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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo revisar los antecedentes de la inversién global
en ciencia, tecnologfa e innovacidn, a partir del ano 2000 hasta el presente, con
el fin de identificar sus problemdticas y las tecnologias emergentes en estas dreas.
También se analiza la situacién del pais y la regién en estos aspectos y el grado
de avance con el que se cuenta actualmente. Brevemente se abordan las temdticas
de politicas y educacién en el contexto regional en CTI. Por altimo, se plantean
algunos retos locales con el fin de proponer e implementar planes a largo plazo
en esta materia.
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Abstract

In this paper, a background of the topic Science, Technology, and Innovation
(STT), from 2000 to the present from the global, national, and regional context, is
carried out. This review is done to determine essential factors in the development
of science and technology and determine trends in this area. The country and
region situation and the current degree of progress in these areas are analyses.
Polices and education issues are briefly addressed in the regional context at STI.

1 Magister en Ciencias-Fisica de la Universidad Nacional de Colombia, Ingeniera Fisica de la misma Universidad.
Docente investigadora del programa de Ciencias Bdsicas de la Universidad Catélica de Pereira. monica.gomez@ucp.
edu.co

155




Tendencias de las disciplinas en la educacion superior

Finally, some challenges by the region and the country are poised to propose and
implement long-term plans that lead to real progress in STI.

Keywords
Science Technology and Innovation (STT), Trends, Gross domestic expenditure
on R&D (GERD)

1. Introduccién

Los avances en ciencia y tecnologia transforman cada aspecto de la vida de los
humanos e impulsan el desarrollo econémico de un pais o de una regién. Esto es
fécil de verificar rastreando la inversion de los paises en esta drea y constatando
sus resultados econémicos. Si los paises, ademds, consiguen convertir la ciencia
y la tecnologia en innovacién, generan nuevas industrias y oportunidades de
empleo que fortalecen su capacidad de responder y adaptarse a los cambios,
y les permite sostener altos estindares de vida. Pero a medida que la sociedad
va incorporando las nuevas tecnologias derivadas de la investigacién cientifica
también se van generando problemas y retos que deben ser afrontados desde
nuevos puntos de vista.

En este sentido, las tendencias e ideas disruptivas deben llegar a impactar
en diferentes aspectos, tales como las prdcticas cientificas, los desarrollos
tecnoldgicos, los procesos de innovacidén y, claro estd, las politicas que rigen cada
uno de ellos. Un ejemplo claro de cémo una tendencia disruptiva puede impactar
en la sociedad es la Inteligencia Artificial (IA), la cual es una idea que nacié
hace mds de cuatro décadas (Turing, 1950), pero al estar ligada al desarrollo de
nuevas capacidades computacionales, al perfeccionamiento de la ciencia de datos
y su aplicacién en diferentes campos de la ingenierfa, la economia y la salud, se
estd convirtiendo en la semilla de una revolucién cientifica y tecnoldgica. Desde
luego, viene acompanada de la necesidad de establecer nuevas politicas sobre
transparencia, competencia, seguridad y privacidad de la informacién.

A pesar de que los desarrollos tecnoldgicos, cientificos y en innovacién deben
propender por el crecimiento y sostenimiento de la economia de una regién,
también deben dar respuesta a los problemas sociales. Esto es lo que establecen los

Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) (UNDP, UNDESA'Y UNESCO,

2013); sin embargo actualmente los cientificos, investigadores e innovadores atin
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no se han conectado plenamente con los ODS, razén por la cual se debe trabajar
en encontrar esta conexion.

Con base en lo anterior, el objetivo de este documento es hacer una revisién de las
tendencias en ciencia, tecnologfa e innovacién que han dominado en las tltimas
dos décadas en diferentes contextos, verificando los factores que han provocado
cambios en ellos y ofreciendo un panorama de tendencias en el dmbito regional.

2. Estado del arte

Con el fin de contextualizar las tendencias en ciencia, tecnologia e innovacién,
se hard una revisién de los principales factores que afectan este tema. Se inicia
la revisidén repasando el panorama mundial de los tltimos afios, identificando
sectores que deben ser abordados por los desarrollos en CT1y describiendo algunas
tecnologias que estdn transformando la forma de hacer ciencia e innovacién.

2.1 Contexto internacional

La década del 2000 al 2010 se caracterizé por el acceso masivo a las Tecnologfas
de la Informacién y la Comunicacién (TIC), tales como internet, banda
ancha, teléfonos celulares, entre otros, lo cual acelerd el acceso al conocimiento
critico de paises que antes no lo tenfan y también fue uno de los motores del
rdpido crecimiento econémico de todo el mundo, que se darfa hasta el 2007
(UNESCO, 2010). Este crecimiento generd, en algunos paises, un incremento
en el Gasto Bruto en Investigacién y Desarrollo (GBID), no necesariamente
porque aumentara el porcentaje de inversién en este item, sino porque aumenté
el Producto Interno Bruto (PIB) de la mayoria de los paises.

Esta situacién cambié en el 2008 con la recesién global, la cual puso en evidencia
las economias mds fuertes, como la de Estados Unidos y la Unién Europea,
y mostré que las economias emergentes tuvieron menos efectos adversos y
continuaron presentando un crecimiento interno sostenido.

En el periodo comprendido entre 2010 y 2015, las caracteristicas principales
fueron los sucesos geopoliticos y las catdstrofes ambientales, que pudieron haber
afectado el rumbo del desarrollo de la investigacién en el mundo, como se podrd
evidenciar mds adelante en esta seccién. La “Primavera drabe”, en 2011, el pacto
nuclear con Irdn y la creacién de una comunidad econémica de la Asociacién de
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las Naciones de Asia Sudoriental (ASAEN), ambos sucesos ocurridos en 2015,
derivaron en cambios de paradigmas para algunos paises que incrementaron el
porcentaje de PIB dedicado a investigacién y desarrollo o cambiaron sus politicas
de Ciencia, Tecnologia e Investigacién (CTI) en términos de otorgar libertad
en los temas de investigacién y promover la construccién de redes académicas
con investigadores de otros paises (UNESCO, 2015). En este mismo periodo
de tiempo también se produjeron crisis medioambientales y catdstrofes naturales
que influyeron de manera directa en el rumbo que tomaron las politicas de CTI.
Una de estas catéstrofes naturales fue el terremoto de Japén en 2011 y la posterior
crisis nuclear, hecho que llevé a Alemania a tomar la decisién de abandonar la
energfa nuclear paulatinamente al 2020. Incluso, a raiz de estos sucesos, Alemania
se traz$ como objetivo proveer la mitad de la energfa de la red eléctrica con energia
edlica al 2050. Huracanes, inundaciones y sequias obligaron también a algunos
paises a implementar estrategias como el modelamiento computacional, que dan
la posibilidad de evaluar, afrontar y predecir los riesgos ante estos fenémenos
cada vez mds frecuentes e intensos, probablemente ocasionados por el cambio
climético.

En el caso del continente africano, que es considerado el de mayor pobreza y
desigualdad en el mundo, la ruta del cambio inicié desarrollando procesos de
formulacién de politicas de CT1 con indicadores cientificos que permiten alcanzar
transformaciones socioculturales, politicas y econémicas. En este contexto, la
agricultura se convirtié en prioridad; las sequias y el desgaste del suelo llevaron
al planteamiento de programas de innovacién y diversificacién de cultivos, asi
como a la creacién de institutos de ciencia y tecnologia agricola (Mabogunje,

2004; Siyanbola, Adeyeye, Olaopa & Hassan, 2016).

Haciendo referencia nuevamente a la cadena de catdstrofes naturales acaecidas
entre el 2010 y el 2015 y su posible origen en el cambio climdtico (que afecta la
economia mundial), paises de la Unién Europea, Estados Unidos, China, Japén
y Corea decidieron endurecer sus politicas de emisién de CO, y plantearon
estrategias que permitierfan desarrollar fuentes de energias alternativas y promover
una mayor eficiencia energética. Incluso paises con economias petroleras,
como Argelia y Arabia Saudita, estdn invirtiendo en energia solar con el fin de
diversificar sus fuentes de energfa. El desarrollo de ciudades interconectadas o
ciudades verdes también se ha convertido en el principal objetivo de algunos
paises como Gabén, Marruecos y Emiratos Arabes.
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Sin embargo, estas iniciativas no han tenido continuidad con los cambios de
gobierno; por ejemplo, para Estados Unidos con su gobierno actual, el cambio
climdtico y las emisiones de carbono no son prioridad; lo mismo ocurre en
Australia, que ha decidido abandonar las politicas de incentivo a la reduccién de
emisiones de CO,.

En este contexto de inquietud e incertidumbre por la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico mundial, es posible definir algunas problemdticas a tener en cuenta y
sobre las cuales se espera que la CTT tenga un gran impacto en términos globales

(OCDE, 2018):

Demografia

Fuentes de recursos naturales y energia
Cambio climdtico y ambiente
Globalizacién

Salud, calidad de vida e inequidad

Algunas tecnologias emergentes que se estdn aplicando de manera transversal
a cada una de estas problemdticas son: la IA, la digitalizacién, la ciencia de
datos, la impresién 3-d, biotecnologia y bioeconomia, los nuevos materiales y
la computacién cudntica. Todas estas tecnologias han surgido de la investigacién
en ciencia bdsica y su fundamento y posible impacto es brevemente analizado a
continuacion.

Inteligencia Artificial (IA)

La IA tiene un amplio rango de aplicaciones; por ejemplo, se puede usar para la
edicidn genética, el desarrollo de bio y nanomateriales que aporten a la produccién
de energias limpias, y aunada con otras tecnologias como Blockchain y robética
puede llegar a generar cambios radicales en los servicios financieros. También
al combinar IA con Aprendizaje Profundo (Deep Learning) y redes neuronales
inteligentes se puede lograr la optimizacién de sistemas multimdquinas y aportar
a la investigacién en la industria. Los sectores comerciales también contarfan
con un impacto positivo de estas tecnologias, al permitir avances en las cadenas
de suministros y la logistica, con aumentos exponenciales de productividad y
competitividad de las industrias (Bughin, Seon, Manyika, Chui & Joshi, 2018).
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Digitalizacién y ciencia de datos

La digitalizacién o el acceso masivo a las TIC es otra tecnologia que sigue
generando cambios en la forma de investigar y de innovar. La posibilidad de
contar con acceso a la informacién desde cualquier lugar del mundo y manipular,
compartir o distribuir datos, estd haciendo que el desarrollo de la ciencia sea
mucho mds rdpido, barato, accesible e inclusivo. Ademds de tener acceso a esta
informacién, poder extraer conocimiento o un mejor entendimiento de estos
datos en sus diferentes formas, que es lo que se conoce como Ciencia de Datos,
ha producido efectos notables en multiples dreas.

Por ejemplo, en el caso especifico de la fisica y la astronomia, la digitalizacién
y la ciencia de datos han permitido el planteamiento de experimentos mucho
mds robustos, con mayor posibilidad de reproducibilidad, involucrando a
investigadores de cualquier parte del mundo. Recientemente se conocieron los
primeros resultados del proyecto Telescopio de Horizonte de Sucesos, el cual
tuvo como objetivo conseguir la primera fotografia de un agujero negro (Event
Horizon Telescope, 2020). Este proyecto conté con la unién de ocho telescopios
y mds de 200 cientificos alrededor del mundo, quienes combinaron sus datos
para conseguir formar la fotografia. El avance no hubiera sido posible sin la
digitalizacién y la ciencia de datos.

Otras de las iniciativas que también fomentan el trabajo en red es de la Red
Iberoamericana de Computacién de Altas Prestaciones (RICAP). La RICAP
estd cofinanciada por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (CYTED) y tiene como objetivo poner a disposicién de los
investigadores una red de supercomputadoras en diferentes paises de Iberoamérica,
a través de proyectos de investigacién (CIEMAT, 2020).

La impresion 3D

Esta es otra tecnologia que ha tenido un rdpido crecimiento y masificacién. Los
costos de las impresoras 3D y sus suministros han bajado sustancialmente desde
su creaciéon y ha permitido que las personas del comtn tengan acceso a esta
herramienta de innovacién. Una de las dreas que ha impactado esta tecnologia
es el desarrollo de materiales para diferentes aplicaciones en dreas tan diversas
como la biologfa, la robética y la construccién. Hasta ahora, las impresoras 3D
se han usado como herramientas para creacién de prototipos, es decir, no es una
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competencia para la produccién en masa, pero permite hacer de manera rdpida y
eficiente pruebas de las diferentes innovaciones.

Nuevos materiales

El desarrollo de materiales va ligado con el desarrollo de la humanidad. Todos los
avances tecnoldgicos alcanzados al dia de hoy se han dado al producir materiales
que permiten aprovechar los avances en ciencia bésica. Ademds, el conocimiento
de la nanotecnologia ha abierto todo un universo de posibilidades en el diseno e
ingenierfa de materiales con propiedades totalmente nuevas; por ejemplo, sélidos
con densidades tan bajas como las de un gas, materiales con memoria, y materiales
que responden a estimulos externos como el sonido o la luz. Adicional a esto,
la antigua préctica de ensayo y error en la produccién de materiales estd siendo
reemplazada por la fisica computacional, que permite simular las propiedades
del material sin tener que producirlo, lo que hace que la ciencia e ingenierfa de
materiales avance mucho mds rdpido y de manera eficiente (Material difference,

2015, 3 de diciembre).
La biotecnologia y la bioeconomia

Este tipo de tecnologias van encaminadas a conseguir un mejor aprovechamiento
de los desechos o biomasa y a la produccién de energfa imitando o emulando
sistemas bioldgicos; sin embargo, esta tecnologia estd aun en desarrollo y no
se ha logrado alcanzar el nivel de eficiencia que permita su masificacién o
industrializacién.

Computacion cudntica

Es otra de las tecnologias emergentes, ain incipiente, pero que cuenta con
todas las cualidades para convertirse en un pilar del desarrollo tecnolégico. La
computacién cudntica utiliza las particularidades de la fisica cudntica y cuenta
con una unidad de informacién conocida como cubit. El cubit, a diferencia del
bit, no solo toma valores de 1 y 0, si no todas las combinaciones probabilisticas
de ambos, ampliando asi el nimero de compuertas 16gicas que se pueden generar.
Esto abre la posibilidad a nuevos algoritmos y disminuye los tiempos de cilculo
en varios 6rdenes de magnitud. El obstdculo mds importante que debe sobrepasar
la computacién cudntica es la decoherencia del cubit, la cual se refiere al hecho
de que ellos, al interactuar con el medio, pierden sus propiedades cudnticas y
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pasan a ser un bit cldsico. Para evitar esto, el hardware de funcionamiento de una
computadora cudntica debe estar completamente aislado, es decir, en condiciones
de vacio y temperaturas cercanas al cero absoluto; conseguir estas condiciones de
trabajo resulta por ahora ineficiente econémicamente.

En la Figura 1 se presenta una linea de tiempo que permite visualizar los aspectos
comprendidos en esta seccidn.

Eventos geopoliticos y desastres Surgen tecnologias emergentes

naturales cambiaron el panorama
de la Ciencia y la Tecnologia, lo
cual fomenté la investigacion e
implementacion de energias limpias.

como la IA, la Digitalizacion, la
Ciencia de Datos, la Impresion 3-D,
Biotecnologia y Bioeconomia, los
Nuevos Materiales y la Computacion

Cuantica para afrontar las nuevas
problematicas mundiales.

El acceso masivo a las TIC internet, Ambientes politicos adecuados
banda ancha, teléfonos celulares, en oriente, derivaron en cambios
entre otros, lo cual aceler6 el acceso de paradigmas que permitieron
al conocimiento critico e impulsé el (* L0 mayores libertades para investigar,
crecimiento econémico asi como la & y propiciaron la generaciéon de
inversion en CT. redes académicas con occidente.

Figura 1. Linea de tiempo de los cambios relacionados con la evolucién en la
ciencia, tecnologia e innovacién en las tltimas dos décadas.

Fuente: elaboracién propia

2.1.1 Inversién en CTI

Es importante analizar algunas cifras que permitan evaluar el compromiso de cada
pais y region con el avance de la ciencia y la investigacién. Para esto, se presentardn
algunas estadisticas de factores como porcentaje de GBID con respecto al PIB,
generacién de conocimiento, formacién de investigadores e inversién publica y
privada en CTI. El primer factor por estudiar serd el porcentaje de GBID con
respecto al PIB.

Como se menciond antes, los paises con economias mds fuertes fueron los mds
afectados por la crisis de la economia mundial y ain sienten sus efectos, por lo
cual estos paises han dado prioridad a inversiones que deriven en la reduccién del
déficit presupuestal. Esto se aprecia en la Figura 2, donde el porcentaje GBID/
PIB de paises como Estados Unidos, Canadd y Reino Unido presentd una leve
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disminucién en los dltimos anos; en cambio, paises como Alemania, Reptblica
de Corea y China mantuvieron el crecimiento en este factor.

La Reptblica de Corea ya superé a Estados Unidos en el porcentaje de inversién
en Ciencia y Tecnologfa del PIB, alcanzando en el 2013 el 4.0%. Este porcentaje
se mantiene actualmente (Banco Mundial, 2018). La economia de Corea estd
basada en industrias cldsicas de vehiculos y articulos electrénicos; esto va en
direccién opuesta a un crecimiento ecoldégico; el objetivo de este pais es diversificar
la industria, lo que ha requerido una transformacién radical de la estructura
econdmica y de las bases de la ensenanza de las ciencias bdsicas. La Republica
de Corea aumentd su presupuesto en investigacion en ciencia bdsica con el fin
de cambiar su modelo de imitacién a otro de generacién de tecnologia. Ademds,
el objetivo de Corea es acortar la brecha entre las ciencias basicas y el mundo
empresarial, promoviendo la creacién de institutos de investigacién en el corazén
del cinturén internacional de empresas cientificas en Daejon (UNESCO, 2015).
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Figura 2. Porcentaje GBID/PIB en el mundo (Banco Mundial, 2018)

En el caso de la Unién Europea, se plante el programa Horizonte 2020, uuna
estrategia para fomentar el crecimiento en el drea de la Ciencia y Tecnologia. Este
programa busca financiar proyectos de investigacién e innovacién de diversas
dreas temdticas, contando con 80.000 M€ para el periodo 2014-2020. Esto lo
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hace el programa con la inversién mds grande de la historia (Ministerio de Ciencia
e Innovacién, 2020). El 17% de este presupuesto se invertird en investigacién en
ciencia bdsica.

Por otro lado, los paises de economias emergentes como India, China, Brasil
y Suddfrica, a pesar de tener un aumento constante de su porcentaje de PIB
destinado a las acciones en CTI, no han logrado transformar esa inversién en
crecimiento econémico. En el caso de India, la estrategia adoptada es la innovacién
frugal, es decir, conociendo el contexto general de la poblacién del pais, la India
ha optado por convertirse en un centro de innovacién de tecnologias de bajo
costo que sean accesibles a la poblacién de bajos recursos.

Por su parte, la inversién de los paises de América y del Caribe se puede apreciar
en la Figura 3.

GBID/PIB (%) Para los paises de América y el Caribe
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Figura 3. Porcentaje GBID/PIB de paises de América y del Caribe (Banco
Mundial, 2018)

En América Latina, los paises con mayor inversién en Ciencia y Tecnologia son
Argentina y Brasil; sin embargo, dicho porcentaje no supera el 1.5% para Brasil y
no alcanza el 1 % para Argentina. De acuerdo con la Figura 4, donde se muestran
las tendencias de porcentaje GBID/ PIB para diferentes regiones, en el caso de
América Latina no se observa una tendencia al aumento de este porcentaje, como
ocurre en Asia y Europa, e incluso en los estados 4rabes de Africa.
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Figura 4. GBID/PIB por regiones (Banco Mundial, 2018)

Aunque las cifras no son alentadoras para América Latina, en general las politicas
y estrategias planteadas hasta el momento han ido en camino a disminuir la
desigualdad y promover el desarrollo cientifico. De acuerdo con las tendencias
mundiales, el continente deberia apostar a un crecimiento ecolégico y sacar
ventaja de los recursos naturales, la biodiversidad y los conocimientos indigenas.
Los planes, estrategias y politicas en ciencia tecnologia y desarrollo 2020 y 2030
deberian centrarse en tres aspectos: gestién para promover el desarrollo empresarial
y la inversién extranjera, crecimiento inclusivo y sostenibilidad ambiental.

2.1.2 Inversién privada en GBID y tendencias en capital humano

A nivel mundial, la inversién en CTT estd concentrada en solo cuatro regiones:
Estados Unidos (28%), China (20%), Unién Europea (19%) y Japén (10%);
entre ellos aportan el 77% del GBID mundial. El resto de los paises aporta el
23%, lo cual es evidencia de la desigualdad en el tema de Ciencia y Tecnologfa.
Pero el GBID no solo contempla la inversién publica de los paises; también
la inversién privada. Los paises con una economia centrada en un modelo de
competitividad y transferencia tecnoldgica tienen un porcentaje mds alto de
inversién en el GBID por sectores privados.
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En la Figura 5 se puede observar la relacién de inversién privada y pablica para
algunos paises, asi como la comparacién de estas inversiones en un rango de 14
anos.
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Figura 5. Inversién privada en GBID (Banco Mundial, 2018)

Aqui se observa que solo China presenta un aumento considerable de la inversién
privada en GBID. En general, la inversién privada no ha aumentado en los
tltimos 14 anos, incluso paises como E.E.U.U. y Canad4 han mostrado retroceso
en estas inversiones. Argentina es un reflejo de lo que ocurre en América Latina,
donde la inversién publica es la que sostiene el sistema de CTT.

Lo contrario ocurre con la formacién de talento humano en Ciencias Bésicas
e Ingenierfa, items que presentan un incremento mundial de un 21% desde el
2007 (UNESCO, 2015). Al igual que la inversién en GBID, la mayoria de los
investigadores se concentra en los paises desarrollados. En la Figura 6 se puede
observar la gran diferencia en este item entre algunos paises. En el caso de América
Latina, Argentina supera a Brasil y México en el nimero de investigadores por
cada millén de habitantes.
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Investigadores por cada millon de habitantes
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Figura 6. Namero de investigadores por cada millén de habitantes (Banco
Mundial, 2018)

Como se puede constatar, en general, los paises estin formando mds profesionales
en Ciencias e Ingenieria; sin embargo, las propuestas de trabajo atractivas no
son muchas en los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo, por lo que
la migracién de profesionales es muy alta. Por esta razdn, algunos paises han
implementado politicas que permitan que la didspora retorne a sus lugares
de origen para implementar lo aprendido en el extranjero. Esta politica fue
implementada por Corea y los resultados ya estdn siendo apreciables hoy en dia.

2.1.3 Generacién de conocimiento

La generacién de nuevo conocimiento, reflejado en ndmero de publicaciones y
solicitudes de patentes, es un item que al igual que los anteriores es dominado
por Estados Unidos y China (Figura 7); sin embargo, se aprecia el crecimiento
de China, lo que indica la madurez que estd alcanzando el sistema de ciencia y
tecnologia de ese pais.
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Figura 7. Numero de publicaciones en diferentes paises (Banco Mundial, 2018)

En el caso de América Latina, el nimero de publicaciones en general ha ido
en aumento (Figura 8), a excepcién de Venezuela. Esto probablemente se debe
a la inestabilidad econémica por la que atraviesa este pais. Es de resaltar que
Colombia es el pais que mds crecimiento ha presentado en este item en la region.

Numero de publicaciones de paises de
América Latina 2003-2016
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Figura 8. Publicaciones de paises de América Latina, 2003-2016 (Banco
Mundial, 2018)
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Como se puede observar (Figura 9), aunque el nimero de publicaciones es una
medida del avance de la ciencia en una regién, la innovacién puede apreciarse
mejor a través del nimero de solicitudes de patentes en este item. Nuevamente
se puede observar la supremacia de China sobre los demds paises y su crecimiento

constante.
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Figura 9. Numero de solicitudes de patentes en paises del mundo (Banco
Mundial, 2018)

En América Latina, el pais que lleva la batuta en innovacién es Brasil, que tiene
una cantidad de solicitudes muy superior a cualquiera de los otros paises de
América Latina. Colombia, aunque presenta un ndmero bajo de solicitudes de
patentes, presenta un marcado crecimiento (Figura 10).
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Figura 10. Numero de solicitudes de patentes en paises de América (Banco
Mundial, 2018)

2.2. Contexto nacional

El Gobierno colombiano, en el 2005, se planted la meta de tener una inversién
en ciencia y tecnologfa del 2% del PIB al 2015. Pero este porcentaje de inversion
no se alcanzé y la meta estd muy lejos; actualmente, el porcentaje de GBDI/PIB
del pais es de 0.27%, aunque ninguno de los paises de la regién ha alcanzado esta
meta de inversién.

Con respecto a la inversion privada en CTI, de acuerdo con el boletin estadistico
de Colciencias (2017), se puede observar un aumento de la inversién privada
en este tipo de actividades (Figura 11); sin embargo, la interpretacién de estos
resultados puede ser engafiosa, ya que en los tltimos afios el presupuesto para
CTT ha venido disminuyendo, lo que puede derivar en un aparente aumento de
la inversién privada en este tipo de actividades.
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Inversion en CTI segun tipo de recurso

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
2012 2013 2014 2015 2016
M Financiacidén recursos publicos M Financiacién recursos privados

M Financiacidn recursos internacionales

Figura 11. Inversién en CTI de acuerdo a la fuente del recurso (Colciencias,
2018).

Con respecto a la formacién de capital humano, se pudo apreciar en en la Figura
6 que el nimero de investigadores por millén de habitantes es muy bajo, pues
aun no se aprecian los resultados de los programas de formacién en estudios
de doctorado ofrecidos por Colciencias. Sin embargo, se espera que este item
empiece a aumentar a corto plazo, aunque se puede notar que adn siguen
siendo deficientes los programas que permiten vincular de manera laboral y
con condiciones éptimas a estos profesionales, de tal manera que empiecen a
impactar positivamente el desarrollo de la ciencia en el pais.

A pesar de esto, también se observéd que Colombia va en buen camino en el
nimero de publicaciones cientificas anuales y en el nimero de solicitud de
patentes.

2.2.1. Politicas de ciencia y tecnologia

Como estrategias para impulsar la ciencia y la tecnologia en el pais y mejorar los

indices en este tema, se ha planteado la Politica Nacional de Ciencia e Innovacién,
que busca dar solucién a problemas de tipo sociales, ambientales y econémicos.
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Esta politica, denominada Libro Verde 2030 (Colciencias, 2018), pretende
afrontar estos problemas desde los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS).

En esta politica se propone una transformacién de tipo sociotécnico, con los
principios de direccionalidad, participacién, aprendizaje y experimentacién,
interdisciplinariedad y anticipacion de efectos. Los ODS adopta 17 objetivos
que han sido acogidos por 193 paises de la ONU desde el afio 2015, con el fin
de lograr un equilibrio en el desarrollo social, ambiental y econémico. Toda esta
transformacion se debe dar desde la politica de ciencia, tecnologia e innovacidn.

Teniendo en cuenta lo anterior, las acciones en CTI deben enfocarse no solo
al objetivo especifico de los ODS que aborda el tema de ciencia y tecnologia,
sino que debe ser transversal a todos; ademds, temdticas como energfas limpias y
asequibles, cambio climdtico y salud deben también ser prioritarios.

Otro reto que plantea el Libro Verde es repensar la relacién entre CT1y desarrollo
econdmico y social, pues ya se ha observado que paises que apuestan por inversién
en ciencia y tecnologia también tienen un desarrollo econémico que permite
alcanzar un desarrollo social; el reto es conseguir esta correlacién en nuestro
pais, bajo estdindares ambientales. El Libro Verde 2030 también promueve la
participacién ciudadana en la bisqueda de problemas y soluciones desde los
sectores productivos y académicos.

Con el fin de conseguir estos objetivos e iniciar con la transformacién desde
las regiones del pais, Colciencias ha identificado 6 ODS que, de acuerdo con
investigadores y sociedad civil, requieren atencién inmediata. Ellos son: educacién
(4), agua limpia y saneamiento (6), accién por el clima (15), salud y bienestar
(3), vida de ecosistemas terrestres (15) y fin de la pobreza (1) (los ODS estdn
numerados de acuerdo a su tratamiento en Colciencias, 2018). El aprendizaje
que se obtenga en estos ODS trazard la ruta para seguir trabajando en los demds
objetivos.

2.3. Contexto regional
Dentro del contexto nacional, Risaralda recibe un 0.6% del presupuesto nacional

en ciencia tecnologia y desarrollo. Al afio 2016, esta cifra correspondia a 10.590
millones de pesos en el Eje cafetero, en el cual estdn incluidos Antioquia, Caldas,
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Risaralda y Quindio; Risaralda es el pentltimo Departamento en términos de
inversién, superando solo al Quindio.

Teniendo en cuenta este nivel de inversién y las politicas de ciencia y tecnologia
que propenden por un desarrollo sostenible, el departamento de Risaralda
ha propuesto su plan departamental de desarrollo 2016-2019 (Secretaria de
Planecién de Risaralda, 2016). En lo que respecta a CTI, este Departamento ha
entendido la participacidn transversal de esta drea en el desarrollo econémico y
social de la regién. De acuerdo con esto ha propuesto dos programas:

- Formacién de un ecosistema departamental de innovacién que permita la
construccién de capital institucional para la transformacién productiva, social
y sostenible del Departamento, a partir de la gestién de la innovacién, la
ciencia y la tecnologfa.

- TIC para la innovacién social y el desarrollo econémico: programa que
busca promover el fortalecimiento de la industria TIC, al igual que de las
industrias creativas (economia naranja), para que sea el apoyo y soporte del
desarrollo y competitividad de los sectores econémicos en los municipios del
departamento de Risaralda.

Cada uno de estos programas cuenta con subprogramas que buscan su
cumplimiento:

Biodiversidad.
Agroindustria.
Industria.
Educacién.
Salud.

Turismo.

TIC.

Adicional a esto, en la regién ya se tienen c/usters establecidos relacionados con la
agroindustria, la metalmecdnica, las confecciones; la industria del soffware y los
Business Processing Outsourcing (BPO y KPO); por tanto, estas dreas continuardn
siendo parte de los focos estratégicos del plan departamental de desarrollo y se
espera que sean el camino para la consecucién de un desarrollo sustentable.
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3. Tendencias de la educacién en ciencia y la tecnologia

Esclaro quela CTTes un factor critico para el desarrollo sustentable y el crecimiento
econdémico de los paises; ademds, los planes nacionales y departamentales estdn
apostando porque la CTT aporte a la potencial eliminacién de las inequidades
sociales y que juegue un papel critico en la solucién global de problemas
relacionados con el desarrollo sostenible.

El capital humano también es un factor clave para el desarrollo de CTT en
el pais y debe ser un factor que conduzca a un incremento de los niveles de
educacién en ciencia, tecnologia, ingenierfa y matemdticas (STEM por las siglas
en inglés). La formacién de una sociedad del conocimiento requiere ciudadanos
del conocimiento, lo que hace que el acceso a una educacién igualitaria para
todos sea el primer paso de dicho proceso.

Tanto en el Libro Verde como en el Plan de Desarrollo Departamental, la
educacién de calidad es uno de los objetivos para el desarrollo sostenible.

En el Plan Departamental de Desarrollo (Secretaria de Planeacién de Risaralda,
2016), uno de los objetivos es incrementar en un 20% los establecimientos
educativos con implementacién de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién
en el cuatrienio. Es claro que las infraestructuras actuales de las instituciones
educativas departamentales no cuentan con las condiciones minimas para
conseguir educacién de calidad en CTI.

Las instituciones educativas deben incorporar las TIC y su aplicacién al aula. Este
proceso, combinado con una educacién cientifica de calidad, puede apoyar el
desarrollo sostenible en sus diversos pilares, mediante la educacién de ciudadanos
criticos, conscientes de las leyes y los derechos y capaces de ejercer sus derechos,
en campos como la educacion, la salud o los medios de subsistencia (UNDP et

al., 2013).

En el actual sistema educativo colombiano se garantiza la gratuidad de la
educacién hasta la bdsica secundaria; sin embargo, esto no es suficiente para
los cambios de escenarios actuales, donde solo las habilidades y conocimientos
especializados garantizardn un empleo fructifero.
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Uno de los aspectos claves para enlazar las CTI y el desarrollo sustentable es a
través de la Educacién para el Desarrollo Sustentable (EDS). La EDS da a los
nifos, jévenes y adultos el conocimiento, la informacién y las herramientas que
ellos necesitan para tomar decisiones inteligentes y crear un futuro sustentable;
esta es la contribucién colectiva de la educacién mundial al sistema de aprendizaje,
incluyendo todos los niveles (UNDP et 4l., 2013).

En términos de educacién STEM, uno de los temas mds preocupantes es la
disminucién del interés de los jévenes en cursos de ciencia 0 en campos cientificos
o técnicos. Esta tendencia estd dando como resultado una baja calidad y cantidad
de los recursos humanos en la ciencia y un deterioro general de la alfabetizacién
cientifica y tecnoldgica en la regién. Algunas de las razones para tener estas
tendencias son la visién general de la Ciencia y la Tecnologfas como un campo
complicado con baja recompensa econdmica y la falta de ofertas laborales.

En el departamento de Risaralda se conté en 2014 con 47.511 graduados
universitarios, de los cuales 511 egresaron de programas de las dreas de
matemdticas y ciencias naturales, y 1.715 de programas de agronomia y dreas
afines. En porcentaje, esto representa el 1.16% y el 3.61% respectivamente, lo
cual indica que en el departamento se estd formando muy poco capital humano

en CTT (Ministerio de Eduacién Nacional, 2016).

Algunas recomendaciones para cambiar esto es trabajar en la percepcién de
los jévenes y aumentar su curiosidad en CTI. El Gobierno debe implementar
programas que propendan por la divulgacién cientifica, asi como definir politicas
que permitan aumentar las recompensas y el salario de los cientificos e ingenieros,
ofreciendo mds y mejores becas para estudiantes de ciencia y tecnologia, apoyando
fondos para investigacién y equipos en instituciones educativas y universidades,
y agregando mds programas de emprendimiento para aumentar estas habilidades
en los estudiantes y crear mds oportunidades de trabajo.

En este contexto, también es importante promover la popularizacién de la
ciencia, asegurando acceso equitativo y uso de la tecnociencia, a través de redes

de centros y museos de CTI.

Una de las claves del éxito en CTT es el desarrollo de recursos humanos de
calidad suficiente. Los incentivos o recompensas por actividades de CTI deben
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aumentarse o mejorarse para motivar a més estudiantes a elegir una carrera de
investigador.

4. Desafios actuales

Actualmente, en el tema de ciencia y tecnologia Colombia presenta muchas
debilidades; entre otras, las pocas iniciativas de innovacién y las limitaciones en
capital humano, ademds de la falta de recursos. Otra debilidad grande que tiene
el pais en este aspecto es la incapacidad que se ha presentado hasta ahora para la
incorporacién de sistemas de innovacién a las empresas y al tejido social.

Es evidente que estas debilidades han sido correctamente diagnosticadas y tenidas
en cuenta en la formulacién de las politicas de ciencia y tecnologia nacionales y
departamentales, asi como en los planes de desarrollo; el camino escogido para
afrontarlas parece ser el correcto. Sin embargo, es evidente que sin inversién
suficiente ninguno de los objetivos propuestos se cumplird a cabalidad. Como
vimos, los paises que han logrado tener un desarrollo econémico competitivo
y sustentable son los mismos que han invertido mds del 2% del GBID/PIB de
manera continua en CTI; esto muestra que el dnico camino es la inversién y
tener objetivos claros para alcanzar.

En la regién, ademds de los recursos también es evidente la gran brecha que
hay que superar entre el sector industria y el académico; conseguir un engranaje
adecuado entre estos dos sectores tomard tiempo e inversion. Es posible evidenciar
que la implementacién de nuevas tecnologias a las investigaciones puede hacer
que el sector académico avance a la velocidad que lo requiere el sector industrial
y derivar en beneficios para todos los sectores, pero nuevamente se requieren
inversiones grandes.

Es indispensable también que las acciones en CT1 se centren en las problemadticas
sociales y ambientales. Es inconcebible pensar que en ambientes rurales no se
cuente con condiciones minimas de sanidad y ni siquiera se tenga un protocolo
de gestién del riesgo; es claro que el cambio climdtico generard situaciones
climdticas mds adversas que deben ser afrontadas de manera anticipada, con el
fin de amortiguar cualquier efecto sobre la frégil economia de la regién. Estos
factores también deben ser prioridad y objeto de las investigaciones realizadas
por el sector académico del Departamento.
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El sector privado también debe asumir un compromiso serio de inversién en
CTI. Es este el sector que puede conseguir una comercializacién de los avances
en ciencia que repercuta en beneficios econémicos. De esta manera, deberfan
también establecerse politicas claras que definan la responsabilidad de este actor
en el avance de la CTT1.

La educacién es un tema de vital importancia. Si los jévenes no sienten interés
en las carreras cientificas y tecnoldgicas no habrd capital humano que permita
apalancar el desarrollo en estas dreas. La formacién profesional en TIC es la que
soporta todas las tecnologias emergentes, asi que para el pais debe ser prioridad
generar estrategias que incentiven el estudio en estas dreas.
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CAPITULO VII

Tendencias en la disciplina del Disefio Industrial:
estado del arte de los discursos contemporaneos,
desafios y ensefiabilidad

Trends on Industrial Design Discipline:
State of the art of contemporary discourses, challenges and teachability
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Resumen

En este documento se presentan las tendencias del disefio industrial a través de un
recorrido por el estado actual de la disciplina. Fueron revisadas diferentes teorias y
la ensenanza en varias escuelas de disefio, para identificar sus desafios recientes en
el contexto mundial, nacional y regional, en cuanto a los procesos de manufactura
para generar productos tangibles, como de la aplicacién de las tecnologfas de la
cuarta revolucién industrial para el desarrollo y disefio de servicios, sistemas y
experiencias. Se evidencia que el diseno industrial es una profesién del futuro y
que en esa medida la formacién del disenador requiere actualizarse al ritmo de los
cambios sociales, econémicos, tecnoldgicos y cientificos. Se finaliza haciendo una
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reflexién acerca de la educacién y la ensefabilidad del diseno industrial frente a
los nuevos paradigmas, como vetas importantes a desarrollar en el programa de
Diseno Industrial a nivel local.

Palabras clave

Disefo, tendencias, Industrias 4.0, posthumanismo, ensefabilidad del disefo.

Abstract

In this document, the trends of Industrial Design are presented, making a tour
of the current state of the discipline through the postulates of different theorists
and the revision of teaching in various design schools, to later identify the recent
challenges of the itself, making a global, national and regional contextualization,
both in the sense of manufacturing processes to generate tangible products, and in
the sense of the application of the technologies of the fourth industrial revolution
for the development and design of services, systems and experiences, where it is
evident that industrial design is a profession of the future and that, to that extent,
designer training requires updating at the pace of social and economic changes
in the context as well as technological and scientific developments. It ends with
a reflection on the education and teachability of Industrial Design facing new
paradigms, as important lines to develop in Industrial Design programs.

Keywords
Design, trends, 4.0 industries, posthumanism, design education.
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1. Introduccién

Con el propdsito de reconocer los cambios que se han generado en los dltimos
afos para tomar acciones pertinentes y contextualizadas, tanto regionales,
nacionales e internacionales, el Programa de Disefio Industrial de la Universidad
Catdlica de Pereira, a través del Comité Curricular del Programa, adelanta, cada
dos afos, el estudio de Tendencias de la Disciplina: “esta actualizacién es fruto
de una lectura inteligente de la actualidad discursiva y del contexto perfectible en
el que se van desenvolviendo las sociedades” (Vicerrectoria Académica, 2018)°.

Este estudio tiene como objetivo reconocer las tendencias que le permitan al
Programa adelantar acciones dentro de la formacién de los nuevos disefiadores
industriales para que puedan desempefarse dentro de un contexto global, bajo
los principios humanistas que identifican la identidad de la Institucién.

A partir de los lineamientos establecidos institucionalmente para la realizacién
del estudio de tendencias, el estudio recoge:

1. El estado del arte: el cual no pretende establecer una revisién minuciosa de
cada corriente o planteamiento teérico de la disciplina, sino descubrir las
grandes vetas por las cuales corre la disciplina y cémo establece su relacién con
las demds disciplinas en un mundo conectado y cada vez mds virtualizado. El
estado del arte ha de tener en cuenta una tensién entre el contexto mundial
y la realidad local.

2. Desafios actuales de las disciplinas: es necesario leer la actualidad y
pertinencia de la oferta y la demanda también en términos de desafio, como
es el caso de la virtualizacién, conectividad y potencia de las propuestas
digitales; las necesidades reales del sector empresarial y la actualizacién de
las denominaciones ocupacionales para los tiempos venideros; asi como
la vinculacién de la universidad con el sector empresarial en términos de
investigacién y proyeccion.

3. Ensenabilidad y aprovechamiento de las disciplinas: se considera la actualidad
y avance en lo que tiene que ver con el estatuto epistemoldgico de las
disciplinas y su aprovechamiento, no solo en las instituciones de educacién

6 Términos de referencia para los Estudios de Tendencia de la Universidad Catélica de Pereira. Vicerrectoria Académica.

UCP 2018
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sino también en contextos reales. Asimismo, la actualizacién de los discursos,
sus aplicaciones en el mundo real y la manera como aportan en la resolucién
de problemas sociales.

2. Metodologia

Para este proceso se implementé la metodologia de Planificacién de escenarios,

que permite anticipar y, en algunos casos, pronosticar el futuro a través del

andlisis prospectivo. El objetivo central de los escenarios es “integrar el andlisis

individual de tendencias, posibles eventos y situaciones deseables, dentro de una
visién general del futuro” (Miklos y Tello, 2007, p. 119). Es una metodologia

flexible y adaptativa para este estudio tendencial, para lo cual se identifican sus

etapas principales y se implementan tres fases, asi:

1.

Construccién de la base: se realiza la busqueda y andlisis del problema
expuesto y se tienen en cuenta los datos sociales, econdémicos y demogréficos,
para incentivar un proceso de discusién entre grupos de personas claves de los
sectores de interés.

2. Acotamiento del campo de los futuros posibles: se formula un disefio colectivo

de escenarios futuros, elaborando hipétesis y escenarios posibles a partir de
la identificacién de variables clave y del papel de los actores involucrados;
esto con el fin de reducir la incertidumbre a través de consultas a expertos,
que descubran los riesgos de fallo y los escenarios de mayor relevancia y

probabilidad.

Elaboracién de los escenarios: en esta fase, se elaboran posibles secuencias
de acontecimientos de cada escenario futuro para identificar los indicadores
que sefalan, en el tiempo, el alejamiento o acercamiento a cada escenario.
Finalmente, se formulan y denominan diferentes escenarios para identificar
posibles amenazas y oportunidades que afectan su probabilidad de ocurrencia.

Tentativamente, se podrian sugerir acciones colectivas para atender a cada
escenario, al designar grupos de trabajo que las ejecuten posteriormente.

Asi pues, para adelantar este estudio, se llevé a cabo una revisién bibliogrifica de

autores relevantes de la disciplina a nivel mundial y latinoamericano. Ademds,

se incluyé una mirada a las diferentes escuelas de diseno industrial en los
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continentes americano, europeo y asidtico, asi como en Latinoamérica, lo que
permitié establecer el estado del arte de la disciplina.

Con el fin de reconocer los desafios de la disciplina, se revisaron las temdticas
recientemente abordadas en distintos eventos y publicaciones sobre el presente y
futuro del disefio. La indagacién del contexto local se realizé a través de grupos
focales con empresarios y graduados del programa de Diseno Industrial para
recibir sus observaciones y recomendaciones respecto del aporte de la disciplina
en los sectores productivos.

Finalmente, para partir de discusiones alcanzadas en el Comité Curricular del
Programa, se lleva a cabo el planteamiento de diversos escenarios, asi como de
los aspectos a desarrollar y seguir abordando en el curriculo, con el propédsito
de reconocer una articulaciéon entre la disciplina del Disefo, el contexto de la
educacién superior, el contexto regional y el contexto tecnoldgico y sociocultural
desde la informacién recabada y analizada.

3. Estado del arte de las disciplinas.
Tensién entre el contexto mundial y la realidad local

El Disefo industrial, como campo disciplinar, se ha reformulado debido a los
cambios tecnoldgicos llevados a cabo en los tltimos cinco afos, encamindndose
hacia una nueva definicién por parte de la World Design Organization, WDO',
que en su vigésima novena convencién ha determinado que:

El disefio industrial es un proceso estratégico de resolucién de problemas
que impulsa la innovacién, desarrolla el éxito comercial y conduce a una
mejor calidad de vida a través de productos, sistemas, servicios y experiencias
innovadores. El disefio industrial cierra la brecha entre lo que es y lo que
es posible. Es una profesion transdisciplinaria que aprovecha la creatividad
para resolver problemas y co-crear soluciones con la intencién de mejorar
un producto, sistema, servicio, experiencia o negocio. En su corazdn, el
Disefio Industrial proporciona una forma mds optimista de mirar el futuro

7 En el ano 2015,se realizé la Asamblea General en Gwangju, Corea del Sur, donde se adopté el nuevo nombre pa-
sando de ICSID (7he International Council of Societies of Industrial Design) al WDO (World Design Organization), al
igual que una Constitucién renovada, para convertirse en una organizacién mds accesible, abierta a la comunidad de
disefio en general.
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al replantear los problemas como oportunidades. Vincula la innovacién, la
tecnologia, la investigacién, los negocios y los clientes para proporcionar
un nuevo valor y una ventaja competitiva en las esferas econdémica, social
y ambiental (World Design Organization, 2020).

Con base en lo anterior, se puede decir que el Disefio como profesién debe
corresponder a las tendencias que se sefialan en estos tiempos. En este sentido,
los disenos del futuro inmediato deberian estar configurados considerando las
nuevas tecnologias y la teorfa del disefio que recoge las funciones o dimensiones
a las cuales se responde en la configuracién de los productos.

Adicional a esto, segin la definicién de la WDO, es importante resaltar que la
disciplina del Diseno Industrial ha superado la materialidad y se ha convertido
en un componente de generacién de valor y de estrategia dentro de las
organizaciones. Igualmente, los procesos de transformacién del siglo XIX y del
XX han dado paso hacia la reduccién de la materializacién entendida como la
produccién masiva de productos, buscando un aprovechamiento sostenible y
dirigiéndose hacia la intangibilidad.

Esto se establece debido a que la cultura medidtica ha abierto paso a la experiencia
y al servicio como oportunidades de accién para los disefiadores, en tanto que
se ha venido implementando el pensamiento de Disefio como metodologia de
abordaje y accién dentro de las organizaciones. Esto amplia el desempeno del
disenador, sin abandonar su nocién de conceptualizador de productos para la
manufactura.

4. Principales vetas epistemolégicas del diseiio industrial

Tradicionalmente, la construccién de conocimiento disciplinar en el disefio se ha
apoyado en metodologias proyectuales e instrumentos propios de la investigacién
que son seleccionados de acuerdo con los interrogantes formulados y ajustados
desde los paradigmas en y a través del disefio, como posturas epistemoldgicas
renovadas para consolidar los saberes.

En ese sentido, y debido al interés suscitado en las dltimas dos décadas, ha
emergido un tipo de investigacién de diseno con cardcter académico distinto
de la investigacion cientifica y de ingenierfa, conocido como “Investigacion a
través del disefio e Investigacién de diseno constructivo” (Zimmerman, Teixeira,
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Stolterman, & Forlizzi, 2016). Este enfoque promueve la investigacién del
diseno, realizando cosas nuevas para darle sentido al mundo y como una forma
de investigacion diferente a los estudios de diseno y de la investigacién de diseno
clinico realizada por profesionales en su quehacer proyectual cotidiano.

Sin embargo, esta construccién de conocimiento requiere la constante
participacion de la comunidad y los colectivos que se benefician con respuesta del
diseno, involucrdndose de manera activa durante el proceso proyectual al ofrecer
su propios saberes desde la experiencia, como lo evidencian Christensen y Ball
(2017, p. 99): “Es esencial que el proceso de disefio incorpore el conocimiento de
los usuarios finales a través de enfoques orientados al usuario, como investigaciones
antropoldgicas, disefio impulsado por el usuario y disefo participativo”.

Esta postura estd ligada al perfil adaptativo que el disefiador industrial ha asumido
por la interdisciplinariedad, para articular los mdltiples saberes a través del
ejercicio proyectual al integrar equipos de trabajo en alianza con las comunidades
que atiende, para generar valor a los productos y servicios resultantes de la
investigacion e impactar nuevos mercados con mayor cobertura y participacién
de todos los actores involucrados.

Por lo tanto, existe una relacién directa entre las maneras de consolidar los
saberes aplicados al disefio como respuesta proyectual, y a la vez como generador
de conocimiento investigativo para la disciplina misma. Asf, cuando se afirma
que “la metodologia de diseno se ha entrelazado con la epistemologia del disefio,
pero este siempre fue el caso” (Lloyd, 2019, p. 176) se estd corroborando que un
método encarna y comunica un cierto tipo de conocimiento.

De otro lado, Lloyd (2019) plantea que “El giro social en la disciplina del
diseno, al mostrar que el disefio es mucho mds un proceso de didlogo, permitié
desarrollar posturas més criticas que han crecido en los tltimos anos” (p.176), lo
cual ha orientado el quehacer de los disefiadores hacia actividades que involucran
el reconocimiento profundo de las comunidades en su contexto, interactuando
desde una posicién participativa e inmersiva que favorece la empatia en la fase
temprana de los proyectos, en consonancia con el discurso renovado desde el

Design Thinking.

Al respecto del proceso creativo aplicado a la consolidacién epistémica en favor de
lo proyectual, queda claro que las decisiones estratégicas basadas en experiencias
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metacognitivas estin determinadas eventualmente por percepciones relativas en
lugar de absolutas; por lo tanto,

en algunos contextos de disefio, la incertidumbre epistémica puede fluctuar
ampliamente, con episodios periddicos de incertidumbre que conducen
a un procesamiento creativo inmediato,mientras que en otros contextos
de disefio la incertidumbre epistémica puede proporcionar un contexto
mids global y estable para una actividad continua, que puede conducir a
momentos aislados de certeza que desencadenan el procesamiento creativo

(Christensen & Ball, 2019, p. 51).

Esta mirada ofrece una comprensién de cémo el conocimiento se consolida en la
relacién del disefiador y su quehacer en contexto, de manera relativa y adaptativa.
Ahora bien, al considerar la actividad del disenador de manera cooperativa es
necesario atender a las reflexiones de Herbert Simon (2019), cuando afirmaba
que “disenan todos aquellos, quienes idean cursos de accién destinados a cambiar
las situaciones existentes en las preferidas”(p. 111). La accién de disefar, al ser
interpretada, se evidencia como nucleo de toda formacién profesional; asi se
diferencia de las ciencias, como sucede en escuelas de ingenieria y de arquitectura,
negocios, educacién, derecho y medicina, que estin centralmente relacionadas
con el proceso de diseno. Por lo tanto, se puede afirmar que el Diseno ha avanzado
desde entonces y sigue cambiando hacia una construccién metodolégica en pro
de abordajes sistémicos.

En ese sentido, al agrupar las preocupaciones profesionales del disefio y al
analizarlo estructuralmente en este campo expandido de relaciones, se comprende
esencialmente que el diseno se relaciona con cuatro aspectos: personas, relaciones,
situaciones y contextos (Dilnot, Friedman, Margolin & Tigerman, 2005, p. 183).
Asi pues, desde la ética del diseno se hace referencia a cémo se abordan estos
aspectos, lo que implica la posibilidad de formas sostenibles de hacer y rehacer el
mundo en una dimensién transdisciplinaria, al generar impactos profundos en
las comunidades atendidas desde el disefo.

Sin embargo, es relevante mantener abierta la discusién acerca de la divisién
epistemoldgica entre la ciencia tradicional y el diseno cuando surge la idea que
la ciencia se ocupa de observar y describir el mundo natural existente con el
objetivo de replicabilidad y prediccién. El disefio, por otro lado, se centra en el
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mundo artificial: objetos creados por humanos para instituir el cambio y resolver

problemas (Clarke, 2018).

En esta confrontacién se dinamizan las cuestiones sobre los procesos, tanto
epistemoldgicos como del pensamiento creativo e innovador en los disefiadores.
A pesar de que el disefio se involucra en toda actividad humana, y que existen
algunos elementos efectivos en los planes de estudios tradicionales de disefio que
empoderan a los estudiantes para imaginar esos escenarios, existe la oportunidad
de transformacion para la profesién y su definicién adaptativa en contexto.

Aunque las organizaciones de disefio toman postura sobre el trabajo y plantean
recomendaciones acerca de estdndares de la practica de la profesion, las decisiones
sobre tales asuntos no son tomadas solo por los disefiadores, sino que estin
supeditadas a la industria en la que operan. En palabras de Heskett, la mayoria
de los disefadores rara vez trabajan para o por si mismos; trabajan para clientes
o empleadores, y el contexto de los negocios y el comercio (Heskett, 2005,
pdg. 113), por lo tanto, debe verse como el escenario principal de la actividad
del disefo, tal como ha sucedido en el entorno préximo de los disefadores

industriales de la UCP.
5. La ensefianza en las escuelas de diseno industrial

A nivel de la ensefianza del disefio, se realizé un barrido de las diferentes escuelas
de diseno a nivel nacional (11 programas) e internacional (31 programas)
relacionados con el campo del disefio industrial, el disenio de producto o similares,
buscando aquellas tendencias que puedan determinar una ruta general respecto
a la perspectiva en los diferentes planes de estudio. Igualmente, para reconocer
particularidades dentro de las apuestas que estas escuelas puedan brindar.

De manera general, al estudiar las diferentes denominaciones académicas en
Europa, Estados Unidos, Asia y Paises Bajos se encuentra que la formacién
en disefio se orienta en promedio en cuatro anos, con predominio del Disefio
Industrial, Disefio de producto y Diseno. En los planes estudio se reconoce que
en Estados Unidos tienen un alto contenido en comunicacién visual y modelado,
mientras que en Asia la formacién incluye componentes de fisica, quimica y
célculo, e involucran contenidos de multimedia e interaccion dirigidos hacia la
comunicacién y el marketing.
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En Europa prevalece la denominacién de disefio de producto, partiendo de la

fundamentacién en la creatividad, manejo de herramientas de disefio 2D y 3D,

y posteriormente continta con el manejo de materiales y produccién en alianza

de proyectos con empresas reales. Finalmente, enfatizan en los aspectos de la

gestién de proyectos para responder adecuadamente a las necesidades de los

usuarios y del mercado. En el caso de Latinoamérica, varios programas han hecho

el trdnsito a la denominacién de Disefio y en Brasil principalmente se encuentra

la denominacién de Disefio de producto. En la Tabla 1 se presenta cada escuela

estructurada por paises:

Tabla 1. Programas de Diseno Industrial en el mundo

Paises

Escuelas de disefio

Particularidad

Estados Unidos

Japén

Corea del Sur

Brasil

Espana

Paises Bajos

ArtCenter College of Design
California College of the Arts

Auburn University College of
Architecture, Design and Construction
Carnegie Mellon University School of
Design

Pratt Institute

Rhode Island School of Design

Nihon Kogakuin College Top
Kyoto University of Art and Design
Musashino Art University

Korea University
Kaits

UNESP Universidade Estadual Paulista,
UFMG Universidade Federal de Minas
Gerais, USP Universidade de Sao Paulo,
UFR]J Universidade Federal do Rio de
Janeiro, UFSC Universidade Federal de

Santa Catarina

Universidad Politécnica de Valencia,
Universidad de la Corufia, Universidad
Cardenal Herrera, Elisava, Universidad
Politécnica de Catalufia

Delft University of Technology

Universidad Técnica de Eindhoven

Programas de diseno relacionados con el arte y algunos
con alta influencia en aplicacion de tecnologfas de
transformacién y digitales. La mayorfa tienen una
duracién de cuatro afios. Combinan los disefio
(visual, gréfico, etc) con disefio industrial. Prevalece
esta misma denominacién.

Tienen como particularidad de una duracién de
ocho semestres. Enfoque hacia comunicacién y artes
complementando una formacién integral en estética.
Se aplican muchas herramientas en modelado 3D. y
asignaturas muy particulares.

Se aplica el disefio visual y estudio de la cultura y
el arte. Buscan un disefio holistico y aplicacién en
medios digitales. Se toma el producto de manera
amplia (visual). Tienen una diversificacién de
asignaturas con otras disciplinas.

Asumen un método proyectual enfocado hacia
la investigacién y la formulacién de hipétesis. Se
destacan las prdcticas en el disefio mostrando la
aplicacién. Se presenta una articulacién marcada con
la disciplina de la Arquitectura. Presentan asignaturas
asociadas hacia el humanismo y las ciencias sociales.

Enfocan su formacién centrado en el producto y a los
procesos industriales, manejo de materiales de manera
muy practica. La estructura académica se determina
de forma anualizada. Presentan enfoques especificos
hacia el disefio de ocio, tercera edad. Tienen como
particularidad presentar de manera muy operacional
la aplicacién de la disciplina.

Presenta la particularidad de ser programas cortos
articulados con ingenierfa y usabilidad. Generan un
proceso de autonomia en la formacién del estudiante
de manera personalizado, autosuficiente y reflexiva.
Mezclan diversidad de temdticas en el campo del
disefio. Existe una unién entre usuarios, sociedad y
empresa.
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United Kindom  University Ports Mouth La mayorfa de los programas presenta una duracién
(UK) Bournemouth University de cuatro afios. Manejo tecnoldgico y técnica de ma-
Imperial College London teriales. Presenta un enfoque interesante de lo meto-
University of Edinburgh dolégico del disefio. Es una formacién con marcada

estructura progresiva hacia la parte comercializacién
del disefo. Asignaturas relacionadas con las ciencias
bésicas y la ingenierfa (robdtica, fisica, etc.)

México Universidad Nacional Autonoma de Presenta una duracién extensa tradicional y de va-
Mexico, UNAM, rias asignaturas. Con una denominacién tradicional
Universidad Andhuac México NORTE del Disefio Industrial. Con una estructura genérica,
Y SUR ortodoxa y tradicional. Tienen optativas. Presentan

enfoque humano y sobre aspectos sociales.

Fuente: elaboracién propia.

Para reconocer un panorama de la ensenanza del disefio, también es importante
destacar las particularidades de las escuelas de Colombia. Para este ejercicio se
tomaron once programas de pregrado en el drea del disefio relacionado con
el disefio industrial. Estas escuelas seleccionadas son solo una muestra de los
16 programas académicos activos con la denominacién de Diseno Industrial,
registrados en el sistema de informacién del Ministerio de Educacién Nacional.
Los programas consultados en su plan de estudio son: la Universidad Industrial de
Santander en Bucaramanga con el programa de Diseno Industrial; la Universidad
de Narifo en Pasto con el programa Disefio Industrial; la Universidad del Norte
en Barranquilla con el programa de Disefio Industrial; la Universidad Auténoma
de Occidente de Cali con Diseno Industrial; la Universidad EAFIT en Medellin
con la Ingenierfa de producto; la Pontificia Universidad Javeriana en Bogotd
con el programa de Disefio Industrial; la Universidad Pontificia Bolivariana en
Medellin con Disefio Industrial; la Universidad Auténoma de Manizales (UAM)
en Manizales con el programa de Disefio Industrial; la Universidad de Ibagué con
el programa de Disefno; la Universidad de los Andes en Bogotd con el programa
de Disefio y el Instituto Metropolitano de Medellin (ITM) en Medellin con
la Tecnologia en Diseno Industrial con el programa de Ingenierfa en Disefio
Industrial.

Se presenta la tabla del anterior andlisis de las escuelas de Disefio Industrial en
Colombia de la siguiente manera:
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Tabla 2 Planes de estudio de los programas relacionados con el Disefio Industrial
en las principales universidades colombianas

Universidad Ciudad Programa Duracién  Anlisis de plan de estudios
R Programa adscrito a la Facultad de Ingenieria con
Universidad s - . . o
) Bucara- o .10 énfasis en fisica y mecdnica. Alto contenido técnico
Industrial de Disefio Industrial , R .
manga semestres en su curriculo. Se estudian los materiales en cursos
Santander
separados.
- Adscrito a la Facultad de Artes. Con vocacién
Universidad . .. 10 . o . .
. Pasto Disefio Industrial artistica, cientifica y humanistica. Se estudian los
de Narifio semestres .
materiales en cursos separados.
Los estudiantes tiene la posibilidad de realizar
doble programa con carreras como Disefio
Grifico, Arquitectura e Ingenierfa Industrial.
El Perfil profesional incluye habilidad
R compositiva, Creatividad, Pensamiento
Universidad Barran- . ., 8 posItva, B .
. Diseno Industrial Investigativo, Comunicativa, Modelado, Trabajo
del Norte quilla semestres

interdisciplinario, Empresarial, Histérico - Tedricas,
Humano. El perfil ocupacional estd orientado a
las 4reas de Innovacién y desarrollo de productos,
Gerencia de diseno, Investigacién y Planeacién de
disefio.
Estd adscrito a la Facultad de Ingenierfa, con una
Universidad o visién amplia de los procesos tecnolégicos y de

) . Diseno 9 o .o .
Auténomade  Cali . fabricacién enfocados en el disefio y redisefio de

. Industrial semestres - L
Occidente productos; Gestién de proyectos de Diseio; y
Diseno-Fabricacién y nuevos medios.

Adscrito a la escuela de Ingenierfa. Alto contenido
técnico en su curriculo. Poseen cuatro célculos,
cursan asignaturas como modelos matemdticos, fisica
conceptual, dibujo para la creacién, dibujo para la
formalizacién paralelo a modelado 3d, mecdnica

de artefacto y modelos, mecanismos, lenguaje de
producto, dibujo técnico, prototipo, materiales de
productos modelado, asignaturas administrativas,
mercadeo, ingenierfa econdmica, investigacion de
mercados, administracion de operaciones, ingenierfa
concurrente, entre otros.

Ingenieria
Medellin ~ de

Producto

Universidad
Eafit

10
semestres

Cada semestre cuenta con siete materias. Poseen
dos geometrias de disefio, materiales modelos y
prototipos, una materia de procesos productivos y
materiales para disefio, dos historias y en esa linea
)
Diseno dos innovaciones de producto, investigaciones, una
Industrial, 8 es optativa. Area de gestion en los cuatro tltimos
iseno de Modas semestres semestres. Tienen dos ntcleos de introduccién al
Disefio de Mod: mestr mestres. Tienen dos nucleos de introduccién al
y Disefio Griéfico disefio en primero y segundo, en tercero semiotica
y disefio y nucleo de producto sistémico en cuarto
innovacion y nucleo de producto conceptual, en
quinto emprendimiento e innovacién, nicleo
producto y mercado.

Universidad
Pontificia Medellin

Bolivariana

190




Tendencias de las disciplinas en la educacion superior

6
Facultad de artes  semestres
y humanidades.  tecnologifa

ITM Instituto Tecnologia

Metropolitano ~ Medellin  en Disefio

de Medellin Industrial. 10
Ingenieria en semestres
Disefio Industrial  para

ingenieria

Universidad

Auténoma Manizales Disefio Industrial 10

de Manizales, Desde 1989 semestres

UAM.

Universidad Ibacué Disefio 9 "

de Ibague aguc Desde 2015 semestres

Universidad B , Dised 4 afos / 8

de Los Andes ogotd tseno semestres

191

Estd formado bajo el concepto de tecnélogo. La
linea central la tecnologia matemdticas, geometria,
céleulo, fisica, estadistica y emprendimiento. Ven
dos historias del disefio, cuatro representaciones dos
digitales. Un dibujo técnico y una representacién.
Geometria descriptiva y ven tres modelos y
prototipos, Cursan inglés toda la carrera. Dos
asignaturas de normativa legal. Dos asignaturas de
dibujos manuales. Tres asignaturas de dibujo digital
a partir de quinto semestres.

En la UAM, el disefio industrial inicia por saber
entender y captar de una forma sistematizada las
necesidades de las personas o de las empresas y
organizaciones sociales, para que utilizando las mds
novedosas herramientas de creatividad y apoyados
en las tecnologfas, pueda ser comercializada. La
forma, la funcién, el disefio, los materiales, el
sistema de fabricacién en serie o manual, son
elementos importantes del disefiador, asi como
saber presentar el producto a los publicos objetivos.
El disefiador de la UAM tiene la ventaja de estar
soportado por los diferentes grupos de investigacién
entre ellos el de disefio y complejidad, ademds de
tener como sustento la maestrfa en Creatividad e
innovacion e n las organizaciones. La carrera de
disefio industrial tiene acreditacién en alta calidad.
Oficina de relaciones internacionales. Red nacional
Mutis. Formacién integral en varios idiomas.

El Programa surge como resultado del estudio de las
tendencias del ejercicio profesional y de las necesida-
des globales y regionales.

Dos lineas de profundizacién: Disefio de Producto
o Disefio de la Comunicacién Visual. Areas de for-
macién: humanistica, de construccién de sentido, de
reflexién, de comunicacidn y tecnologfa, proyectual
y de gestion del disefio y de profundizacién. Princi-
palmente, se caracteriza por su capacidad para ges-
tionar proyectos de disefio de apoyo a procesos de
innovacion y para adaptarse a diferentes contextos.
Opcién de doble titulacién con disefio de modos.
Pricticas y convenios empresariales, unidad de em-
prendimiento.

Programa académico que afirma propiciar la inno-
vacién y renovacién de la disciplina del Disefio favo-
rable para la creacién de posgrados. Asegura un cuer-
po profesoral de alta calidad. Consolida la gestion
y practica de la investigacién y creacién en Disefio.
Amplia y fortalece las relaciones con los egresados y
conocer sus espacios de desempeno laboral. Logra
reconocimiento e impacto en el entorno a través de
la innovacién y creacién de valor para la sociedad.
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El plan de estudios y sus componentes permiten
una formacién centrada en la diversidad, la
autonomfa del ser humano, la responsabilidad

Pontificia . ,. . .

. , L . social, el desarrollo del espiritu critico y reflexivo, en
Universidad Bogotd Diseno Industrial 9 semestres
Javeriana un contexto local y global.

Enfasis: 1. Disefo estratégico. 2. Disefio digital. 3.
Disefio conceptual. 4. Disefio de producto.

Fuente: elaboracién propia.

Estos programas pueden categorizarse a partir del andlisis de sus planes de estudio
en tres grandes grupos que particularizan el perfil del disefiador determinado por
su estructura académica, la organizacic')n de asignaturas y denominaciones: un
primer grupo se particulariza por la formacién hacia la ingenieria de productos
que profundiza el uso de tecnologias aplicadas para la manufactura y el estudio
del producto dentro de la organizacién productiva.

El segundo grupo puede definirse desde la extensién del disefio social,
especialmente ubicados en las regiones periféricas a la capital, aunque algunos
programas en Bogotd también aplican este perfil social. El tercer grupo orienta su
formacién hacia la gerencia y estrategia que otorga atributos a la cadena de valor
del producto, aportando perfiles gerenciales al disefio de productos.

Igualmente, ante la nueva definicién de la World Design Organization (2020),
mencionada anteriormente, los programas en Colombia han ampliado su
accién no solamente en el abordaje del producto, sino también hacia el diseno
de servicios y de experiencias incluyendo contenidos propios a sus planes de
estudio. Es interesante evidenciar que, dentro de la oferta académica estudiada, es
posible encontrar una amplia gama de propuestas que relacionan el diseno con la
ingenierfa, en conjuncién con el desarrollo e implementacién del producto en la
industria; mientras que, en los tltimos afios, otros programas como la Universidad
de Los Andes y la Universidad de Ibagué han consolidado la denominacién del
disefio proponiendo un perfil amplio o mds general en el abordaje disciplinar.

6. Indagacién del contexto a través de grupos focales con empresarios y
graduados

Respecto a la percepcién de empresarios y graduados, se realizé un grupo
focal con empresarios de la ciudad de Pereira para reconocer las expectativas
y desafios que plantea el contexto. Este grupo focal, realizado en 2019, arrojé
que los empresarios reconocen al disefio como un conocimiento necesario en
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el desarrollo de productos y aportan un nivel significativo de innovacién y de
investigacidn en sus organizaciones. Destacan los procesos de registro de patentes
como importante por permitir alcanzar niveles de novedad necesarios para todos
los sectores econémicos.

Los empresarios consideran que el componente social del disefio es un factor
determinante en la investigacién de mercados; es un reconocimiento de
tendencias para responder de manera creativa a mercados cambiantes y cada
vez més globalizados, gracias a las tecnologias de la informacién. Se reconoce
que la dindmica de estos mercados exige la pertinencia a partir de los procesos
investigativos que permiten desarrollar proyectos que respondan de manera
estratégica a sus demandas. Ellos rambién identifican amplias oportunidades en
las que el diseno puede aportar en la formulacién de nuevas respuestas para ellos,
en sectores como la metalmecdnica, aerondutica, servicios, salud y ergonomia,
la seguridad y la informacién. Sin embargo, reconocen como debilidad un
descenso del interés en nimero de estudiantes en proceso de formacién como
disenadores y una mayor demanda de profesionales en sus organizaciones. Piden
mds formacién en términos del conocimiento de la industria, en los procesos
de manufactura y de materiales, y de la comprensién en la implementacién del
producto dentro de los procesos de transformacién. Igualmente, proponen la
implementacién de investigacién y autoaprendizaje como valor adaptativo de los
disenadores, asi como los procesos creativos colaborativos de cocreacidn.

Se consulté también con un grupo focal conformado por diez graduados, con
el propésito de identificar la percepcién de los profesionales en el contexto. En
esta sesién se encontrd que el mercado estd requiriendo conocimientos técnicos
de manufactura y apropiacién tecnoldgica, en concordancia con el grupo focal
realizado con empresarios.

De la misma manera, los graduados reconocen la necesidad de ampliar los
conocimientos en las tecnologias de modelado en 3D, renderizado y de programas
de apoyo para la presentacién de proyectos como una habilidad necesaria dentro
del desempeno del disefiador en el contexto empresarial.

Entre los temas que proponen como oportunidades para el diseio mencionan el

conocimiento de otras disciplinas hacia la gestion, la investigacién de mercados,
el emprendimiento y la articulacién de estrategias apoyadas la administracién
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y el mercadeo, consideradas fundamentales en la formacién de la disciplina del
diseno.

Los empresarios mencionan temas relevantes para el desarrollo del disefio, como
el estudio de energias limpias, la movilidad, el desarrollo de servicios, el vitrinismo
y el disefio de espacios efimeros, la actividad fisica, el disefio para la tercera edad,
diseno para la salud y la recreacién, las experiencias turisticas, la cultura y el
entretenimiento, el disefio para la informacién y la interaccién; todo lo anterior
apoyado en procesos de cocreacion e investigacién-creacion.

Particularmente, en las propias diddcticas del disefio como disciplina creativa se
determina de manera importante la reflexién respecto a la formacién virtual y
la asincronia de las sesiones de clase. Existen ya varias plataformas digitales que
ofrecen cursos a bajo costo con conocimientos puntuales que buscan instruir
en programas de diseno y conocimientos técnico especificos; todo esto propicia
una atomizacién del conocimiento del disefo, pero brinda oportunidades de
formacién para los estudiantes. Esto se evidencia en algunos portales digitales
como Crehana, Domestika y Udemy, con un costo similar y, en particular,
Youtube, que permite encontrar tutoriales gratuitos de una infinita gama de
posibilidades de aprendizaje.

7. Contexto local de la ciudad de Pereira

A partir del documento de trabajo sobre economia regional (Pérez et 4l., 2014),
realizado por el Banco de la Republica, cabe resaltar las oportunidades y retos que
alli se plantean para el sector infraestructura y el de turismo:

El primero con el aumento de la cobertura de servicios bésicos y la
construccién de vivienda acompanada de una mayor dotacién de
espacio publico efectivo y planificado. El segundo a través de un mejor
aprovechamiento de las caracteristicas geogréficas, climdticas y riqueza
medio ambiental.

Por otro lado, la ciudad de Pereira y el departamento de Risaralda han podido
recuperarse lentamente de problemdticas econémicas y sociales como el alto
desempleo, el aumento de la pobreza, la desigualdad y la escasa planeacién de
dotacién urbana; acontecidas a razén de la inmigracién de muchos ciudadanos
que regresaron a su tierra después de afos de trabajar y enviar divisas desde
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el extranjero. Este fenémeno vio perjudicados por varios afios los intentos de
recuperar la economia regional y local, sin obtener resultados alentadores. La
construccién de la infraestructura igualmente se vio perjudicada, al disminuir los
indices de solicitud de licencias de edificacién. En este periodo, el contexto social
se deteriord al aumentar el consumo de drogas y las estadisticas de inseguridad.
Otro factor a tener en cuenta es el descenso marcado en cuanto a la productividad
del sector cafetero, las dreas de cultivo y la participacién en el proceso productivo
en caida. Esto denota la necesidad de estrategias claras en competitividad en el
mercado, con nuevos productos con valor agregado.

Alavez, se puede decir que el potencial turistico de Risaralda debe aprovecharse al
mdximo, pues su posicién geografica permite tener varios pisos térmicos a menos
de una hora de viaje y se experimentan climas extremos sin mayor desplazamiento,
pero aun la infraestructura hotelera es baja en el resto de municipios diferentes a
su capital. Las actividades alrededor de la industria turistica, como los servicios
de transporte, restaurantes y eventos culturales son adn incipientes; esta es una
gran oportunidad de desarrollo.

El montaje reciente de centros recreacionales y del Parque Temadtico de Flora
y Fauna en Cerritos Ukumari puede marcar una tendencia hacia un potencial
de desarrollo sin precedentes. Esto traerd como consecuencia la necesidad de
aumentar las opciones de alojamiento, transporte especializado y guias turisticos.
Respecto a la industria, el estudio demuestra una desaceleracién entre los afnos
2009 22011 y una leve recuperacién en el 2012. No se observa de primera mano
un aumento en la radicacién de industrias en el Departamento. La tendencia
industrial de otros afos en Pereira se habia visto disminuida sustancialmente,
al no contar con atractivos descuentos fiscales, como se dan en otras regiones
del pais, como en el departamento del Cauca y la ciudad de Barranquilla en el
Atldntico.

La regién se estd quedando corta en infraestructura. Un ejemplo de ello es el
aeropuerto Matecafa, lider en muchos anos en las operaciones aéreas en la region;
es urgente su reestructuracién y ampliacién (proyecto en el que ya la ciudad ha
avanzado). Las vias son otro componente importante: si bien se han establecido
nuevas rutas, estas son ya escasas para el campo automotor. Se deberd dar el salto
a mejorar las condiciones del transporte publico y a dinamizar los procesos para
el mayor uso de bicicletas y ciclo rutas en las ciudades del departamento. Esto
si hay acuerdos en cuanto al perfil de desarrollo que debe proyectar la ciudad,
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el cual debe sincronizar una mejor calidad de vida de sus ciudadanos a través de
programas de autosostenibilidad alimentaria, cuidado de los parques, transporte
menos contaminante trasladando los buses del sistema integrado a fuentes
renovables de energia, como la eléctrica. La reparacién vial, el mantenimiento de
zonas publicas, el aseo, la disposicién de residuos sélidos en plantas de reciclaje,
puede tomar como pruebas piloto a municipios méds pequenos del Departamento.
El espacio publico es uno de los grandes retos de la ciudad: solo se tiene 0.7
m2 por habitante en Pereira. Esto es preocupante ya que la calidad de vida de
sus habitantes se ve perjudicada. A diferencia de otras regiones, la cobertura
en servicios publicos es alta, con un promedio de 95% en energia, agua y
alcantarillado.

8. Desafios actuales del Diseno

El disefio industrial es una disciplina que evoluciona con las tendencias y cambios
que vive nuestra sociedad. Estos cambios se constituyen en nuevos campos de
accién del diseno, donde se ha ido dejando de lado su concepcién tradicional
dedicada a la produccién de objetos para encaminarse cada vez mds hacia otro
tipo de soluciones de cardcter intangible: la tecnologia y su impacto en la forma
de vivir, de ver el mundo y al ser humano, la cual propone desafios en los objetos
modernos de disefio.

En la revisién realizada de las publicaciones de los tltimos cinco anos de la revista
Design Issues se encuentran algunas temdticas reiterativas o varios articulos en
estos {tems: Diseno social, disefio participativo, disefio critico, disefio y artesania,
diseno de servicios, disefio e innovacién e investigacion transdisciplinaria del
diseno. Es asi como de manera contempordnea se vislumbran los desafios que se
explican a continuacién.

9. Relacién entre disefio industrial, sociedad y cultura

La escena del diseno se ha adaptado a un cambio constante,
con su participacién en distintos sectores y en diferentes niveles: desde el
sector industrial con el disefio de productos; el sector tecnolégico con el
diseno de interfaces, sistemas, servicios y productos intangibles; asi como

en un dmbito con un cardcter mds social y comunitario, para establecer
identidad, equidad, sustentabilidad, incluso el diseno con un trabajo de

196




Tendencias de las disciplinas en la educacion superior

gestién y planeacién para la creacién de negocios e industrias creativas
como parte de un modelo econémico (Sdnchez, 2015, p. 226).

La sociedad actual, movida por fenémenos de individualismo, de hiperconsumo
y super tecnificacién, refiere crisis e incertidumbre (desempleo, pobreza,
violencia, recesién econémica, inflacién, entre otros), situaciones que requieren
ser atendidas pues hacen parte de la vida cotidiana de varias generaciones. En
este marco social, el diseno se ha insertado con el fin de contribuir a resolver
varias necesidades; es necesario que el disefador se involucre con la comunidad
en la que habrd de incidir el objeto disenado para comprender sus dindmicas,
asi como los requerimientos y las peculiaridades culturales. El disenador italiano
Enzio Manzini define el trabajo del diseno como la “creacién de puentes”
entre la sociedad y la técnica, entendiendo esta tltima como el dmbito en el
cual convergen las dos condiciones necesarias para que surja la innovacién: la
tecnologia y la invencién (Manzini, 2015, p. 58).

A la vez, los productos resultados del trabajo del disenador, una vez entran en
circulacién en la sociedad, forman parte de su forma de vida, lo que convierte a
los disenadores en agentes de la cultura. Por ello, el disenador debe prestar especial
atencion al acervo cultural del grupo social al que estard dirigido el disefio, tanto
en el sentido descriptivo (valores, creencias, costumbres, convenciones, hdbitos
y précticas caracteristicos de una sociedad particular o de un periodo histérico)
como en el simbélico (Acevedes, 20015), para contar con datos que le permitirdn
dimensionar las caracteristicas posibles del objeto a disefiar. A través del objeto
diseniado se establece una mediacién en las relaciones sociales, definiéndolas o
moldedndolas.

Frente al disefio y crisis, es claro que la supervivencia del ser humano depende de
una atencion urgente a los temas medioambientales. Se requieren nuevos modelos
de pensamiento y actuacién mds vinculados a los problemas contextuales y el reto
del disefio estd en aproximarse a una visién critica de la sostenibilidad integral,
donde son necesarios la cooperacion, el trabajo colaborativo, los emprendimientos
sociales y la inclusién. Ademds, los objetos pueden involucrar saberes ancestrales
en los que se repiense sus ciclos de vida con principios como la produccién
limpia, la biodegradabilidad y la retornabilidad. Autores como Victor Papanek y
mids recientemente Enzio Manzini (2016) presentan una alta preocupacién por
procesos de transformacién social, adelantados desde las disciplinas del disefo.
Aspectos como la sostenibilidad ambiental, la responsabilidad social, el comercio
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justo y el surgimiento de las coworkings o comunidades creativas, son ejemplos de
estas reflexiones en los estudios de disefio.

10. Disefio Industrial, economia y negocios

Los métodos, procesos creativos y campos de accion del disefo industrial
se han trasladado de la configuracién de objetos a escenarios muy diferentes,
mids intangibles, como los negocios o la innovacién social, a través de servicios
organizados, sistemas complejos o entornos ecolégicos y culturales.

El disefio se ha caracterizado como actividad de resolucién de problemas; en
esa medida, se presenta con una visién mds integradora y sistémica, que supone
procesos orgdnicos y soluciones en el dmbito de lo intangible (Matovalle y
Lecuona, 2016), modelando las relaciones y las estructuras sociales.

Para competir, las empresas fabricantes, demandan cada vez mds productos no
solo funcionales sino también atractivos estéticamente, experiencias comerciales,
interfaces digitales, disefio de servicios, asi como comunicacién visual y simbdlica.
Es asi como la cultural del disefio se vincula en aspectos como el marketing, la
publicidad y la comercializacién (Julier, 2010).

El disefio no se limita a sectores especificos sino que sus habilidades, principios
y précticas pueden ser extrapolables a otros sectores de la economia. Se vincula
a la innovacién y la creatividad aportando en su labor precisamente el valor del
disefio a través del proceso, hacia resultados distintos mediante el uso de un
pensamiento diferente.

Es asi como el Pensamiento de Diseno (Design Thinking) se utiliza como
metodologia para la resolucién de problemas aplicable a multiples y muy
diferentes dmbitos (Vianna et 4l., 2016), como el desarrollo de politicas pablicas,
programas de educacién, abordaje de problemas sociales o de innovacién social
(Pelta, 2013).

En el 4mbito latinoamericano y en nuestro pais, el disefio industrial también se
presenta actualmente con un trabajo de gestién y planeacién para la creacién de
negocios e industrias creativas, como parte de un modelo econémico (Sdnchez,

2015).

198




Tendencias de las disciplinas en la educacion superior

Es asi como con la Ley 1834 de 2017, por medio de la cual se fomenta la
economia creativa Ley Naranja, se presentan oportunidades para el desarrollo del
disefio en este 4mbito; esta es una de las creaciones funcionales de las industrias
creativas. En este campo se busca estimular los procesos de creacién, produccion,
distribucién y circulacién, comercializaciéon, difusién/exhibicién, acceso/
apropiacién y consumo, que permitan fortalecer los modelos de negocio de estas
industrias, asi como los distintos eslabones del ecosistema de valor cultural y
creativo.

Los negocios de disefio y el diseno en los negocios han evolucionado desde una
tendencia solamente estética hacia su conversién “en una herramienta que brinda
soluciones en sectores tradicionales como salud, educacién y vivienda” (Luzardo

etdl., 2017, p. 71).
11. El disefo industrial frente a las Industrias 4.0

La llegada de la Cuarta Revolucién Industrial (Industrias 4.0)® ha implicado la
modificacién del desempefio laboral de los disenadores industriales, pues ahora se
requieren profesionales que dominen las tecnologias que propician la innovacién
involucrando la realidad virtual y la realidad fisica, considerando a la vez los
nuevos materiales, con el fin de atender a las demandas sociales y econémicas en
una légica de responsabilidad medioambiental (Ghobakhloo, 2020).

Es que el cambio disruptivo de las Industrias 4.0 modifica procesos, métodos,
tecnologias, productos, servicios, sistemas, organizaciones y relaciones humanas
asociados con estaactividad, pues estos cambios se producen de manera vertiginosa
y se traducen en fabricas inteligentes; es decir, la unién de sistemas inteligentes
de produccidn, respondiendo a principios de instantaneidad, virtualizacién
descentralizacién y modularizacién, lo que posibilita el seguimiento de la
produccién y la toma de decisiones en tiempo real (Lu, 2017).

Es asi como surge un espacio destacado, donde el Disefio se abre paso en la
cadena de valor del producto y del servicio, resaltdndose el nivel de innovacién
dentro de las organizaciones, el cual se basa en el abordaje de soluciones a través

8 Las Industrias 4.0 se constituyen en una nueva forma de organizar los medios de produccién, los procesos y las
estructuras organizacionales de las industrias manufactureras y de servicios que deriva en una nueva manera de hacer.
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del pensamiento proyectual propio del Disefio. La consideracién respecto a la
propiedad intelectual, a la proteccién de los derechos morales y patrimoniales
para la implementacién de las ideas dentro del sector empresarial se piensa
como un aspecto que tendrd un especial campo de accién, debido a que es el
disenador industrial quien reconoce los niveles de innovacion, la implementacién
tecnoldgica y el valor al producto a través del ejercicio profesional.

Alec Ross ( 2016) presenta las tendencias tecnolégicas de los préximos afos,
fruto de su trabajo como asesor de innovacién de Hillary Clinton, cuando fue
secretaria de estado. Estas tendencias se resumen en las siguientes cinco industrias:

1. Robética: el trabajo de los robots dejard de ser repetitivo para ser cognitivo.

2. Genoma humano: creacién de medicinas especiales a la medida de cada
individuo.

3. Codificacién del dinero: uso de criptomonedas en la economia mundial.

4. Ciberseguridad: con el aumento de dispositivos interconectados se
aumentan los ataques.

5. Big Data: algoritmos para el procesamiento de grandes cantidades de
informacién.

El campo de accién, sin lugar a dudas, se amplia cada vez mds a otros aspectos
propios de la disciplina al reflexionar sobre los procesos que suceden en relacién
con la usabilidad. Es asi como el nuevo panorama del disefio aborda una serie
de dreas de conocimiento, tales como el diseno de experiencias del usuario (User
Experience o UX), el de la interfaz de usuario (Interaction Design o Ul), el de la
informacién (Information Design), el estratégico (Strategic Design), el de servicios
(Service Design), entre otros.

Estas nuevas dreas especializadas abordan los procesos en que los usuarios perciben
el diseno y plantea igualmente la consideracién de que este es un transformador
del panorama objetual y también aporta en la relacién de las personas con sus
contextos, pensdndose como un actor transformador de sociedades a través de
metodologias participativas y colaborativas, desde posturas como el Social Design.
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La conectividad cada vez se considera un valor mayor dentro de los procesos
tecnoldgicos y sociales; alli, el Disefio cumplird un papel fundamental al
desarrollar redes colaborativas para la virtualizacién de experiencias a través de
realidades expandidas (virtual y aumentada), la telepresencia, en el Internet del
todo (IoE), en el turismo colaborativo a través de modelos Peer to Peer (P2P).

12. El disenador industrial en la era del posthumanismo

El crecimiento demogrifico y los cambios tecnoldgicos acelerados que
transforman la vida del planeta, como es el cambio climdtico, son algunos de
los desafios contempordneos que se suman a otros anteriores como la pobreza,
la desigualdad, las migraciones, la violencia o el desempleo, los cuales debaten
acerca de la superviviencia del ser humano e incluso aparecen nuevos paradigmas
frente a su identidad, hacia el transhumanismo’ y el posthumanismo’.

En este sentido, impulsores bioldgicos presentes en las nuevas tecnologias, como
el descubrimiento del genoma humano, han dado paso al manejo de componentes
genéticos que llevan al estudio de las causas de varias enfermedades. De igual
modo, estas tecnologfas participan en la intervencién de los procesos de gestacién
y mejoramiento de especies animales y vegetales.

A partir del desarrollo industrial basado en la fusién de tecnologias fisicas,
digitales y biolégicas se da prioridad al mejoramiento de las capacidades
humanas a través de tecnologias convergentes, como la nanotecnologia, la
biotecnologfa, las tecnologfas de la informacién para el disefio de implantaciones
bidnicas corporales, partes del cerebro bidnico, piezas biotecnoldgicas para la
configuracién de los bio-orgs (organismo modificado proteinicamente), /los
cyborgs (organismo cibernético), los silorgs (organismos de silicio) y los simborgs
(organismos simbdlicos). Como se puede observar, se requiere un disefador
industrial preparado para un posthumanismo (Reyes y Pedroza, 2018).

De manera que el disefador que integra las tecnologias de la cuarta revolucién
industrial al servicio de los problemas de la humanidad se encamina a ser

9  El transhumanismo se entiende como la propuesta de mejorar tecnolégicamente a los seres humanos como individuos
y como sociedad por medio de su manipulacién como especie biolégica bajo la comprensién de que esa mejora es
buena, conveniente e irrenunciable (Veldsquez, 2009).

10 El hombre posthumano serfa ya una persona de unas capacidades fisicas, intelectuales y psicolégicas sin precedentes,
porque ya habrian sobrepasado los limites bioldgicos, neurolédgicos y psicolégicos (Chavarria, 2015, p. 7).
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un disenador integral, interactivo, visual, orientado hacia la experiencia de
usuario (User Experience), un disefiador de interfaces (User Interface) y un
biotecnodisefiador, entendido como un profesional que aplica la tecnologia a
favor del ser humano para el mejoramiento de su condicién. Segin (Reyes y
Pedroza, 2018):

se deben difuminar las fronteras de profesiones como el disefio grafico y el
diseno industrial, para obtener en su lugar un nuevo profesional del disefio,
el disenador 4.0 (D 4.0). Se trata de un disenador capaz de adaptarse
ficilmente a diversas funciones, imaginativo, que sea el puente entre las
innovaciones que necesita el humanismo y las demandas emergentes del
posthumanismo (p. 4).

La formacién profesional del disefiador industrial tiene entonces el reto de
responderalosdesafios delos problemashumanosy delosenigmas posthumanistas;
debe estar orientada a la resolucién de problemas y a la innovacién, creando
comunidades de aprendizaje conectadas con el mundo real y con la epistemologia
y ontologia de la tecnologia, promover un pensamiento fenomenoldgico y, a
su vez, prictico, y debe estar sustentado en la relacién ensefianza-aprendizaje e
investigacion (Reyes y Pedroza, 2018, p. 18).

Los planes de estudio de las universidades deben renovarse, dejar en el pasado la
division artificial entre las actividades del disefio, como sucede entre el disenador
grifico y el industrial, y plantearse la idea de la formacién del disefiador D 4.0
disenador visual, disehador interactivo, biotecnodisefador, disehador UX (User
eXperience) y Ul (User Interface) (Reyes y Pedroza, 2018, p. 18).

Si bien los campos de trabajo de los disefiadores industriales persisten en las
industrias de manufacturay servicios, ahora se requieren habilidades, capacidades,
conocimientos en temas relacionados con tecnologia de punta, fusién de los
mundos fisico, digital y biolégico, entre otros conocimientos culturales bdsicos,
como los idiomas, porque las industrias estin cambiando de forma dindmica
(Reyes y Pedroza, 2018). Estos mismos autores concluyen que se deben:

abrir nuevos campos de desempeno mds alld de lo objetual y los servicios
vinculados a la Segunda y Tercera Revolucién Industrial; borrar las
fronteras artificiales entre las actividades del diseo para potencializar al
diseno como una disciplina tecnocientifica; adquirir una identidad basada
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en la innovacién holista e integrativa; desarrollar comunidades de socio-
aprendizaje conectadas entre distintas disciplinas para desarrollar disenos
de procesos, sistemas y construcciones factuales y simbdélicas con una visién
incorporada ontoldgica, epistémica, psicoldgica, social y tecnolégica; ser
participe del impacto favorable en la solucién de problemas tradicionales
y de enigmas alternativos, y posicionarse en el futuro mediato como
constructor de arquetipos tecnoldégicos incorporados en la naturaleza
humana (humanismo recargado) y de artefactos y organismos no humanos
con los nuevos materiales (posthumanismo) (p. 19).

13. El Diseiio Industrial y las nuevas tecnologias para la manufactura

El Diseno Industrial tiene una estrecha relacién con la tecnologia y los procesos de
manufactura, ya que si la tecnologfa desde un sentido amplio es la ciencia aplicada
a la resolucién de problemas concretos'!, la manufactura estd relacionada con los
procesos realizados para convertir la materia prima en productos (Kalpakjian y
Schmid, 2008). La aplicacién de la tecnologia en el diseno industrial incluye las
tecnologias duras y blandas. En las primeras, se obtiene un objeto tangible; en
las segundas, se emplean las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)
para dar cabida a la solucién de servicios, sistemas y experiencias.

La robética avanzada es ya una realidad en industrias como la aeroespacial, en
empresas manufactureras, en el sector agricola, en los servicios médicos y hasta
en la vida cotidiana. A la vez, la fabricacién aditiva se encuentra involucrada
desde la ensenanza en varias universidades, con prototipadoras 3D utilizadas para
proyectos académicos, pero que también han venido incursionando en proyectos
especiales en varias industrias como la construccién, la indumentaria, la industria
automotriz, entre otras.

Colombia a pesar de ser un pais que depende principalmente de las exportaciones
de productos primarios y con transformaciones minimas, estd realizando un
esfuerzo importante por diversificar la variedad, propendiendo por la exportacién
de productos con mayor elaboracién y valor agregado. En este sentido, las

11 La tecnologfa es la ciencia aplicada a la resolucién de problemas concretos. Constituye un conjunto de conocimientos
cientificamente ordenados, que permiten disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacién al medio
ambiente y la satisfaccién de las necesidades esenciales y los deseos de la humanidad. Es una palabra de origen griego,
formada por téchné (arte, técnica u oficio, que puede ser traducido como destreza) y logia (el estudio de algo).

203



Tendencias de las disciplinas en la educacion superior

manufacturas y el mejoramiento de estos procesos con la implementacién de
nuevas tecnologfas se consideran un panorama importante.

14. Los impulsores digitales y el Disefio Industrial

Por otro lado, en cuanto al uso e implementacién de las TIC, el internet de las
cosas se ha convertido en una de las principales conexiones entre las aplicaciones
fisicas y digitales, lo cual posibilita la relacién entre las personas, los objetos, los
servicios y los espacios mediante plataformas con aplicaciones virtuales.

En el 2017, Colombia conservéd el puesto 84 en el uso de TIC entre 174,
en el indice de desarrollo de las TIC que realiza la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), que es parte de la Naciones Unidas y se encarga de
este tema (Medina, 2017).

Esta medicién evalud tres aspectos durante 2016: el acceso, el uso y las habilidades
para las TIC. En la cabeza del escalafén, con una puntuacién de 8.98 se encuentra
Islandia, cuyo mercado de telecomunicaciones la UIT define como “maduro” y
“avanzado”. Alli, por ejemplo, hay mds suscripciones a banda ancha mévil que
habitantes.

Peseaque Colombiaquedéenel mismo puestodelano pasado, supuntuaciénpaséde
5.12a5.36,porencimadepaisesde Américalatinacomo Venezuela, México, Panam4
y Pertl, pero por debajo de Uruguay, Argentina y Chile, los primeros de la regién.
En el articulo de prensa de Medina (2017) se concluye que las TIC, la inteligencia
artificial, el internet de las cosas y el big data son tecnologias que se desarrollardn
en las préximas décadas y conllevardn cambios impredecibles.

Adicionalmente, en la revista Semana (Hablan las Marcas, 2017) se muestran
las principales tecnologias que estin transformado a Colombia. Esencialmente,
se describen las aplicaciones de las TIC en las transacciones en bancos, centros
comerciales, etc.; tecnologias disruptivas que estdin modificando la cotidianidad
de los colombianos.

Pricticamente todos los sectores de la economia colombiana estan viviendo de

alguna manera estos cambios. El comercio electrénico alcanzé en el 2017 el
4 % del PIB, segiin estimaciones de la Cidmara de Comercio Electrénico. Eso
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demuestra también que el Estado se involucra cada vez més en la transformacién

digital.

En este sentido, Izquierdo (2017) realiza un resumen y conclusiones del evento
Journalists Breakfast TIC, donde se dieron cita expertos en tecnologia, medios de
comunicacién y la Cdmara Colombiana de Comercio Electrénico, para hablar
sobre Colombia en términos de emprendimiento digital, innovacién, tecnologfa
y comercio electrénico. Una de las conclusiones mds importantes del evento
afirma que la era digital en Colombia estd en auge, pues son muchas las empresas
e ideas de negocio que se han desarrollado gracias a las TIC y a la innovacién. Al
respecto, Max Beck, director de Uberflug, afirmé que: “en Colombia, al igual que
en el resto del mundo, estamos caminando en la era digital, las nuevas empresas
son digitales. Esto ya no es un mito sino una realidad” (Izquierdo, 2017, p. 1).

Adicional a esto, el visionario Kevin Kelly, editor de la Revista Wired, considera
Y;
que son las 12 fuerzas tecnoldgicas que dardn forma a nuestro futuro (Kelly,

2016):

1. Convertirse y transformarse. Los productos se convertirdn en servicios y
procesos.

2. Cognitivizacién. Los productos serdn mds inteligentes e interconectados.

3. Fluir. La economia y la informacién fluye a través de internet.

4. Pantallas. Interaccién mediante ellas.

5. Acceder. Lo importante serd el acceso a los productos, no la posesién.

6. Compartir. Colaboracién a escala masiva en todos los procesos productivos.
7. Filtrar. Depurar la enorme cantidad de informacién para obtener lo util.

8. Recombinar. Reorganizar y reusar lo que ya existe.

9. Interaccién. Realidades virtuales y aumentadas.

10. Seguimiento. Monitorear todo, todo el tiempo.

11. Cuestionar. Preguntar a la nube.
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Este es el comienzo de humanos y mdquinas interconectados en una matriz global.
En su libro, Kelly (2016) explica los tres hechos importantes que han permitido
la llegada y masificacién de la Inteligencia Artificial (IA): primero, los sistemas
de computo paralelos; segundo, e/ big data o el anilisis de grandes cantidades
de informacién de manera rdpida y econémica; y tercero, el mejoramiento y
sofisticacion de los algoritmos.

15. Los nuevos materiales y el Disefio Industrial

Otro factor tecnolégico de cambio importante es la investigacién y desarrollo en
materiales. Desde portales electronicos como Dezeen (2018) y Materia (2018)
se observa cémo profesionales de todo el mundo trabajan con aplicaciones no
tradicionales de los materiales y cada vez mds se destacan por explorar lo usos
inesperados y las combinaciones entre ellos. Las nuevas tecnologias en procesos
de manufactura y el entendimiento de la estructura, las caracteristicas y la
composicién quimica de los materiales, ha permitido realizar la intervencién para
obtener algunos que funcionan en contextos donde los tradicionales ya no son
funcionales. Se da un especial interés por materiales ecolégicos, biodegradables o
facilmente reciclables, que puedan sustituir el pldstico, los cauchos o aprovechar
la biomasa de procesos agropecuarios de la region.
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y Cultura
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8
e ; 92 Economia
Poshumanismo 52 y Negocios
3%
o O
o
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S >
o
83
5.8
o 9
=3
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o Transformacion digital
Nuevos usos y Disefno de la produccion y
aplicaciones i los servicios .
Nuevos - g2plicaciones 1 Industrial <4——————» |Industrias 4.0

Materiales

Nuevas Tecnologias Impulsores digitales
para la Manufactura y TICs

Figura 1. Tendencias del Disefio Industrial: desafios actuales

Fuente: elaboracién propia.
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A partir de estas tendencias, los campos de accién del disehador se amplian como
se establece en la Tabla 3.

Tabla 3. Campos de accién del disefiador industrial frente a las tendencias

Tendencia

Campos de accién del disefiador industrial

Relacién entre disefio
industrial, sociedad y
cultura

Disefio industrial,
negocios y economfa

Disefio industrial
frente a las industrias

4.0

Diseno industrial en la
era del poshumanismo

Disefio industrial y
las nuevas tecnologfas
para la manufactura

Disefio industrial e
impulsores digitales

Diseno industrial y
nuevos materiales

Trabajo de disefio participativo con la comunidad.

Agente de la cultura.

Generador de nuevas modelos de pensamiento para los problemas de disefo.
Emprendedor social que integra saberes ancestrales y aplica ciclos de vida amigables con
el medio ambiente en las soluciones de producto.

Disefiador critico frente a las problemdticas de las sociedad en crisis.

Generacion de emprendimientos creativos en el marco de las oportunidades de la
economia naranja.

Disefiador para la innovacién social.

Disenador de experiencias.

Disefiador de servicios.

Aplicacién del pensamiento del diseno para diferentes émbitos: la salud, educacién y
estrategias en las compafifas.

Disefador que domina las nuevas tecnologfas en la realidad virtual para soluciones en
cuanto a servicios, sistemas, experiencias y fibricas inteligentes.

Vinculacién del trabajo de diseno mediante algoritmos.

Diseno estratégico y de experiencia de usuario.

Virtualizacién de experiencias.

Disefio vinculado a la biotecnologfa.

Disefio de interfaces e interaccién.

Biotecnodisefiador.

Ontologfa de la tecnologfa.

Disefiador de artefactos incorporados al cuerpo humano.

Disefio a partir de la fabricacion aditiva con prototipado 3D.

Diseno de aplicaciones virtuales.
Disefo para el internet de las cosas.
Disefio con inteligencia artificial y big data.

Disefiador que explora nuevos materiales y sus aplicaciones .
Disenador de materiales a partir de biomasa o biomateriales.

Fuente: elaboracién propia.

16. Perspectivas de la educacién y la ensefiabilidad de la disciplina

El informe Horizont 2017 Higher Education Edition (Adams Becker et 4l., 2017),
realizado en colaboracién con la Iniciativa de Aprendizaje EDUCAUSE (ELI),
presenta la discusién de 78 expertos acerca de preguntas que giraron en torno a
las siguientes preguntas: ;Qué tendencias y desarrollos tecnolégicos impulsardn
el cambio educativo?, ;cudles son los desafios criticos y como se pueden planear
estrategias y soluciones? Se llegd a diez aspectos destacados en relacién con el
cambio educativo:
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. Avanzar en los enfoques de aprendizaje progresivo a través de la promocién
del intercambio de ideas frescas, de modelos exitosos donde se premie la
innovacién docente y el éxito estudiantil, lo cual requiere una transformacién
cultural.

. Las habilidades del mundo real, experiencias de aprendizaje activo y
entrenamiento tecnoldgico son necesarias para reforzar la empleabilidad y
desarrollo del lugar de trabajo para los futuros profesionales.

. La colaboracién es clave para escalar soluciones efectivas a través de
comunidades de prdctica, liderazgo multidisciplinario de grupos y redes
sociales abiertas.

. A pesar de la proliferacién de tecnologia y los materiales de aprendizaje que
sirven de apoyo, el acceso a la educacién sigue siendo desigual. Las brechas
persistentes en todo el mundo obstaculizan el ingreso a la universidad y de igual
manera muchos de los que ingresan no finalizan su proceso por situaciones
socioecondmicas, raza, etnia y género. Ademds, el acceso a internet sigue
siendo desigual e insuficiente.

. Los procesos para evaluar las habilidades en un nivel personal son necesarios. Los
lideres deben ahora considerar cémo evaluar la adquisicién de conocimiento,
formacién profesional, habilidades, competencias, creatividad y pensamiento
critico mediante el uso de tecnologias adaptables y un enfoque para medir el
aprendizaje.

. La fluidez en el mundo digital es mds que solo entendimiento de cémo usar
la tecnologia. Implica una adaptacién intuitiva a los nuevos contextos y
cocreacién de contenido.

. El aprendizaje en linea, mévil y mixto es importante pues estos modelos van
enriqueciendo activamente los resultados de aprendizaje.

. Los ecosistemas de aprendizaje deben ser lo suficientemente dgiles para
apoyar las pricticas del futuro. Al usar herramientas y plataformas como
LMS (Learning Management System), los educadores quieren desagregar todos
los componentes de una experiencia de aprendizaje para volver a mezclar
contenido abierto y aplicaciones educativas, y crear formas convincentes.
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9. La educacién superior es una incubadora para el desarrollo de computadoras
mds intuitivas. La inteligencia artificial y las interfaces de usuario naturales
se incorporan al uso general. Las universidades estin disenando algoritmos
de aprendizaje automdtico y dispositivos hdpticos que responden mis
auténticamente a interaccién humana.

10.El aprendizaje a largo plazo es el alma de una mayor educacién. Las
instituciones deben priorizar y reconocer el aprendizaje continuo, tanto
formal como informal, para todo tipo de edades.

De otra parte, el documento Coleccién CRES (2019) manifiesta que la educacién
superior es cocreadora de conocimiento e innovacién, haciendo de estos,
como saberes articulados a précticas sociales, herramientas de independencia
intelectual, transformacién social y construccién de estructuras politicas mds
justas, equitativas, solidarias y, sobre todo, subsidiarias de valores compartidos
autéctonos. La regién debe ser promotora de ciencia para todos, ciudadania
critica y gobernanza auténtica, democrdtica y transparente.

Con respecto a la investigacién, el documento senala que es importante
reivindicar soberanfa para imaginar, crear, acceder y aplicar los conocimientos
que se necesitan para la vida buena en nuestras sociedades, donde las instituciones
de educacién superior juegan un rol estratégico. Adicionalmente, plantea abrir
nuevas rutas donde se articulen lo conocido con lo nuevo por conocer, donde
la teoria y la prictica vayan juntas, reconocer los derechos humanos colectivos
de los pueblos, los bienes publicos, sociales. Lo anterior implica destacar el rol
estratégico de las artes y la cultura en el proceso de produccién de conocimientos
con compromiso social, en la lucha por la soberania cultural y la integracién
pluricultural de las regiones.

Frente a la internacionalizacién e integracién, el mismo estudio establece que
la internacionalizacién se constituye en una herramienta clave para transformar
la educacién superior, fortalecer sus comunidades y promover la calidad y
pertinencia de la docencia, la investigacién y la extensién. Ese proceso favorece
la formacién de ciudadanos y profesionales, respetuosos de la diversidad cultural,
comprometidos con el entendimiento intercultural, la cultura de paz y con
capacidad para convivir y trabajar en una comunidad local y mundial.
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Del mismo modo, a nivel nacional el Ministerio de Educacién (2016) monitorea
a través de datos cuantitativos la oferta de programas de educacién superior, los
docentes, la demanda potencial y efectiva, la poblacién atendida, los graduados
del sistema, los recursos financieros del sector y los resultados del pais en los
indicadores de educacién superior relacionados con el acceso, permanencia,
graduacién y vinculacién en el dmbito nacional. Este control permite identificar
los avances, retos y oportunidades de mejora, y a su vez aporte a la planeacién,
formulacién y seguimiento de las politicas publicas educativas.

17. La educacidn en el contexto de la ciudad de Pereira

Segtin la encuesta de Percepcién Ciudadana de Pereira Cémo Vamos, (2018),
un 78% de los encuestados manifiesta estar satisfecho con la educacién superior,
con aumento en 5 puntos sobre la cifra del afio 2016. Esto puede demostrar
el alto nivel alcanzado en las universidades de la ciudad. Adicionalmente, hay
una percepcién inferior frente a la educacién en jévenes entre 5 y 17 afios,
quienes manifiestan una satisfaccién del 68% que representa un bajon de 5
puntos porcentuales en relacién con el ano anterior. Estas cifras pueden advertir
de un descontento en las etapas tempranas del proceso educativo, ocasionando
consecuencias a la hora de dar continuidad hacia la educacién superior donde
el desarrollo de las competencias académicas de estudiantes son un insumo
fundamental para alcanzar mayores niveles de calidad.

En el 2016, el 7% de los estudiantes que cursaban bésica secundaria abandonaron
el sistema educativo. Estas cifras aumentan igualmente cuando se analizan las
instituciones de educacién superior. En el 2017 en Pereira se ofrecieron 344
programas académicos con registro calificado, 103 a nivel universitario. Esto
advierte un aumento de la oferta en la ciudad. La mayoria de estudiantes deciden,
al salir del bachillerato, cursar una carrera que se encuentre en una universidad
publica, por motivos econémicos; solo 2 de cada 5 irdn a las universidades
privadas.

Es posible pensar entonces en una sobreoferta académica. Si se divide la cantidad
de estudiantes matriculados en el ano 2015 de 49.981 entre los 344 programas, se
tendria 145.2 estudiantes por programa con un promedio de 14.5 por semestre:
demasiado bajo para el sostenimiento de un programa.
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Aunque los niveles de pobreza en el departamento de Risaralda han bajado
considerablemente respecto al promedio nacional (16.4%) en el 2016, esto
realmente en el campo de la educacién superior atin no se plasma. Buena parte de
los estudiantes con recursos econdémicos, y que tendrian la posibilidad de pago en
una carrera, prefieren estudiar en universidades fuera de la ciudad o hasta fuera
del pais. Queda entonces una base potencial de estudiantes de clase media y otros
con dificultades de financiamiento, que buscan con sus recursos una educacién
digna para sus hijos de manera asequible.

Las tendencias regionales manifestadas por los informes como el Plan de Desarrollo
de Risaralda 2016-2019 y el Informe de Coyuntura Econémica Regional
(ICER) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
tienden a cerrar la brecha entre las dificultades presentadas en las Instituciones
de Educacién Superior (IES) y las ofertas laborales reales del departamento. Esta
es la problemadtica por atender: acercar el sector académico al sector productivo o
industrial y al sector puablico.

Con respecto a los procesos investigativos, existe escasa pertinencia; se presenta
temor frente al cambio y, por consiguiente, frente a los procesos de innovacién.
Este es un reto constante con el que se deben comprometer los procesos en las
instituciones.

18. De la ensenabilidad y el aprovechamiento de la disciplina localmente

En el caso de las carreras de Disefio que actualmente existen en Colombia,
una definicién desde el campo de los disenos y en especial desde la medicién
del alcance de las competencias adquiridas se encuentra definida desde el afo
2013 por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior
(ICFES), el cual ha estipulado los componentes y tareas disciplinares a evaluar
en el médulo Generacién de Artefactos en la Prueba Saber Pro, que realiza a
los estudiantes de las carreras de Disefio de dltimos semestres. La definicién
determina que “el enfoque de este médulo busca evidenciar la capacidad de los
estudiantes para concebir artefactos con valor cultural, reconociendo la manera
cémo éstos intervienen la realidad” (ICFES, 2016, p. 3).

El artefacto, a su vez, es definido como un “producto de una habilidad humana

entrenada” (Krippendorff, citado en Icfes, 2016, p. 3). El resultado final de

un proceso proyectual determina que su producto se desprende de un proceso
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de capacidades humanas que han sido puestas en marcha en el tiempo y que
establecen la condicién resultante a través de un reconocimiento cultural y de
una transformacién de la realidad técnico productiva. Ademds, se concibe que el
producto es recibido dentro de un contexto determinado por unas condiciones
particulares para responder a una oportunidad o a una necesidad de ese sistema
contextual.

Es necesario entonces generar un cierre de la meta educativa dentro de la
formacién de los profesionales del Disefio, entendiendo que ellos deben adquirir
ciertas competencias a lo largo de su formacién.

Lo anterior plantea que el disefiador industrial debe comprender la dimensién del
producto mds alld de su materialidad, vinculando dentro de su campo proyectual
las relaciones que se construyen en el tejido humano que este mismo afecta,
desde su configuracion, comercializacién, uso o aplicacion y su desecho.

El Programa de Diseno Industrial de la Universidad Catélica de Pereira (UCP)
es consecuente con el planteamiento institucional de la educacién como “el
camino para garantizar la equidad, acceso a la educacién sin discriminacién,
trascendiendo a lo rural”. nocién a partir de la cual se resignifica una de las
perspectivas misionales de la UCP: la de conocer més de la regién. Se busca
acercar las carreras profesionales a los jévenes de los municipios del departamento,
con enfoques pertinentes y viables, que permitan un desarrollo del campo en lo
técnico y lo econémico.

Encaminar los esfuerzos de la Universidad hacia lo rural permite actuar en lo
ambiental, en los servicios de salud, en la cultura ciudadana, en la recreacién
y el deporte, en el emprendimiento, en la discapacidad, en la convivencia
pacifica, en las campafas de prevencidn social, la inclusién, en la investigacidn,
en la competitividad, en la productividad empresarial, en servicios turisticos e
infraestructura. Estas son vias para un trabajo real y concreto en el contexto
regional para emprender convenios interinstitucionales con empresas privadas y
publicas.

A la vez es indiscutible que, dentro del escenario comercial de la ciudad, la
orientacién hacia la ensenanza del diseno de servicios y experiencias es necesaria,
asi como también el fortalecimiento en el conocimiento técnico industrial de la
mano de las alianzas con los sectores productivos. Y sobre todo, la continuidad en
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la incorporacién de las nuevas tecnologias para la manufactura. De igual manera,
la posibilidad del emprendimiento creativo se presenta como oportunidad dentro
del curriculo del programa frente a los estimulos que favorecen la economia
naranja.

19. Escenarios reconocibles

De acuerdo con el andlisis realizado en el estudio de las tendencias de la
disciplina del Disefio Industrial alcanzados a partir de la metodologia propuesta,
se determinan tres escenarios que permiten reconocer las posibles lineas de
actuacién que en los préximos anos podrian producirse:

Escenario 1: transformacién tecnolégica. Como primer escenario, es posible
plantear que las nuevas tecnologias de manufactura, los nuevos sistemas
de produccién y los rdpidos procesos de asimilacién de los productos del
mercado a partir del aumento del consumo, podria pensarse que la sociedad
aumentard su capacidad productiva con aplicaciones tecnoldgicas que brinden
valor tecnolégico a los productos y aumenten la capacidad productiva de las
sociedades tanto en produccién como en el consumo.

Amenazas: la situacién medioambiental puede generar un colapso en la
adquisicion de recursos generando una saturacién de los diferentes mercados.
También es posible dentro de este escenario la generacién de productos de
necesidades superfluas que estimulen el consumo en las sociedades de primer
mundo.

Oportunidades: el desarrollo de nuevos materiales, el reciclaje hacia un
segundo uso de materiales a partir de la recuperacién de materiales puede
generar una generacién de nuevos productos que posibiliten una conciencia
ambiental global.

Escenario 2: responsabilidad social y producciones locales. Dentro de
su responsabilidad social, el diseno tiene la posibilidad de impactar
favorablemente sobre las comunidades localizadas geogrificamente en cada
regién, a través de dindmicas proyectuales para la cocreacién e incluso para
el codiseno, con resultados tangibles desde la produccién de series limitadas
en atencién a las necesidades cercanas de los colectivos que alli habitan y sus
periferias mds cercanas. De igual manera, el diseno responderd a estrategias de
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articulacién social para engranar los resultados productivos con los proyectos
y politicas publicas que fomentan los servicios y la comercializacién.

Amenazas: la disponibilidad limitada de los recursos asignados para la
economia naranja y este tipo de proyectos podrian estar supeditados al
presupuesto local y nacional destinado a otros rubros, ante las contingencias
eventuales que se vienen presentando en el panorama econémico del pais.

Oportunidades: desarrollo de mercados locales que resuelven problemas
desde el diseno para el consumo interno y que posibilitan el crecimiento de
economias particulares.

Escenario 3: virtualidad sobre la materialidad. Como tercer escenario se
vislumbra un futuro donde la virtualidad prevalece en las interacciones
sociales, académicas y laborales. Los procesos de manufactura se realizan en
paises y centros especializados, lo cual lleva al disefiador industrial a responder
mediante el disefio de procesos, servicios y sistemas donde predominan
el disefio de experiencias, la programacién, el diseno gréfico, la realidad
aumentada y extendida, entre otros elementos mediados por las TIC.

Amenazas: el distanciamiento a partir de la virtualidad es mucho mayor,
los centros de ensefanza del diseno industrial se deben adaptar a las nuevas
tecnologias y tendencias.

Oportunidades: desarrollo de competencias en TIC para afrontar las nuevas
necesidades de las industrias, empresas de servicios y turismo. Generacién de
nuevas industrias regionales a partir de las profesiones creativas.

20. Conclusiones

Frente ala relacién entre diseno, sociedad y cultura es perentorio, como programa
de Diseno Industrial, cuestionarse a qué necesidades sociales de la region se debe
prestar atencién para contribuir de mayor manera a la mejor calidad de vida de
las comunidades que requieren intervencién de disefio. Particularmente, desde
las investigaciones de la linea de disefio empresa y comunidad, temas como los
oficios artesanales, la discapacidad y los adultos mayores son problemdticas tanto
en los cursos de curriculo como en los proyectos de investigacién.
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Es claro que las empresas de la ciudad y la regién también requieren el diseno
de servicios y experiencias, es decir, de una produccién de intangibles que el
disefador local estd en capacidad de proveer para sofisticar cada vez mds la oferta
hacia la competitividad de estas empresas.

A partir de la contextualizacién y el andlisis anterior se pueden identificar tres ejes
principales de avances tecnolégicos que impactardn el futuro del entorno laboral
del disefiador industrial: a) TIC, internet de las cosas; b) Robética, automatizacién
de procesos, CNC, prototipado ripido, y ¢) Materiales, sostenibilidad.

La base de la economia en Risaralda y sus municipios estd fundamentalmente
determinada por la industria, la economia cafetera, el turismo, la infraestructura,
los servicios bdsicos y la construccién. Estos items se ven afectados a partir
del desempeno fiscal, el mercado laboral, la educacién, la salud, la pobreza, la
desigualdad y calidad de vida. A razén de la declaratoria de Paisaje Cultural
Cafetero, muchos de estos factores se han visto desplazados por otros que han
aumentado su nivel de interés para la regién. Es el caso de la industria cafetera
que, en muchos casos, ha cambiado de sector econdémico para convertirse en una
propuesta cultural y recreativa, al servicio del sector turistico.

Para el Diseno Industrial, este tipo de situaciones representa una oportunidad
de desempeno ya que, desde las condiciones del disenador como ser creativo e
innovador, se pueden intervenir esos escenarios.

A la vez, de manera prospectiva se debe seguir avanzando en el compromiso
ambiental frente a la apuesta productiva de Pereira y el Departamento en los
préximos anos. La sostenibilidad deberd ser el eje donde se elaboren proyectos
en estos campos. En primer lugar, el sector agricola, a través de productos
diversificados y de alta calidad. Aunque esto se da particularmente con el café,
debe aplicarse a los demds dmbitos del sector. En la industria, productos con
mayor valor agregado. Frente al turismo y la recreacién, no solo para visitantes
sino para locales, se puede mejorar la calidad de vida de los habitantes. En este
punto, la formacién profesional del disefio permite generar proyectos en estos
sectores de economia naranja, incluyendo adaptacién tecnoldgica y de virtualidad.
Dentro de la ensefianza del disefio es posible identificar como tendencia que se
ha desplazado hacia el desarrollo de servicios y experiencias. Igualmente, a nivel
nacional y local, el papel de las tecnologias y su aprendizaje se considera por varios
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actores como una necesidad respecto a la utilizacién de soffware especializado y el
conocimiento de procesos de manufactura.

Por otra parte, surge la necesidad de sensibilizar dentro de su proceso de formacién
a los estudiantes en temas sociales hacia la humanizacién de la disciplina, como
el diseno para la movilidad, la tercera edad, la seguridad alimentaria y todos
aquellos asuntos relacionados con los més vulnerables, en busca de la equidad
social.

Asi mismo, temas tecnolégicos como la formacién virtual y asincrénica, la
proyeccién holografica, la fabricacién de tejidos sintéticos impulsada por la
biotecnologia, el desarrollo de nuevos materiales a partir de la nanotecnologia, las
plataformas para compartir informacién y las realidades extendidas, generardn
un reto en las nuevas propuestas de interactividad dentro de la formacién de
los profesionales del drea del diseno. Por todo lo anterior, se considera que
tendencialmente se abrirdn paso nuevas industrias en las dreas del entretenimiento,
la salud y la convivencia, para el bienestar de los seres humanos.
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