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INTRODUCCION

Una aproximacion a la definicion de competencia
profesional pudiera ser entendida como un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes del sujeto coordinadas
e integradas en la accién, necesarias para ejercer una
profesion, adquiridas a través de la experiencia en el
transcurso de su formacion y ulterior desempefio profesional,
que permiten al individuo resolver, de manera eficaz, autbnoma
y flexible, problemas profesionales en contextos sociales
especificos. [1]

En realidad la definicidn anterior resulta bastante amplia,
por lo que la practica aconseja clasificar las competencias
profesionales en dos grupos: Competencias profesionales
basicasy Competencias profesionales especificas.

Se muestran resultados en la formacion de competencias profesionales de estudiantes de carreras de
ingenieria derivados del trabajo en la normalizacion. En particular, son consideradas competencias
profesionales como: buena comunicacién y colaboracion, utilizacién de la computacién y las tecnolo-
gias de informacién y comunicacion, vision interdisciplinaria y dominio de los fundamentos y conoci-
mientos tedrico-practicos de la profesion. Adicionalmente, se exponen evidencias del aporte de las
actividades del Comité de Normalizacién Cubano de Elementos de Maquinas (CTN-108) en la forma-
cion de competencias profesionales basicas de estudiantes de las carreras de Ingenieria Mecanica.

Palabras clave: competencia profesional, normalizacién, ensefianza, ingenieria, mecanica

Aprobado: diciembre del 2010

En general, las competencias profesionales basicas son
requeridas en todas las carreras de formacién profesional
pues involucran la disposicion del graduado profesional ala
buena comunicacion y colaboracién, a desarrollar un
aprendizaje continuo desde diversas fuentes e insertarlo en
su vida diaria, a emplear el pensamiento critico en la solucion
de problemas, al autodesarrollo de las habilidades que
permitan su desarrollo profesional, a la estimulacion del
liderazgoy al desarrollo de valores asociados al desemperfio
profesional como el respeto al trabajo propio y al de otros, la
honestidad, la responsabilidad, el compromiso social, politico
e institucional y la motivacién hacia la profesién. Debe
sefalarse que no todas estas competencias son adquiridas
solo en la educacién superior, unas deben provenir
esencialmente de la formacién media y general, y de la
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interaccion individual con la sociedad y la familia y otras
deberan desarrollarse plenamente en situacion de trabajo.

En particular, en este trabajo se enfatiza en los aportes
derivados del trabajo orientado al desarrollo de normas, en
el ambiente profesional de los comités técnicos de
normalizaciéon con una integracién de profesores vy
estudiantes de las carreras de ingenieria, en la formacion y
desarrollo de las necesarias competencias profesionales
identificadas en las siguientes direcciones:

a) Expresion oral y escrita.

b) Relaciones interpersonales.

c) Utilizacién de las tecnologias de informacion vy
comunicacion.

d) Uso de la computacion.

e) Dominio de los fundamentos y conocimientos tedricos
y practicos de la profesion.

f) Vision interdisciplinaria.

RESULTADOS DE UN ESTUDIO DE
COMPETENCIAS PROFESIONALES
BASICAS EN JOVENES GRADUADOS

Un estudio [1] realizado sobre el proceso de reproduccién
social de los jévenes profesionales en Cuba entre el 1996 y
el 2000 permitié valorar las competencias profesionales
basicas mas deficitarias y las mejor valoradas para ese
periodo en jovenes graduados cubanos. Algunas de estas
deficiencias y competencias mejor valoradas por los
empleadores de jovenes graduados cubanos son mostradas
de forma sintética en la tabla 1.

Con el objetivo de mejorar las competencias profesionales
de los jévenes graduados en el proceso de formacién
profesional durante los estudios de la carrera, y en
consonancia con los resultados compilados en un Informe
de la Comisidon Nacional de la Carrera de Ingenieria
Mecanica, [2] se plantean como sugerencias para la
formacién, las siguientes necesidades:

a) Estimular la creatividad e iniciativa en los estudiantes a
partir de métodos activos de ensefianza.

b) Incorporar en los planes de estudio de las carreras el
conocimiento y manejo de técnicas de direccién y de trabajo
en equipo, asi como fomentar una proyeccién
interdisciplinaria en los estudiantes.

c) Dotar a los estudiantes de herramientas que les permitan
una mejor organizacion y control, tanto de su propio trabajo
como el de otros, en su labor profesional.

d) Incluir en los programas de estudio el conocimiento de
temas de caracter general que consolidan su formacion y
proyeccion futura tales como: habilidades directivas, calidad,
negociacién, gestion del conocimiento, estadistica,
marketing, economia, politica, comercio exterior.

e) Incrementar el manejo del idioma inglés (traduccion y
escritura).

f) Aumentar el uso de la computacion.

g) Dedicar mayor atencién y brindar importancia a
problemas en el uso de la lengua materna (redaccion,
diccidn, caligrafia, ortografia).

Tabla 1

Valoracion de competencias en jovenes graduados cubanos (1996 y 2000)

Valoracién

- Visién interdisciplinaria

. . la profesion
Competencias mas
deficitarias

- Expresion oral y escrita

profesional

- Creatividad, innovacién e independencia en su labor
- Criterios de evaluacion de su propio trabajo
- Utilizacion de técnicas, equipos e instrumentos basicos propios de

- Orientacion, organizacion y control del trabajo de otros
- Compromiso con los objetivos de la entidad laboral

- Adaptacion para asimilar cambios en el desarrollo de su actividad

- Fundamentacién y defensa de sus criterios profesionales

- Autosuperacion

Competencias mejor
valoradas

- Etica profesional
- Responsabilidad

- Desarrollo de las relaciones interpersonales

- Preparacion politico-ideoldgica

- Incorporacion al trabajo en grupo

- Integracion y aplicacion de los contenidos aprendidos en funcién
de la solucion de problemas

- Dominio de los fundamentos teérico-basicos para asimilar
cambios en el desarrollo de su actividad profesional

- Buena motivacion hacia su profesién y la superacion
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h) Fortalecer las capacidades para el autoaprendizaje
continuo.

i) Fortalecer el dominio de conocimientos de metodologia
y practica de la investigacion cientifica, especialmente el
procesamiento de informacién bibliogréafica, el trabajo
interdisciplinario, la elaboracién de ponencias, articulos,
informes y su divulgacién.

j) Fortalecer el trabajo cientifico estudiantil.

El referido estudio [1] demuestra que el desarrollo de las
competencias profesionales basicas en los jovenes
graduados tiene aun mucho que avanzar para lograr la
graduacién de un profesional de excelencia que pueda
insertarse en el actual desarrollo contemporaneo. Esta
situacion ha constituido y constituye un problema en el
ambito profesional y educacional, en especial en la educacion
superior, donde los profesores deben hacer uso de mdltiples
vias, procedimientos y herramientas que coadyuven a la
graduacion de profesionales con una sélida formacion basica,
con habilidades para la solucién de los problemas mas
generales y frecuentes de su profesion, que incluyan la
apropiacion de los modos de actuaciéon profesional
especificos que caracterizaran su profesién y la diferencian
de otras, y que posea adema un conjunto de habilidades
profesionales generales que le permitan alcanzar una
formacién integral cultural y educativa en el sentido mas
amplio de estos términos.

Todo lo antes mencionado, requiere de la introduccion en
el proceso educativo de determinadas actividades con una
concepcion tal, particularmente en el campo de las Ciencias
Técnicas, que promueva jovenes profesionales con
conocimientos, habilidades y valores, que les permitan poner
al servicio de la humanidad el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, con racionalidad econémica, adecuado uso de
los recursos humanos y materiales, minimizando el deterioro
del medio ambiente y preservando los principios éticos de
su sociedad.

En este sentido, la actividad de normalizacion, dirigida a
establecer disposiciones sobre problemas reales o
potenciales, destinadas a un uso comun y repetido con vistas
a obtener el grado 6ptimo de orden en un contexto dado, es
sin lugar a dudas un marco propicio para potenciar la
formacién y desarrollo de las necesarias habilidades
profesionales que demanda el actual contexto de accion del
joven graduado de carreras de las Ciencias Técnicas. En
este trabajo, se muestran las experiencias en el desarrollo
de competencias profesionales basicas de estudiantes
universitarios, sobre la base de la actividad de normalizacion
de Elementos de Maquinas, que por mas de 15 afios han
venido ejecutando un conjunto de profesores y estudiantes
del area de Ingenieria Mecanica en la Escuela Politécnica
Superior de Zamora, Espafia y en el Instituto Politécnico
José Antonio Echeverria en La Habana, Cuba.

ALGUNOS ASPECTOS RELEVANTES

DE LA NORMALIZACION EN LA INGENIERIA
Y VINCULACION DE LOS AUTORES

CON EL TEMA

La necesidad de responder a los problemas de la ingenieria
de forma répida y eficaz, hace imprescindible el uso de
normas nacionales e internacionales. Estos problemas
pueden presentarse en cualquiera de los periodos de disefio,
montaje y explotacién de las instalaciones o equipos
industriales, ocasionando pérdidas econémicas y de tiempo
inadmisibles en las condiciones actuales del desarrollo. Es
por ello que se hace necesario, dentro de la formacién
profesional de los futuros graduados, y de los ya egresados,
el desarrollo de habilidades en el campo del conocimiento
asociadas a la consulta, empleo, ejecucion y desarrollo de
normas, que les permitan asumir los nuevos retos
tecnoldgicos una vez insertados en su medio laboral.

La anterior afirmacién pudo ser validada en una encuesta
realizada a 200 ingenieros disefiadores, por profesores de la
Universidad de Bath en Inglaterra en 1993 [3], sobre el tipo
de literatura que consultaban diariamente los disefiadores.
La encuesta demostré que las normas y cédigos eran
examinadas por el 44 % de los disefiadores encuestados, al
menos, una vez al dia. Un resumen de los resultados de la
mencionada encuesta se observa en la figura 1.

Otro ejemplo de la relevancia de la normalizacion para los
actuales ingenieros y en consonancia con las competencias
necesarias en los profesionales, pudo ser constatada en el
ano 2000 cuando la Academia Nacional de Ingenieria en EUA
ejecutd una encuesta, entre algo mas de 1400 ingenieros,
dirigida a seleccionar los 20 mayores logros de la ingenieria
en el siglo XX [4]. Los resultados del informe destacan a las
normas y codigos entre los 10 primeros logros de la ingenieria
en el pasado siglo.

Normas y codigos
Infarmacion de la empresa
Disefios anteriores
Catalogos de fabricantes
Manuales (Handbaoks)
Libros de texto

Revistas

Fig. 1. Tipo de literatura, en porcentaje, que consultan
diariamente los disefiadores.
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Sin lugar a dudas, el vertiginoso desarrollo técnico ha
incrementado la necesidad de establecer normas con
especificaciones y acuerdos racionales que puedan ser
usados como reglas, orientaciones y normas, que permitan
ayudar a optimizar las producciones, asegurar que los
materiales, productos y servicios garanticen su propdésito, y
construir equipos y agregados mas confortables, eficientes
y seguros.

Todo lo antes expresado, resulta mas dramatico en el caso
de la ensefanza de los procedimientos de disefio y calculo
de maquinas, estructurasy sistemas en general, los cuales
por su naturaleza esotérica requieren que la ensefanza
profesional de la ingenieria se base en un conocimiento
probado y validado en la practica, el cual en la mayoria de
los casos esta asociado con experiencias practicas y normas
nacionales e internacionales.

Desde 1992, expertos cubanos de la Facultad de Ingenieria
Mecanica del Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, Cujae, realizan trabajos de normalizacion
internacional y emiten sus comentarios en las comisiones
técnicas ISO vinculadas al tema de los Elementos de
Maquinas. Desde la fundacion, en el afio 2000, del Comité
de Normalizacion Nacional de Elementos de Maquinas
(CTN 108) por dictamen de la Oficina de Normalizacion
Cubanay bajo la direccion de profesores del Departamento
de Mecanica Aplicada de la Cujae, los miembros del CTN
108 son coordinadores de los trabajos de normalizacion
pertinentes a ese tema. Esta situacién ha promovido en el
area de Iberoamérica una posicion favorable, en la Seccién
de Disefio de Elementos de Maquinas de la Cujae, para el
desarrollo de normas, tecnologias y procedimientos
avanzados de calculo de Elementos de Maquinas, que ha
permitido con trabajos en la normalizacion, en la academia
y desde lo curricular, potenciar las competencias de jévenes
futuros profesionales de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Adicionalmente, desde 1997 se ejecuta un intercambio
académico - investigativo entre profesores de las secciones
de Elementos de Maquinas de la Cujae y Calculo de
Maquinas de la Escuela Politécnica Superior de Zamora en
Espana. El trabajo realizado ha estado encaminado al
establecimiento de procedimientos y normas de calculo que
propicien las necesarias regulaciones y recomendaciones
imprescindibles para el logro de la racionalidad y calidad de
los elementos de maquinas en las industrias nacionales,
asi como el empleo de las novedosas técnicas de
optimizacién y calculo computarizado en la sintesis racional
de los elementos de maquinas basados en las normas ISO.
Este marco ha sido propicio para la incorporacion del trabajo
estudiantil en formales proyectos de curso [5,6] y trabajos
de diploma de ingenieria [7-9] con énfasis en disefios
avanzados sustentados en Normas ISO. Este hecho, también
ha creado una situacion adecuada para el desarrollo de las
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competencias de los futuros profesionales desde la academia
y en el marco del trabajo con expertos vinculados a la
normalizacién nacional e internacional [10,11].

APORTES DE LA ACTIVIDAD DE
NORMALIZACION EN LA FORMACION
DE COMPETENCIAS PROFESIONALES
BASICAS

Una norma es producto del trabajo que se establece por
consenso y aprobada por las instituciones oficiales con
responsabilidad especifica en la Normalizacion. Esta
posibilita para uso comun y repetido un conjunto de reglas,
lineamientos o caracteristicas de las actividades o sus
resultados, destinados al logro de un grado éptimo de orden
en un contexto dado. Las normas deben basarse en
resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la
experiencia, y estan destinadas a la promocion de beneficios
para la comunidad.

Los comités técnicos de normalizacion son 6rganos
integrados por especialistas de alta calificacion y experiencia,
representantes de los sectores involucrados en una actividad
definida que desarrollan la normalizaciéon de grupos de
productos o actividades de importancia significativa para la
economia nacional e internacional.

Los comités técnicos de normalizaciéon nacional
desarrollan, dentro del campo de actividad que les ha sido
atribuido, las funciones siguientes:

* Elaborar propuestas de normas para su adopciéon como
normas nacionales.

* Estudiar y proponer las respuestas a los trabajos de
normalizacion de las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion a las que la Oficina de
Normalizacion Nacional esté suscrita como miembro
participante.

* Estudiar documentos internacionales y proponer las
actuaciones oportunas.

* Resolver consultas que sean planteadas sobre cuestiones
de normalizacién.

Los miembros del Comité Técnico deben ejecutar sus
acciones mediante un trabajo colectivo y consensuado, siendo
portadores de los criterios técnicos de sus respectivos
organismos y entidades, pero sobre todo, con un profundo
conocimiento de la actualidad cientifico-tecnolégica-comercial
del tema que se trate en la normalizacién.

En el anterior contexto, es donde se inserta la experiencia
del trabajo que se describe en este articulo. Los autores
valoran de muy positiva la vinculacién del trabajo curricular y
extracurricular de los alumnos de carreras de ingenieria al
conjunto de funciones que desarrollan los comités técnicos
de normalizacién. Debe sefalarse, que la vinculacion de los
estudiantes al trabajo de los comités técnicos de
normalizacién no se hace como miembros activos oficiales,
pero en realidad, sus aportes al buen desarrollo del trabajo
de los miembros es muy digno de reconocer por la valiosa
ayuda que prestan en la validacion de los resultados de
experiencias, el desarrollo de encuestas a expertos, las
traducciones de documentos, la elaboracién de
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procedimientos consensuales y otras acciones propias del
trabajo intelectual y necesario para lograr un buen producto
del trabajo normalizativo.

Retomando las competencias mas deficitarias detectadas
en el estudio [1] sobre el proceso de reproduccion social de
los jovenes profesionales en Cuba (tabla 1) puede ser
observado que la mayoria de los aspectos que se sefialan
como competencias mas deficitarias estan asociados a la
mala capacidad de los jovenes graduados de desarrollar un
trabajo profesional en grupo. A continuacion se comenta
como contribuye el trabajo de la normalizacién en el desarrollo
de las competencias profesionales basicas de los estudiantes
que se insertan como grupos estudiantiles de apoyo a las
acciones de un Comité Técnico de Normalizacion.

Expresion oral y escrita

La normalizacién es una actividad de intensa comunicacién
en la cual se usan palabras, graficos y fotografias sobre la
base de un empleo correcto de la expresion oral y escrita.
En las reuniones de los comités técnicos de normalizacion
y en las sesiones de trabajo de los expertos es practica
usual el desarrollo de un amplio debate en que la
comunicacion entre los miembros del grupo es vital. La
presentacion de comentarios, opiniones y puntos de vista
ante un auditorio o un grupo de trabajo con miembros
presentes o virtuales (cuando el trabajo se realiza haciendo
uso del correo electrénico o internet) son acciones
enriquecedoras del trabajo de normalizacion. La practica de
la normalizacion en los grupos de trabajo requiere una
comunicacion efectiva y persuasiva hacia miembros mas
conocedores y también menos instruidos en el tema objeto
de discusion.

La escritura de una norma exige una correcta expresion
escrita y una excelente coordinacién de ideas. El correcto
uso del lenguaje técnico nunca es tan bien ponderado como
en el momento de elaborar una primera version de norma, y
mucho mas, en los casos en que la norma que se propone
es una aceptacion de norma internacional o extranjera. En
la figura 2 se muestran las portadas de una Norma Cubana
traducida y editada para ser adoptada como norma nacional
equivalente a una Norma ISO y desarrollada durante un
proyecto de curso [5] por un alumno de cuarto afo de la
carrera de Ingenieria Mecanica.

El resultado del trabajo de los estudiantes en temas afines
con la normalizacion afianza en ellos que la comunicacién
de ideas y resultados es un aspecto muy importante en su
futuro trabajo profesional y comprenden que una buena parte
del trabajo de los ingenieros se basa en la comunicacion
oral o escrita. La practica de la vinculacion de los grupos
estudiantiles de trabajo cientifico a los comités técnicos de
normalizacion ha demostrado que el alumno reconocey se
esmera en hacer un uso correcto de las palabras claves
durante el planteamiento de un punto de vista y la
organizacion de las ideas antes de hacer sus planteamientos.

Por otro lado, aquellos estudiantes que han trabajado en
la edicion de una norma en idioma inglés han interiorizado la
necesidad de comprender y dominar este idioma con gran
difusién en los intercambios técnico-profesionales.

INTERNATIONAL IS0 NC
Sazan effion 150 54: 2007
15T 1Y (Publicada pora IS0 en 1996)
ENGRANAJES CILiNDRICQS PARA LA INDUSTRIA
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Fig. 2. Portadas de una Norma Cubana equivalente a una
Norma ISO elaborada en el CTN 108.

Otros aspectos que pueden ser destacados, en aquellos
estudiantes que han trabajado en la elaboracion de
propuestas de normas o validacion de los resultados que de
ellas se deriva, es la mejora de la capacidad para la
transferencia y generalizacion de la informacion y la
competencia de trabajar en equipo con una facil comunicacion
y colaboracion en grupo.

Relaciones interpersonales

Durante el desarrollo de los procedimientos generales de
la actividad de elaboracién de normas o validacion técnica
de los documentos normativos se requiere del intercambio
con expertos del tema y usuarios de las normas.

A menudo, con el objetivo de conocer la necesidad de
normalizar un tema determinado se requiere investigar las
necesidades de incluir un conjunto determinado de normas
en el programa de normalizacién de los comités técnicos
para lo cual se requiere de un consenso por entrevistas a
expertos y profesionales para su aprobacién. Con este
proposito se necesita en la gran mayoria de los casos las
gestiones para organizar visitas a fabricas, empresas y
centros docentes, entre otras instituciones, con el propdsito
de establecer un enriquecedor didlogo con personas
conocedores del tema.

Es en este sentido, donde los estudiantes colaboradores con el
Comité Técnico de Normalizacién deben desarrollar su capacidad
para el establecimiento correcto, adecuado y armonioso de las
relaciones interpersonales con sus comparieros de equipo y con
los especialistas que aportan sus opiniones en las investigaciones
de pertinencia de las normas.

El resultado del trabajo de los estudiantes ha demostrado
el desarrollo de las competencias asociadas con las
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relaciones interpersonales en el trato requerido para el
intercambio de opiniones, experiencias y durante el proceso
de organizar las gestiones necesarias para compilar los
estados de opinion y propuestas de las normas que se
incluiran en los programas de normalizacion. Incluso, la forma
de elaborar las encuestas requiere de ciertas habilidades
dirigidas a que las respuestas no tengan una base subjetiva
y estén sustentadas en la real necesidad de una norma. La
figura 3 es un ejemplo de encuesta elaborada por un alumno
durante su proyecto de diploma de Ingenieria Mecanica, [8]
para determinar la necesidad de elaborar una Norma Cubana
dirigida a establecer orientaciones para el célculo de la
capacidad de carga estatica de cojinetes de rodamiento.

Todo este proceso, requiere que el alumno reconozca la
importancia de establecer una estrategia diferenciada en las
relaciones interpersonales con sus comparieros de equipos,
directivos de entidades de la produccién y los servicios,
expertos profesionales y gestores de los procesos de
normalizacion.

La experiencia de integrar grupos estudiantiles al trabajo
de normalizacién ha permitido comprobar el desarrollo de
las relaciones interpersonales de los futuros profesionales
durante el necesario enfrentamiento de la realidad que le
permita de forma critica y preactiva una relacién consciente
con el conjunto de personas influyentes en las decisiones
que promuevan la elaboracion de una norma practica, valida
y apegada al consenso de lo mejor de la produccién y los
servicios de la actualidad.

Utilizacién de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones

Lacomputacion, lainformatica, los sistemas de redes, el control
automatizado, el correo electronico, la multimedia, son entre otras,
los objetos y bases de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y constituyen actores fundamentales del progreso
socioeconémico. El desarrollo vertiginoso de estas tecnologias
esta gjerciendo una gran influencia en las relaciones econdmicas,
politicas y sociales de la humanidad.

En particular, la incorporacion de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones a los procesos educativos
en la Universidad ha implicado cambios trascendentales en
las esferas de su actividad. Las modificaciones en el proceso
educativo han incluido transformaciones de los modelos de
ensefnanza aprendizaje con evoluciones de las competencias
pedagogicas y tecnolégicas de los profesores, los programas
curriculares universitarios y el modo de funcionar de las
instituciones académicas. En la ingenieria moderna, la
utilizacion eficiente de las tecnologias de la informaciény la
comunicacion constituye una actividad de primer orden en
las competencias demandadas por los profesionales
actuales, si se tiene en cuenta que, através de ella, se logra
un mejor manejo de los procedimientos de captacion y
almacenamiento de informacion especializada y actualizada;
el procesamiento adecuado de la informacion; la produccion
y divulgacion del conocimiento y la informacion; asi como
se refuerza la comunicacion y el trabajo colaborativo entre
los grupos de especialistas.
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Fig. 3. Ejemplo de encuesta disefiada para determinar conveniencia de Norma Cubana.

Revista Cubana de Ingenieria



Gonzalo Gonzalez Rey - Alejandra Elena Garcia Toll - Maria Eugenia Garcia Dominguez - Pablo Frechilla Fernandez

Nuevamente, la experiencia del trabajo con los estudiantes
en la normalizacién permite afirmar que esta actividad
potencia en los futuros profesionales la competencia en la
utilizacion de las tecnologias de informacién y comunicacion
al tener que hace un empleo consciente del intercambio de
opiniones por correo electrénico, trabajar en listas de
distribucion y discusion, realizar consulta de bases de datos
on-line, compilar modulos de documentos electronicos en
ficheros ftp, elaborar documentos en formato pdf , trabajar
en centros virtuales de recursos y otros de amplia distribucion
en internet.

La figura 4 muestra el portal Web de miembros de un centro
virtual de recursos utilizado en la actividad de normalizacién
y destinado al soporte de informacién sobre normas de
Elementos de Maquinas y al intercambio de opinién y
comentarios sobre normas en proceso. Los alumnos del
grupo estudiantil de trabajo asociado al Comité de
Normalizacién Nacional de Elementos de Maquinas son los
usuarios principales del sitio y promueven el trabajo en linea
de otros miembros.

El trabajo de los estudiantes en el intercambio derivado de
las actividades de creacion y validacién de normas permite
ampliar sus experiencias en el uso de las nuevas tecnologias
de la informacion y la comunicacién y reconocer a todos
que los cambios derivados de la globalizacion han favorecido
el uso de estas tecnologias como una necesidad social
impuesta por el desarrollo tecnolégico de la sociedad.

Uso de la computaciéon

Desde sus inicios, el desarrollo de las computadoras
electrénicas ha influido en gran medida en los procedimientos
de célculo empleados por los ingenieros.

El advenimiento de las computadoras electrénicas, propiciod
que diferentes programas de computacion basados en
normas y procedimientos sustituyeran las tablas y reglas
de calculo empleadas en la ingenieria durante afios,
permitiendo un sustancial aumento de la rapidez y precision
de los célculos. El auge alcanzado por las técnicas de
computacion y el empleo de las nuevas computadoras con
procesadores matematicos cada vez mas veloces, posibilitan
declarar el uso de la computacién en el conjunto de
competencias demandadas por los actuales profesionales.

En las ultimas décadas, los nuevos sistemas de
computacién para auxiliar al disefio han sido empleados de
forma importante en los calculos ingenieriles, pero la variedad
de sistemas computacionales y las amplias posibilidades
de generacion de modelos empleados en los procedimientos
de ingenieria requieren de una validacion de sus resultados
a partir de cotejarlos con los procedimientos y normas
establecidos por la practica y la experiencia de afos. Es
conocido que los resultados de los nuevos sistemas CAD
son generalmente muy dependientes de la forma de
generacién de los modelos geométricos y matematicos, por
ello, una practica usual ha sido la validacion de los resultados
de estos potentes sistemas CAD con los procedimientos de
célculo derivados de las vigentes normas nacionales o
internacionales.
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Fig. 4. Centro virtual de recursos para el trabajo en temas de Elementos de Maquinas.
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La experiencia de integrar grupos estudiantiles al trabajo
de normalizacién ha permitido incluir en los trabajos
cientificos de los alumnos un importante vinculo entre los
procedimientos declarados en las normas y la convergencia
de los modelos matematicos o geométricos que emplean
en sus investigaciones de ingenieria aplicada.

Son varios los ejemplos de excelentes trabajos de curso y
diploma de fin de carrera que han desarrollado los alumnos
asociados a los comités técnicos de normalizacion donde
se destaca la maestria con que aplican importantes métodos
modernos de célculo y simulacion, como el método de los
elementos finitos, la técnica de grafos y resolvedores de
modelos matematicos. La figura 5 muestra los datos previos
de partida requeridos por un programa de computacion para
el calculo de engranajes cénicos segun Normas AGMA
desarrollado por alumnos de 4to. afio de la carrera de
Ingenieria Mecanica.

Fig. 5. Portada del programa de computacion para el calculo
de engranajes segin Normas AGMA.

Dominio de los fundamentos y conocimientos
tedéricos y practicos de la profesion
La actividad de normalizacién es la mayoria de las veces
un proceso creativo condicionado por tomas de decisiones.
En ocasiones, las decisiones son tomadas con poca
informacion y otras con exceso de informacion y a menudo
contradictorias. Por consiguiente, se requiere de un muy
buen dominio de los fundamentos y conocimientos tedricos
y practicos de la profesion que aplican al campo de la
normalizacién en que se ejecuta la accion de creacién o
revision de una norma. En este sentido, tiene gran influencia
en el trabajo de normalizacion el nivel de conocimiento que
se tenga en el momento que se propone y discute la norma
sobre un tema en particular. Una norma puede ser correcta
en una situacion real para un contexto y tiempo determinado,
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pero convertirse en una norma insuficiente o contradictoria
cuando aumenten los niveles del conocimiento, la tecnologia
y las exigencias sobre el tema objeto de estudio. Esta
situacion, ha creado la necesidad que las normas deban ser
revisadas luego de su aprobacién en un plazo prudencial
cercano a los 5 afios.

En esta situacién, mucha validez tiene el resultados del
trabajo de los grupos estudiantiles vinculados a los comités
técnicos de normalizacion y orientados al desarrollo de
modelos matematico-fisicos alternativos, programas de
computacién con aplicacion de los procedimientos normados,
analisis de casos reales de fallo 0 buen comportamiento de
elementos, componentes o sistemas objetos de
normalizacién. En la figura 6 se muestra un ejemplo de un
modelo [12] desarrollado por alumnos de 5to. afio de la carrera
de Ingenieria Mecanica por el método de los elementos finitos
que permitié evaluar los esfuerzos que surgen en engranajes
cilindricos y valorar los resultados obtenidos por la Norma
ISO 6336-3.

Fig. 6. Modelo elaborado por el método de elementos finitos
para validacion de Norma ISO.

La practica académica y de la ingenieria aplicada ha
permitido corroborar que el desarrollo de trabajos
extracurriculares dirigidos a verificar la convergencia de las
normas con los resultados practicos esperados tienen una
gran aceptacion por los alumnos en la ejecucién de tareas
de investigacion extraclases, proyectos de curso y proyectos
de diploma, que por demas, permiten que el estudiante
fortalezca sus competencia en los fundamentos y
conocimientos tedricos y practicos de su futura profesion.

Vision interdisciplinaria

Las bases del conocimiento y de la habilidad practica son
muy amplias. Son muchas las disciplinas que deben
convergir para el desarrollo de un profesional competente.
Por ejemplo, la Ingenieria Mecanica implica a varias
disciplinas de amplio espectro como Procesos Tecnoldgicos,
Maquinas Industriales, Energia Térmica, Mecanica de los
Sdlidos, Mecénica de los Fluidos, Electricidad, Automatica,
entre otras. Esta situacion demuestra que la solucién de los
problemas actuales en la ingenieria se resiste a un enfoque
especializado.
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De igual forma, el desarrollo de una norma no es un caso
aislado, requiere de un conocimiento de la interrelacion del
objeto de la normalizacion con los factores interactuantes.
Es muy importante un analisis de sistema y de concurrencia
del conocimiento amplio y general. No es de extranar, y de
hecho ocurre, que muchas normas se interrelacionen con
otras de diferentes campos, y ademas requieran en el trabajo
de normalizacién de la convergencia de diferentes ramas del
saber. Esta situacion permite al estudiante un reconocimiento
de las limitaciones que introduce la escasez de una vision
interdisciplinaria 'y crea la necesidad en el alumno de ampliar
sus conocimientos mediante el estudio de otras disciplinas
que complementen su capacidad de analisis en sistema.

El trabajo en la normalizacién potencia en los estudiantes
la competencia de una vision interdisciplinaria global a corto
y mediano plazo sobre los aspectos sociales, econdémicos,
tecnoldgicos y ambientales vinculados al ejercicio de su
profesion. La practica de la vinculacion de los grupos
estudiantiles de trabajo cientifico a los comités técnicos de
normalizacién en tareas propias de propuestas de nuevas
normas y/o validacién de otras en existencia ha demostrado
que para lograr una norma funcional, el estudiante debe ser
capaz de entrelazar su fuente de creatividad, la habilidad de
comunicacion y la destreza para resolver problemas con el
conocimiento de la tecnologia y sus principios fundamentales,
aunado con el efectivo uso de las recurrentes herramientas
ingenieriles como las matemaéticas, la estadistica, la
computacién y la grafica.

ALGUNOS RESULTADOS DE GRUPO
DE ESTUDIANTES VINCULADOS AL
DESARROLLO DE TRABAJOS DE
NORMALIZACION

En sentido general, los autores de esta experiencia y
posteriormente los empleadores de los jovenes ingenieros
valoran de muy positiva la vinculacién del trabajo curricular y
extracurricular de los alumnos de carreras de ingenieria al
conjunto de funciones que desarrollan los comités técnicos
de normalizacion.

Debe sefalarse, que la vinculacion de los estudiantes al
trabajo de los comités técnicos de normalizacién, ademas
de mejorar la capacidad de los jévenes graduados para
concretar el desarrollo del trabajo profesional en grupo y sus
competencias profesionales basicas, potencia los buenos
resultados académicos de los estudiantes durante el cursar
de su carrera y les permite la obtencién de resultados
superiores al promedio de los jovenes graduados en la carrera.
Un ejemplo de la anterior afirmacion, se observa en los
resultados compilados y reflejados en la figura 7, que reportan
para los estudiantes en actividades de normalizacion valores
de promedio académico superiores a la media de los
graduados en los cursos de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Adicionalmente, se reportan comentarios y opiniones
favorables de los empleadores de aquellos alumnos que
integraron los grupos asociados al Comité Técnico de
Normalizacién de Elementos de Maquinas, que ademas
ejercen su profesion en puestos de trabajos de instituciones
y ministerios priorizados por los planes gubernamentales, lo
que demuestra el positivo aporte en el proceso de
reproduccion social de los jévenes profesionales. En la
actualidad, algunos de los jévenes graduados insertados
anteriormente en las acciones de un Comité Técnico de
Normalizacién cumplen sus funciones profesionales como:
profesores de la Facultad de Ingenieria Mecanica, expertos
del Ministerio del Interior (MININT) en temas de desastres,
ingenieros del Instituto de la Aviacion Civil Cubana (IACC),
ingenieros del Ministerio de la Industria Basica (MINBAS) y
especialistas de la Agencia Cubana de Derecho de Autor
Musical.

CONCLUSIONES

Los resultados y experiencias de 15 afios de trabajo en la
normalizacién nacional e internacional de Elementos de
Magquinas han promovido una fuerte integracion del trabajo
académico entre profesores y alumnos del area de Ingenieria
Mecénica en la Escuela Politécnica Superior de Zamora,
Espariay en el Instituto Politécnico José Antonio Echeverria
en La Habana, Cuba.
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Fig. 7. Promedios de notas al concluir los estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica de algunos alumnos que integraron los
grupos de estudio e investigacion asociados al Comité Técnico de Normalizacion de Elementos de Maquinas (cursos 2005-06

y 2006-07).
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Han sido y son relevantes los aportes del trabajo interactivo
de profesionales y estudiantes de las carreras de ingenieria
en los Comités Técnicos de Normalizacién en la formacién
de competencias profesionales basicas como: buena
comunicacioén y colaboracion, utilizacion de la computacion,
y las tecnologias de informaciéon y comunicacién, visién
interdisciplinaria y dominio de los fundamentos y
conocimientos tedricos y practicos de la profesion.

Se demuestra que las competencias profesionales basicas
pueden ser potenciadas durante la formacion profesional con
la introduccion en el proceso educativo de determinadas
actividades practicas-profesionales asociadas con el trabajo
de gestidon y elaboracion de normas nacionales e
internacionales. En este sentido, la actividad de practica en
un ambito académico en que se incluya una reproduccion
de los frecuentes problemas de la profesion y la insercion de
los alumnos por determinados periodos de tiempo en los
procesos productivos reales de fabricas, talleres y empresas
afines a laingenieria es, sin lugar a dudas, un marco propicio
para potenciar la formacién y desarrollo de las necesarias
competencias profesionales que demanda el actual contexto
de accion del joven graduado de las carrera de Ingenieria.
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The Activity of Standardization and the Development of

Professional Competence in Engineering Students

Abstract

The following article shows that work done on the standardization results in the cultivation of professional
competence among engineering students. In particular, professional competence can be considered
as: good communication and interpersonal skills, computer literacy, ability to work in team and to
dominate well those principles and practices that define a good professional. Also, the Standardization
Cuban Committee of Machine Elements (CTN-108) shows that it helps to instil professional competence
in those students of the career mechanical engineering.

Key words: professional competence, standardization, learning, mechanical engineering
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