (ubicacion). La que nos entrega elementos
para pensar hacia dénde debemos caminar (proyeccion). La
gue nos recuerda que no somos atomos flotando en el mun-
do, sino miembros de comunidades que se deben proteccion
mutua, con los derechos y los deberes que ello conlleva (con-
ciencia civica). Una sociedad que no recuerda su historia es
COMO una persona amnésica, que no sabe donde esta parada,
y por lo mismo, no sabe hacia dénde debe ir.

2. ;Se estan formando verdaderamente personas?

No puedo responder esa pregunta sin tener un mayor cono-
cimiento de los actuales planes de estudios en las carreras
de Ingenieria.

3. ;Qué considera fundamental incluir en la for-
macion profesional de los ingenieros para que
éstos generen cambios positivos en el pais?

No soy competente para pronunciarme sobre los elementos
cientificos o técnicos que se requieren para entregar una buena
formacion ingenieril. Pero en el campo que a mi me compete
(las humanidades), estimo que no esta de mas incluir algunos
elementos de ese campo para subrayar la condicién de seres
sociales que portan los ingenieros, al igual que todas las per-
sonas. Eso implica tomar en cuenta algunas nociones, aunque
sean muy generales, de actualidad nacional y mundial, algo de
historia, alguna capacidad de apreciacién artistica o literaria,
algun refuerzo a la capacidad reflexiva (filosofia). No se trata de
recargar el plan de estudios con asignaturas para cada una de
esas areas, pero al menos habria que disefiar algin dispositivo
curricular que permitiera dar cuenta de esas lineas formativas.
Y repito: no solo para los ingenieros, sino para todas las perso-
nas que forman parte de la sociedad en su conjunto.

"La historia es la memoria

colectiva de una sociedad. La
que nos dice de ddnde
venimos, y por tanto,
quiénes somos’

4, Si tuviera la posibilidad de plantearle un desa-
fio a los futuros ingenieros ;a déonde se orientaria?

Les invitaria a visualizar su profesién no s6lo como un asun-
to de competencias técnicas, de “saber hacer bien las cosas”
(lo que es indudablemente necesario), sino a contextualizarla
dentro de las demandas y requerimientos de la vida en so-
ciedad. Eso implica, en el mundo de hoy, y en el Chile de hoy,
sensibilizarse frente a problemas como la pobreza, la des-
igualdad, el subdesarrollo, la degradacion medioambiental.
O dicho mas genéricamente, asumir plenamente su respon-
sabilidad social, como deberia hacerlo todo profesional for-
mado en la Usach. R
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En una encuesta realizada por BG COMMUNICATION, por la Escuela Na-
cional Superior de Técnicas avanzadas (ENSTA) en Francia sobre:

¢QUE ASPECTOS DEBERIAN
RECALCAR LAS ESCUELAS DE INGENIEROS
EN LOS PROXIMOS DIEZ ANOS?

Otro 9%
Espiritu 17%

Cualidades
humanas 18%

Comp. Técnica 19%

Adaptacion 37%

Las humanidades también cuentan
para los ingenieros. Revista AC Prensa. (1993)
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Puntos claves para la formacién de
un/a ingeniero/a integral

£-\

/\

Etica
Profesional

b
—

Equilibrio
de conocimientos

Valentin, B. C. G. y Armando, F. H. L. Las humanidades en la formacién de los

ingenieros (s/f).

Comunicacion
Efectiva

R O

Historia
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Jorge Mpodozis

Licenciado en Ciencias con mencidn en Bio]ogl'a )
Doctor en Ciencias Bio]égicas con mencion en Fisio-

logia y Neurobiologia, de la Universidad de Chile.
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Futuros Ingenieros y
formacion social

Cuestiones éticas y sentido

de humanidad.

1.Desde su perspectiva ;qué desafios plantearia a
los futuros ingenieros e ingenieras, orientandolos
en uha mejora para la sociedad?

Los compromisos éticos que quieran asumir los jévenes son
cuestiones muy personales, que tienen que ver con la autore-
flexién y la manera en que cada uno se para frente al mundo,
desde su entendimiento y emocionalidad. Algunas personas
tienen preocupaciones éticas muy evidentes y pueden que-
rer imponerlas a otros, eso no es correcto. Por eso yo no doy
consejos en ese sentido, los individuos tienen que madurar
autbnomamente. Sin embargo, la ingenieria si tiene que ver
con el desarrollo tecnolégico asociado a la actividad humana,
no solamente en el ambito productivo, sino en un conjunto de
saberes y procesos, conocimientos basicos. Eso es lo que los
ingenieros hacen, puede ser bueno o malo: ;es bueno o malo
desarrollar una bomba atémica? Preguntas como esa son difi-
ciles de resolver, y hay opiniones variadas. La discusion llega-
ria al punto de pensar sobre cudl es la conducta ética personal
y social que existe en la cultura occidental desde hace 2.500
afios, partiendo por Platén. Entonces los cuestionamientos
son siempre los mismos, y caemos en una conversaciéon muy
larga. Pienso que los profesores no son consejeros, un pro-
fesor es el que le ayuda a alguien a entender alguna cosa en
la cual tiene competencia y el otro no. Es muy modesto el rol
del profesor, es humilde, no esta en una tarima, no esta para
decirle a los demas lo que tienen que hacer o cémo portarse
o entender el mundo. Puede tener opiniones y cierta autori-
dad, pero debe actuar con cautela y criterio, sin imponerse.
A un ingeniero se le puede preguntar sobre estructuras, por
ejemplo, sobre un puente caido, pero es dificil que entregue
respuestas acerca de las problematicas de la ética y de la vida
humana. Tampoco a mi me seduce hacer eso.



2.Respecto a la biologia del co-
nocimiento, ;estima que es un
ambito de estudio que debe ser
abordado por otras disciplinas
como la ingenieria? ;por qué?

Pienso que si, por motivos propios de
la disciplina, porque hay aspectos de la
biologia del conocimiento que tienen
que ver con el entendimiento sistémi-
co, y muchas de las situaciones que
surgen en disefio son situaciones sis-
témicas. Entonces lo sistémico, como
es parte de esto, parte del quehacer
explicativo, si puede ser valioso en la
formacién de un ingeniero.

3.De acuerdo a los planteamien-
tos del Dr. Maturana y desde su
experiencia ;por qué es impor-
tante reconocer al otro como un
legitimo otro en la convivencia?
En términos de las crisis de con-
fianzas que hoy vivimos, ;cual
podria ser el mensaje que usted
enviaria a nuestros futuros inge-
nieros?

Es algo que ocurre o no ocurre, man-
tener buenas o malas relaciones, man-
tener el respeto. En el ambito familiar
y de crianza es mas facil que se de
esa cercania, esa complicidad, es una
cosa humana. Pero en el trabajo pue-
de haberlo o no, y si lo hay todo fluye
mejor. Cabe aqui la pregunta ;qué es
lo mas importante, el bienestar como
ser humano o la productividad de la
empresa?. Por ejemplo, un alumno le
dice a su profesor que no podra cum-
plir con una tarea importante para el
laboratorio por dificultades personales
y de vida familiar, entonces el profe-
sor puede responder de mala manera,
obligando al joven a responsabilizarse,

La Ingenieria desde una mirada mas compleja @

o comprender la situacion y esperar a
que el alumno aborde su problema,
ofreciéndole ayuda hasta que esté apto
para regresar.

Existen dos alternativas, si el profesor
responde favorablemente a lo mejor
se desintegra el trabajo de laboratorio,
si hace lo contrario se desintegra el jo-
ven. El punto aqui es la humanidad, el
ponerse en el lugar del otro. Si las per-
sonas se tratan como seres humanos
legitimos unos a otros, el resultado es
mayor productividad, pero también
aumenta la productividad justamente
haciendo lo contrario, con un régimen
mas estricto. Son necesarias ambas
miradas, pero siempre hay un limite,
no se puede tratar a los seres huma-
nos como maquinas productivas. Las
personas requieren un conjunto de
condiciones para poder operar como
agentes en un proceso productivo,
condiciones que no tienen que ver con
la produccién, sino con su humanidad.
Cuando se atenta contra las condicio-
nes minimas de dignidad, ahi se desin-
tegra todo, ese es el limite.

El trabajo requiere compromiso y es
parte de la identidad de los sujetos,
es un espacio para su realizaciéon so-
cial y personal, y cuando se piensa asi
se realiza mejor, pero depende de la
perspectiva que se tenga: favorecer la
identidad y la colectividad o maximizar
la productividad. Por ejemplo, actual-
mente las mujeres se ven obligadas a
separarse tempranamente de sus hijos
para seguir trabajando. Los dejan al
cuidado de otras personas que tam-
bién estan cumpliendo con sus obliga-
ciones y reciben un pago por eso, en
jardines infantiles o colegios, pero las
propias madres no tienen tiempo para
criar a sus hijos. Todo se convierte en
un intercambio econémico, dejando de
lado el cuidado carifioso y genuino. Por

'El punto aqui es la hu-
manidad, el ponerse en el
1ugar del otro. Si las per-
sonas se tratan como seres
humanos 1eg1”timos unos

a otros, el resultado es
mayor productiviobd

eso ya no quieren tener hijos. Los nifios
son institucionalizados y se convierten
en objetos de un proceso productivo,
dentro del sistema educativo. Hay que
pensar si esta es una forma valida y ade-
cuada de crianza. Objetivamente creo
gue es enajenante, se separa a la gente
de las cuestiones mas elementales que
constituyen su humanidad, y nadie lo
cuestiona.

4 ;Considera a la ingenieria una
de las disciplinas que permiten
pasar del mundo de lo inimagi-
nable al mundo de lo posible?
(por qué?

La ciencia tiene que ver con explorar,
con buscar los limites de lo posible, pero
se amplian los limites de lo posible y al
mismo tiempo se acotan las ideas. La
fantasia no cabe en la ciencia. Tenemos
una manera heuristica de mirar el uni-
verso y otra que es operacional. El uni-
verso esta formado operacionalmente,
y hay cosas que hacemos en él que son
palpables. Podemos imaginar cien mil
universos, pero realizamos solo uno. La
ciencia tiene que ver con eso. R
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iEl Medioambiente
nos necesita!'

Mas de 700 millones de personas en el mundo nho
cuentan con agua potable segun la ONU.

En el mundo, cada 20 segundos, un nifio muere por falta
de agua.

Se espera que para el 2050 la generacion de energia
eléctrica en el pais sea 100% renovable (segtn Carlos Finat,
director ejecutivo ACERA).

Los problemas que afectan la calidad de vida son la
contaminacién atmosférica, el ruido y la gestiéon de
residuos soélidos. En la Regién Metropolitana hay mas de
700 micro basurales y vertederos que no dan mas.

En el afio 2013 el ruido ambiental en Chile represento el
40% de las denuncias ambientales del pais, segun
Christian Gerard (Gerente General de Control Acustico).

(

Fuente: Admin (2015). ;Cudl es el principal desafio ambiental que debe enfrentar
Chile en los préximos afios? Expertos responden.
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"Hemos aprendido a volar como los pdjaros, a nadar
como los peces; pero no hemos aprendido el sencillo arte
de vivir como hermanos’

(Martin Luther King)
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