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1. INTRODUCCION

A pesar de los avances que ha tenido el pais en los Gltimos afios en el mejoramiento de la competencia
de los laboratorios, aun se presentan limitaciones en las competencias técnicas de su talento humano,
aunadas a una precaria infraestructura fisica y baja demostracion de las capacidades técnicas. Lo
anterior se evidencia en que el 53 % de laboratorios de calibracién acreditados obtienen trazabilidad
de institutos de metrologia extranjeros (ONAC, 2015), y en la ausencia de programas de educacion
formal y no formal en &reas indispensables para los laboratorios, como por ejemplo en metrologia.[1]

El Instituto Nacional de Metrologia como coordinador nacional de la metrologia cientifica e industrial,
tiene la responsabilidad de ejecutar actividades que permitan la innovacion y soporten el desarrollo
economico, cientifico y tecnolégico del pais, entre otros mediante la prestacion de servicios
metroldgicos como es el de capacitacion.[2]

Adicionalmente el Instituto Nacional de Metrologia ha elaborado y publicado la Estrategia Nacional de
Metrologia[3], con la cual se traza una hoja de ruta para orientar el desarrollo metrolégico en virtud de
los sectores y productos a atender en el pais. En este sentido el componente 10 de esta estrategia
comprende lo relacionado con la educacion y la cultura metrolégica.

Desde el ambito de las politicas, el INM tiene compromisos relacionados con la tematica en cuestion
frente a los Conpes 3866 “Politica de Desarrollo Productivo”[4] y el Conpes 3957 “Politica Nacional de
Laboratorios™[1].

El Gobierno nacional inicié la creacion del Marco Nacional de Cualificaciones mediante el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018: Todos por un nuevo pais, en el articulo 58, donde contempla su
creacibn como un instrumento para clasificar y estructurar en un esquema de niveles los
conocimientos, las destrezas y las actitudes, de acuerdo con un conjunto de criterios sobre los
aprendizajes logrados por las personas”.[5]

Teniendo en cuenta lo anterior el Instituto Nacional de Metrologia ha determinado establecer el
presente lineamiento estratégico articulando sus procesos para diseminar la cultura metrolégica y
fortalecer los procesos de formacion y educacion en metrologia. Esto en el contexto de las funciones
del INM y el cumplimiento de la normatividad aplicable a lo relacionado con el Sistema Nacional de
Cualificaciones.

2. OBJETIVO

Establecer el lineamiento estratégico para los procesos del INM relacionados con cultura metrolégica
al igual que con la formacion y educacion en metrologia. Lo anterior teniendo en cuenta los diferentes
itinerarios de aprendizaje de la metrologia, de manera articulada con el marco normativo actual y
considerando la experiencia de otras instituciones que ofrecen programas de aprendizaje en sus areas
de competencia.
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3. ALCANCE

Este documento establece la hoja de ruta a corto y mediano plazo en materia de cultura, formacién y
educacién en metrologia para los usuarios externos en el periodo comprendido entre los afios 2019 al
2022 y para el cumplimiento de la normativa actual aplicable.

4. ABREVIATURAS, SIMBOLOS Y SIGLAS

CONPES Consejo nacional de politica econémica y social
CEM Centro Espafiol de Metrologia

DOFA Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas
ENM Estrategia Nacional de Metrologia

ETDH Educacion para el Trabajo y Desarrollo Humano
INTI Instituto de Tecnologias Industriales de Argentina
INM Instituto Nacional de Metrologia

MEN Ministerio de Educacion Nacional

MNC Marco Nacional de Cualificaciones

SENA Servicio Nacional de Aprendizaje

SIM Sistema Interamericano de Metrologia

SIST Subdireccién de Innovacién y Servicios Tecnoldgicos
SNC Sistema Nacional de Cualificaciones

ETDH Educacion para el trabajo y el desarrollo humano

5. DEFINICIONES

CATALOGO NACIONAL DE CUALIFICACIONES (CNC): Instrumento en el que se relacionan y
ordenan las cualificaciones de acuerdo con los niveles del MNC, se constituye en un referente para la
estructuracion de la oferta educativa, asi como para la evaluacion y el reconocimiento de las
competencias adquiridas a través aprendizajes informales.[6]

COMPETENCIA: Capacidad demostrada para poner en accién conocimientos, habilidades, destrezas
y actitudes en un contexto determinado.[6]

CUALIFICACION: Resultado formal de un proceso de evaluacion que se obtiene cuando un organismo
0 institucibn competente reconoce que una persona ha logrado los resultados de aprendizaje
correspondientes a un nivel determinado y/o posee competencias necesarias para desempefiar un
empleo en un campo de actividad laboral especifico.[6]

CULTURA METROLOGICA: Para efectos del presente documento la cultura metrolégica es el
conjunto de conocimientos e ideas no especializados en metrologia adquiridos mediante la apropiaciéon
de conceptos gracias al desarrollo de las facultades intelectuales, mediante la lectura, el estudio y el
trabajo, que permiten el reconocimiento de la importancia de las mediciones y su impacto en la vida
diaria

EDUCACION BASICA: La educacién basica obligatoria corresponde a la identificada en el articulo
356 de la Constitucion Politica como educacion primaria y secundaria; comprende nueve (9) grados y
se estructurara en torno a un curriculo comin, conformado por las areas fundamentales del
conocimiento y de la actividad humana.[7]

Instituto Nacional de Metrologia de Colombia - INM
Av. Cra 50 No 26-55 Int. 2 CAN - Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (571) 254 22 22

E-mail: contacto@inm.gov.co

WWW.inm.gov.co

El progreso | yjincom,

es de todos

E1-02-F-22 -V4 (2018-12-14)
Pagina 5 de 32



http://www.inm.gov.co/

®
Instituto Nacional ESTRATEGIA DE CULTURA, FORMACION
de Metrologia Y EDUCACION EN METROLOGIA

de Colombia Subdireccion de Innovacion y Servicios Tecnoldgicos

EDUCACION FORMAL: Es aquella que se imparte en establecimientos educativos aprobados, en una
secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecion a pautas curriculares progresivas y conducentes a
grados y titulos. La educacién formal en sus distintos niveles tiene por objeto desarrollar en el educando
conocimientos, habilidades, aptitudes y valores mediante los cuales las personas puedan fundamentar
su desarrollo en forma permanente (Articulo 10 de la Ley 115 de 1994).[6]

EDUCACION INFORMAL: Es todo conocimiento libre y espontaneamente adquirido, proveniente de
personas, entidades, medios masivos de comunicacién, medios impresos, tradiciones, costumbres,
comportamientos sociales y otros no estructurados (Ley 115 de 1994, art. 43).[6]

EDUCACION MEDIA: La educacion media constituye la culminacion, consolidacion y avance en el
logro de los niveles anteriores y comprende dos grados, el décimo (10°) y el undécimo (11°). Tiene
como fin la comprension de las ideas y los valores universales y la preparacion para el ingreso del
educando a la educacion superior y al trabajo.[7]

EDUCACION PARA EL TRABAJO Y EL DESARROLLO HUMANO: Educacion que se ofrece con el
objeto de complementar, actualizar, suplir conocimientos y formar en aspectos académicos o laborales,
y que conduce a la obtencion de certificados de aptitud ocupacional (MEN, Decreto 4904 de 2009).[6]

EDUCACION SUPERIOR: En Colombia la educaciéon se define como un proceso de formacion
permanente, personal cultural y social que se fundamenta en una concepcién integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes. La educacién superior se imparte en dos
niveles: pregrado y posgrado. El nivel de pregrado tiene, a su vez, tres niveles de formacion: nivel
Técnico Profesional (relativo a programas Técnicos Profesionales), Nivel Tecnolégico (relativo a
programas tecnolégicos) Y Nivel Profesional (relativo a programas profesionales universitarios). La
educacién de posgrado comprende los siguientes niveles: Especializaciones (relativas a programas de
Especializacién Técnica Profesional, Especializacién Tecnoldgica y Especializaciones Profesionales),
Maestrias Y Doctorados.[8]

ENSENANZA: Es el proceso de transmision de una serie de conocimientos, técnicas, normas, y/o
habilidades. Esta basado en diversos métodos, realizado a través de una serie de instituciones, y con
el apoyo de una serie de materiales.[9]

ESTRATEGIA: Es un modelo de actuacion que especifica una serie de acciones planificadas que
tienen como fin la consecucién de un objetivo. [10]

FORMACION: Para efectos del presente documento, hace referencia a la ensefianza que se ofrece
con el objeto de adquirir, complementar, profundizar y actualizar conocimientos en aspectos laborales
relacionados con la metrologia, sin sujecion al sistema de niveles y grados establecidos para la
educacion formal, y esta regulada por la Ley 115 de 1994 [1] y los Decretos 114 de 1996 y 3011 de
1997, esto es la formacion para el trabajo y desarrollo humano (antes no formal). Para el INM, las
actividades de formacion corresponden a: cursos de capacitacion, cursos de formacion especifica y
talleres de formacion.

INSTRUCTOR: Persona que participa en el proceso de ensefianza, asume el rol de facilitador del
aprendizaje, orientador y apoyo, retroalimenta y evalGa al aprendiz durante su proceso formativo,
haciendo uso de distintas técnicas didacticas activas bajo la estrategia de aprendizaje por
proyectos.[11]

ITINERARIOS DE APRENDIZAJE: Descripcion de las posibles trayectorias y alternativas de acceso
y movilidad en el sistema educativo y de formacién con el fin de obtener una cualificacién.[6]
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MARCO NACIONAL DE CUALIFICACIONES: Instrumento para clasificar y estructurar los
conocimientos, las destrezas y las aptitudes en un esquema de niveles de acuerdo con un conjunto de
criterios sobre los aprendizajes logrados por las personas.

NIVEL DE CUALIFICACION: Son pasos secuenciales y continuos mediante los cuales se jerarquizan
los resultados de aprendizaje. Describe el grado de complejidad y el tamafio de la cualificacion.[6]

PROGRAMA TODOS A APRENDER: Programa del Ministerio de Educacién dirigido a la mejora de la
calidad educativa, su propésito es mejorar los aprendizajes de los estudiantes de bésica primaria (de
transicion a quinto) en lenguaje y matematicas del pais, de instituciones educativas publicas que se
clasificaron en un nivel insuficiente en las pruebas Saber.[12]

PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL — PEI: Segun el articulo 14 del decreto 1860 de 1994,
toda institucion educativa debe elaborar y poner en practica con la participacion de la comunidad
educativa, un proyecto educativo institucional que exprese la forma como se ha decidido alcanzar los
fines de la educacién definidos por la ley, teniendo en cuenta las condiciones sociales, econémicas y
culturales de su medio.[13]

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES: Sistema de unidades basado en el Sistema
Internacional de Magnitudes, con nombres y simbolos de las unidades, y con una serie de prefijos con
sus nombres y simbolos, asi como reglas para su utilizacion, adoptado por la Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM).[14]. Anteriormente se denominaba como SISTEMA METRICO DECIMAL.

SISTEMA NACIONAL DE CUALIFICACIONES: Conjunto de politicas, instrumentos, componentes y
procesos necesarios para alinear la educacion y formacién a las necesidades sociales y productivas
del pais y que promueve el reconocimiento de aprendizajes, el desarrollo personal y profesional de los
ciudadanos, la insercion o reinsercién laboral y el desarrollo productivo del pais.

6. ANTECEDENTES

El INM ha identificado la necesidad de que se incluya la ensefianza de la metrologia en diversos
espacios de formacién y educacion. Ademas el vocabulario y los conceptos asociados con la
metrologia deben ser apropiados tanto por estudiantes desde los niveles basicos, hasta las personas
gue se desempefian en el campo laboral.

6.1. Antecedentes normativos e institucionales

6.1.1. Estrategia Nacional de Metrologia[3]

Numeral 5.10. Relaciones con la academia (educacion y cultura metrologica)

Objetivo a largo plazo: Contar con un INM reconocido por todos los actores relevantes, incluida la
academia, como pilar importante en materia de calidad, competitividad y desarrollo econémico.
Objetivo a 4 afios: Posicionar a la metrologia, entre usuarios de interés, como un factor determinante
de la productividad, la competitividad y el bienestar social.

Numeral 5.10.1. Difusién de la cultura metroldgica: Considerando el impacto de la metrologia en la
calidad de vida de los ciudadanos en general, se considera relevante promover la cultura metrolégica
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en diferentes segmentos de poblacion, incluidos ciudadanos, organizaciones publicas, sector privado
y academia, para que haya una mayor apropiacion de su importancia y, por ende, se continde
robusteciendo la infraestructura metroldgica del pais.

Numeral 5.10.2. Formacion e investigacion en metrologia: Reconociendo que en el pais se requiere
mejorar la competencia técnica del talento humano que trabaja en los laboratorios de calibraciéon y
ensayo, asi como en los laboratorios internos de la industria, es indispensable que INM, como méxima
autoridad de la metrologia cientifica e industrial, promueva la formacion e investigacion en temas de
metrologia.

6.1.2. Plan Estratégico Institucional[15]

Pilares de la estrategia institucional que se relacionan con la cultura, formacién y educacion:
Metrologia para el fomento de la productividad

Brindar herramientas que faciliten la diseminacién de la trazabilidad y del conocimiento en metrologia,
para contribuir al aseguramiento de la calidad de los bienes y servicios que se desarrollan y

comercializan en el pais

Posicionar la cultura, formacién y educacién en metrologia para la competitividad de los sectores
productivos con énfasis en la industria y las regiones

Metrologia como soporte de la infraestructura de la calidad y el bienestar de la poblacién

Articular a los diferentes actores de la Infraestructura de la Calidad (IC), con el propdsito de facilitar la
adopcion de reglamentos técnicos y normas técnicas en materia metrolégica

Fortalecer técnicamente a los actores del Subsistema Nacional de la Calidad (SICAL) en temas de
metrologia

Habilitadores de gestion y desempefio institucional
Gestionar de manera eficaz la informacion a las partes interesadas y al interior de la entidad

Desarrollar mecanismos de interaccion de doble via con las partes interesadas

6.1.3. Matriz Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (DOFA)

El andlisis DOFA se construyd a partir de los resultados obtenidos de las siguientes actividades
realizadas en el afio 2018:
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Taller para establecer los lineamientos de planeacion estratégica de |+D+i, liderado por la SIST
con la participacion de representantes de todas las areas del INM.
Taller denominado: Formacién en metrologia, realizado al interior de la SIST, con el fin de definir

la estrategia INM para formacién en metrologia.

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

AUnN no se cuenta con una politica INM que defina los
esfuerzos en formaciéon (en todos los niveles o
especializada, formacion de educadores de
instituciones de formacion y de educacién, entre
otros).

Es necesario un mayor conocimiento de las
necesidades y las expectativas de los clientes,
usuarios y partes interesadas con mayor detalle.

Se necesita mas personal técnico en el INM para
ampliar la oferta de servicios de capacitacion.

La infraestructura de apoyo no es lo suficientemente
adecuada para la prestacion de este tipo de servicio
(espacios, conectividad, movilidad...).

El personal que realiza la formacion requiere de un
mayor conocimiento en las herramientas y modelos
en pedagogia para la metrologia y su transferencia a
los interesados.

Las alianzas estratégicas con Instituciones de
formacién actuales son insuficientes para realizar
acciones 0 programas conjuntos para impactar a las
partes interesadas.

e Ser referente en metrologia cientifica e
industrial para Colombia.

e Interés de instituciones nacionales e
internacionales (incluyendo universidades) en
elaborar convenios interadministrativos para
desarrollar 1+D+i y movilidad cientifica.

e Apoyo por parte de entidades como PTB, SIM,
ONUDI para capacitacibn o adquisiciéon de
recursos e insumos.

e Competencia misional para la generacion de
politicas en temas de metrologia a nivel
nacional.

e Las competencias en metrologia son
fundamentales para el comercio internacional
del pais.

e Necesidad de la industria colombiana de forma
y capacitar a su personal para mejorar su
competitividad en metrologia.

e Participar en las mesas de decisién para
desarrollar politicas que fortalezcan la
formacién y cultura en metrologia en el pais.

AMENAZAS

FORTALEZAS

Cambios frecuentes de la administracién en las
entidades gubernamentales.

Dificultad en los procesos de contratacion publica.
Recorte del presupuesto para el INM.
Desconocimiento de la ciudadania y gobierno
sobre la importancia de la metrologia.

Mejores ofertas de servicios de formacién en
metrologia en otros paises.

La evolucidn rapida de las tecnologias, no se
apropian eficientemente en el pais.

Mantener baja interaccion con los clientes para
ofertar los servicios de formacion.

Posibilidad de transferencia de conocimiento
altamente especializado.

Capacidad de crear productos altamente
especializados para clientes especificos.

Contar con la informacién de la RCM sobre
necesidades de educacion y formacién de los
diversos sectores.

Comunicacién con clientes en metrologia con
necesidades de educacién y formacion.

El INM tiene un grupo especializado en la gestion
de servicios, entre ellos el de capacitacion.
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6.1.4. CONPES 3866: Palitica nacional de desarrollo productivo[4]

Obijetivo especifico 1: Solucionar las fallas de mercado y de gobierno que limitan el desarrollo de los

determinantes de la productividad requeridos para que el pais mejore sus niveles de productividad,
diversificacion y sofisticacion.

Linea de accién 8: “Desarrollar la oferta y demanda de servicios de acreditacion, certificacion,
acreditada, ensayos acreditados, normalizacion, metrologia, que requiere la agenda de admisibilidad
del pais, en funcion de las apuestas productivas priorizadas en el marco de esta politica.”. Dentro de
la exposiciéon de dicha linea, el Documento pone a cargo del INM apoyar al SENA para que a 2.025
implemente la oferta de programas de formacion en metrologia que incluya el desarrollo y
mantenimiento de competencias para evaluacion de la conformidad, en por lo menos 17 centros de
formacion.

6.1.5. CONPES 3957: Politica nacional de laboratorios[1]

Objetivo especifico: Mejorar las capacidades técnicas de los laboratorios para garantizar la proteccion
del consumidor y la innovacién y productividad de las empresas

Linea de accidn 1.1. Desarrollar el capital humano pertinente para los laboratorios

Linea de accidon 1.3. Incrementar la demostracién de las capacidades técnicas de los laboratorios.

6.1.6. Sistema Nacional de Cualificaciones

El Gobierno Nacional Cre6 el Sistema Nacional de Cualificaciones como un conjunto de politicas,
instrumentos, componentes y procesos necesarios para alinear la educacion y formacién a las
necesidades sociales y productivas del pais y que promueve el reconocimiento de aprendizajes, el
desarrollo personal y profesional de los ciudadanos, la insercion o reinsercion laboral y el desarrollo
productivo del pais. Esto en el articulo 194 del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.

Lo anterior da continuidad a las politicas del gobierno anterior en esta materia, ya que en el articulo 58
del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, se cre6 uno de los componentes de este sistema el cual
es el Marco Nacional de Cualificaciones (MNC). Este es el instrumento para clasificar y estructurar los
conocimientos, las destrezas y las aptitudes en un esquema de niveles de acuerdo con un conjunto de
criterios sobre los aprendizajes logrados por las personas.

El Sistema nacional de cualificaciones establece 3 itinerarios de aprendizaje mediante los cuales una
persona puede obtener la cualificacion, estos itinerarios son:

e Cualificacién por la educacion formal mediante la titulacion.

e Cualificacién por la educacion para el Trabajo y Desarrollo Humano mediante la certificacion de
aptitud ocupacional.

e Cualificacién por la educacion informal y la experiencia mediante la certificacion de competencias.

Instituto Nacional de Metrologia de Colombia - INM
Av. Cra 50 No 26-55 Int. 2 CAN - Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (571) 254 22 22

E-mail: contacto@inm.gov.co

WWW.inm.gov.co

El progreso

es de todos

E1-02-F-22 -V4 (2018-12-14)
Péagina 10 de 32



http://www.inm.gov.co/

®
Instituto Nacional ESTRATEGIA DE CULTURA, FORMACION
de Metrologia Y EDUCACION EN METROLOGIA

de Colombia Subdireccion de Innovacion y Servicios Tecnolégicos

Para articular este sistema se esta preparando el catdlogo nacional de cualificaciones el cual se
constituird en un referente para la estructuracion de la oferta educativa, asi como para la evaluacion y
el reconocimiento de las competencias adquiridas a través aprendizajes informales.

Este sistema permitira que en los dos primeros casos las instituciones educativas avancen en la mejora
de la pertinencia de sus programas educativos y en el tercero, avanzar en la validacion de los
aprendizajes obtenidos en los espacios informales.

Actualmente en entidades estatales se trabaja en la reglamentacién e implementacién de las acciones
necesarias para la creacion del Marco Nacional de Cualificaciones, esto bajo el liderazgo articulado de
los ministerios de Trabajo y Educacion.

En la actualidad también se adelanta la identificacién de las brechas de capital humano en los
laboratorios del pais (CONPES 3957), este es el primer paso de la ruta metodologica para crear las
cualificaciones relacionadas con los laboratorios que hardn parte del catalogo nacional de
cualificaciones. Este trabajo se esta realizando con el liderazgo del Ministerio de Trabajo y el apoyo
del INM.

Esta identificacion tiene un componente de prospectiva laboral cualitativa, el cual permite anticipar los
problemas de ajuste de oferta y demanda laborales en los laboratorios y generar informacion sobre
tendencias ocupacionales, en el corto, mediano y largo plazo, suministrando informacion a partir de la
cual tanto las entidades publicas como privadas puedan estructurar sus ofertas de educacion,
capacitacion, entrenamiento y reentrenamiento en temas de metrologia.

El INM con base en la mencionada identificacion debera disefiar el programa de oferta de capacitacion
para los laboratorios.

6.2. Experiencia nacional e internacional en programas educativos relacionados
Con el fin considerar el panorama actual en educacion especializada, incluyendo el de la metrologia,
se recogi6 informacién de instituciones de diferentes ambitos que ofrecen educacién los cuales se

pueden apreciar de manera detallada en el Anexo: Antecedentes en Educacién y Formacion.

A continuacion se realiza un comparativo de las instituciones con los programas y modalidades
ofertadas actualmente.

6.2.1. Institutos que tienen oferta educativa

A continuacién el comparativo de Institutos publicos y de instituciones que educan en temas
relacionados con calidad.

fo - Educacion informal
- Edu{rﬁ:cli(i):nftzrmal Eduqamon R Cursos cortos
Institucion . trabajo y Desarrollo . " | Cursos disefiados Cursos
gonvenios con Humano AT B2 por demanda virtuales
universidades Seminarios
IGAC X X X X
ICONTEC X X X X X
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IDEAM X X
ICA X X X
INVEMAR X X

AGROSAVIA X X

INML X X

SGC X X

SINCHI X

INC X X X
CNMH X X X
CiBI X

INM X X X

Como se puede apreciar, en todas las instituciones se realiza oferta de cursos cortos, diplomados o
seminarios que hacen parte del itinerario de educacién informal. En esta misma modalidad de
educacién 7 de 13 instituciones tienen programas educativos virtuales.

En el caso del itinerario de Educacion para el Trabajo y Desarrollo Humano solo ICONTEC tiene oferta,
lo cual le permite certificar las competencias de las personas.

De las instituciones observadas, las siguientes tienen oferta educativa formal, la cual se realiza en la
modalidad de postgrado en convenio con universidades:

¢ Instituto Colombiano Agropecuario ICA

¢ Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis INVEMAR
e Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria AGROSAVIA

¢ Instituto Nacional de Cancerologia INC

¢ |Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC

e Instituto Geogréfico Agustin Codazzi IGAC

¢ Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses INML

e Servicio Geoldgico Colombiano SGC

e Centro Nacional de Memoria Histérica CNMH

e Centro Integrado de Biotecnologia e Innovacion CIBI

Se puede apreciar que de 13 institutos analizados solo 3 no tienen oferta de educacién formal en
convenio con universidades, entre ellos el INM.

Adicionalmente y con el fin de recoger la experiencia del IGAC, se realizé una visita y a continuacion
se relacionan algunos puntos que tienen que ver con la operatividad de los convenios entre el IGAC y
las universidades:

e Los programas de formacion se realizan con las universidades que tienen fortalezas en el area
de conocimiento especifica. Como se puede apreciar en la tabla, se realizan tanto con
universidades publicas como con universidades privadas.

o EIIGAC tiene en sus instalaciones infraestructura de salones de clase al igual que biblioteca,
sala de coOmputo y auditorio, dedicados al servicio de capacitacion.
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e En todos los casos quien emite los titulos es la Universidad. En los diplomas va el logo del
IGAC.
e En el caso de las universidades publicas se manejan 2 tipos de convenio:

o Convenio en el que los docentes son contratados o forman parte de la planta de
personal del IGAC, en cuyo caso el Instituto realiza el cobro de las matriculas, realiza la
educacion en sus instalaciones y emite informe de calificaciones a la Universidad para
gue esta realice la titulacion. En este caso se manejan contrapartidas con prestacion de
servicios.

o Convenio en el que los docentes son contratados por la universidad, en cuyo caso es la
universidad la que realiza el cobro de las matriculas. EI IGAC participa con la prestacion
de algunos servicios especializados teniendo en cuenta que tiene la infraestructura y
también se manejan contrapartidas.

e Con la universidad Sergio Arboleda que es de caracter privado, esta establecido en el convenio
un manejo de recursos en términos de porcentajes para las partes.

6.2.2. Publicidad educacion informal

Se incluye en la presente compilacién de antecedentes 3 empresas que realizan actividades de
capacitacion en la modalidad de educacion informal y que realizan publicidad principalmente por
medios electrénicos.

. L Cursos de Cursos
L, Convenios con | Seminarios o . Cursos
Institucion ; . . corta disefiados por | .
universidades | Diplomados L virtuales
duracion demanda

Fraso Alliance X X X X X
Asociacion de Empresas X X X
Seguras
Colombia Productiva X

El comUn denominador de estas empresas son los cursos de corta duracion (menos de 40 horas). Al
finalizar el curso quienes han permanecido un porcentaje minimo del tiempo que la empresa determina
(entre el 70% y el 100%), reciben un certificado de asistencia y adicionalmente quienes superan las
evaluaciones reciben un certificado que en algunos casos se denomina de aprobacion y en otros de
apropiacion del conocimiento.

6.2.3. Instituciones que ofertan programas de educacién relacionados con metrologia

Como se relaciona de manera detallada en el Anexo: Antecedentes en Educacion y Formacion, existe
en el pais una oferta de programas de formacion relacionados con metrologia que va desde cursos
virtuales hasta la maestria que ofrece el Instituto Tecnoldgico Metropolitano.
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Educacion o
formal Educacion Educacion informal
o, o o © para. el o o S
Institucion S 38 trabajoy |5 B | g @ a-‘é’ 2 8
S | 2%C|desarrollo | EoE| 2| 88| 25
73] o o e =2 =) o £ S £
S |&2| humano | § £ |©° 38|93
Instituto Tecnol6gico Metropolitano X X
SIC X X
SENA X
Universidad de Cartagena X
Universidad Nacional X
Universidad Eafit X
Universidad del Norte X
Universidad ECCI X
Universidad de la Salle X
Institucion universitaria EAM X
MB metrologia S.A.S. X
ECI Equipos y Controles Industriales X
Instituto Nacional de Metrologia X X X

Al igual que en otras areas de conocimiento, la modalidad que tiene mayor oferta es la de la educacion
informal, predominantemente con cursos de corta duracién. Es importante resaltar que 3 universidades
ofrecen diplomados en metrologia con diferentes énfasis pero solo la Universidad Nacional lo hace de
manera articulada con el Instituto Nacional de Metrologia.

En el itinerario relacionado con la Educacion para el Trabajo y Desarrollo humano estéa el SENA que
tiene aproximadamente 10 afios ofertando el programa de Tecnd6logo en Aseguramiento metroldgico y
un corto tiempo el de Técnico en metrologia. Es de anotar que el SENA tiene el reto de implementar la
ensefianza de la metrologia en al menos 17 centros a 2025, de acuerdo con lo establecido en el
CONPES 3866 de desarrollo productivo.

En educacién formal, como se puede apreciar en la tabla, en Cartagena y Armenia hay oferta de
programas de técnico y tecnélogo en metrologia y procesos industriales orientada a la metrologia. Y
solo hay en el pais un programa de maestria en la institucion universitaria Instituto Tecnoldgico
metropolitano ITM en Medellin, es de resaltar que ninguno de estos 3 programas se encuentra
articulados con el Instituto Nacional de Metrologia.

6.2.4. Programas educativos en metrologia de otros paises

Para dar una mirada al contexto internacional, se citan los 3 programas de formacién en la siguiente
tabla, los 3 en la modalidad de postgrado.

Lineas de investigacion
relacionadas

Maestria en Mediciones Fisicas Lo dicta y titula

Institucion Pais Programa Modalidad

Inmetro Brasil metrologia y . e directamente
) Metrologia Quimica
Calidad Inmetro
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Innovacion, Regulacion,
Tecnologia y Calidad
Doctorado en Metrologia de fabricacion. .
. . L . i No esta
Universidad ~ Ingenieria de Metrologia portatil, sin :
Espafa = articulado con el
de Zaragoza Disefio y contacto y de alto rango.
7 g . CEM
Fabricacion Metrologia dimensional.
Universidad Doctorado en El objetivo es fortalecer la
Nacional de Argentina Calidad e capacidad de I+D+i en En convenio con
San Martin - 9 Innovacion temas de creciente interés el INTI
UNSAM Industrial tecnoldgico

Se puede apreciar que 2 de los 3 programas estan articulados con los institutos de metrologia de los
paises o quien hace sus veces. En el tercer caso que es el de la Universidad de Zaragoza en Espafia,
este doctorado se vincula con la metrologia a través de 3 de sus lineas de investigacion que se trabajan
a su vez en 2 grupos de investigacion en la Universidad y en Espafia el Centro Espafiol de Metrologia
no es un actor de caracter cientifico.

La orientacién de los postgrados es diferente en cada caso, mientras que el de Espafia esta orientado
principalmente a la medicion en magnitudes dimensionales, el de Inmetro abarca tanto las mediciones
en fisica como en Quimica.

7. COMPONENTES DEL LINEAMIENTO ESTRATEGICO
7.1. Cultura metrolégica

Con el fin de posicionar la metrologia y buscar el reconocimiento del INM, se realizaran las siguientes
actividades en el contexto de la diseminacién de la cultura metrolégica.

7.1.1. Actividades de Divulgacion de la Red Colombiana de Metrologia

El Instituto Nacional de Metrologia tiene dentro de las funciones asignadas por el Decreto 4175 de
2011, la de “Establecer, coordinar y articular, la Red Colombiana de Metrologia”. En este ambito el INM
desarrollara actividades de divulgaciéon orientadas a difundir la cultura metrolégica para este tipo de
usuarios.

7.1.2. Estrategia de Mercadeo y divulgacion

El plan de trabajo asociado con la estrategia de mercadeo y divulgacién contempla el desarrollo de
diferentes actividades que tienen la finalidad de difundir la cultura metrolégica en diferentes audiencias.
El propésito de estas actividades es que la ciudadania comprenda no sélo el concepto mismo de
metrologia, sino que también pueda asociar de manera sencilla su aplicacién en la vida cotidiana.
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Adicionalmente a lo anterior se abordan los aspectos relacionados con la comercializacion de los
servicios del INM, ya que al trabajar mercadeo con cultura de manera articulada se generaran sinergias
gue contribuiran al posicionamiento de la entidad.

El desarrollo de las actividades antes mencionadas se realizara de acuerdo con las politicas vy
lineamientos establecidos en el manual y el plan de comunicaciones de la entidad.

7.1.3. Caracteristicas del componente

Desarrollar actividades de divulgacion de conceptos sobre metrologia,
Objetivo estratégico con el propdsito de crear una conciencia nacional sobre la importancia
de la metrologia en la vida diaria, y visibilizar al INM.

Ambito Actividades de divulgacion

e Industria

e Gremios y asociaciones

Partes Interesadas e Instituciones publicas y privadas relacionadas con las mediciones
e Ciudadania

e Medios de comunicacion

Participacion INM INM 100 %

Divulgacion de informacion por medio de:

¢ Redes Sociales (Facebook, Twitter)

Tipo de intervencion ¢ Foros y eventos (webinar)

e Pagina Web

e Curso virtual introductorio a la metrologia (gratuito)

e Piezas gréficas, material digital y fisico (resultado de la estrategia de
mercadeo y comunicaciones)

e Videos cortos (1 a 3 min)

¢ Curso virtual gratuito introductorio a la metrologia

Producto

¢ Red Colombiana de Metrologia M-06
Procesos del INM e Comunicaciones E-03
¢ Gestion de servicios metroldgicos A-08

Hito de la Estrategia ¢5.10.1 H2: El disefio de un programa de publicaciones de metrologia
Nacional de Metrologia dirigido a diferentes segmentos y tipos de usuarios.

¢ E.2.1-1 Implementacion de la estrategia de mercadeo para la difusién
de los productos y servicios del INM
e E.2.1-4 Implementacién de la estrategia de comunicaciones

Indicador Plan
estratégico institucional

Instituto Nacional de Metrologia de Colombia - INM
Av. Cra 50 No 26-55 Int. 2 CAN - Bogota, D.C. Colombia
Conmutador: (571) 254 22 22

E-mail: contacto@inm.gov.co

WWW.inm.gov.co

El progreso Mincom

es de todos

E1-02-F-22 -V4 (2018-12-14)
Péagina 16 de 32



http://www.inm.gov.co/

®
Instituto Nacional ESTRATEGIA DE CULTURA, FORMACION
de Metrologia Y EDUCACION EN METROLOGIA

de Colombia Subdireccion de Innovacion y Servicios Tecnolégicos

¢ Normalizacién de las competencias laborales en temas de
metrologia.

¢ Articulacion de diferentes entidades.

e Visibilizacion del INM

e Contribucion a la calidad y pertinencia de la formacién en metrologia
en el pais.

Impacto esperado

7.2. Formacion en metrologia

La formacioén para el trabajo y el desarrollo humano es una oferta educativa que en los Ultimos afios
ha sido objeto de atencién por el papel que puede jugar en el proceso de transformacion productiva.

Si bien existe una normativa, que ha buscado posicionar esta oferta educativa e incluir criterios de
calidad, el aseguramiento en general ha estado presente en la politica publica educativa en la Ultima
década aun cuando funciona como sistemas independientes para los distintos niveles de la oferta
educativa.[16]

7.2.1. Normalizacién de competencias laborales en metrologia

El INM participara tanto en el consejo ejecutivo como en el comité técnico de la Mesa Sectorial de
Metrologia. Esta labor se centrara en la construcciéon y actualizacion del mapa funcional y las normas
de competencia laboral.

Las mesas sectoriales son instancias de concertacion, donde se proponen politicas para la formacion,
mediante la normalizacion de competencias laborales. Las mesas sectoriales estan integradas por
representantes de los gremios, los empresarios, los trabajadores.

Entre otros las mesas sectoriales tienen los siguientes propdsitos:

e Contribuir a la identificacibn de necesidades de formacion y cualificacion, normalizacién y
certificacion de competencias laborales actuales y futuras, teniendo en cuenta las priorizaciones de
las politicas del gobierno nacional, caracteristicas de las regiones y aporte al cierre de brechas de
capital humano existentes.

¢ Promover el andlisis de programas de formacion relacionados con el sector que atiende la Mesa
gue se encuentren vigentes, pendientes por disefiar o ajustar, respecto a su denominacion, nivel,
perfiles de ingreso y egreso, del Sena o las entidades interesadas.

e Brindar al SENA y a las instituciones de formacion que lo requieran que contribuya a la actualizacion
de procesos, infraestructura pedagdgica, tecnolégica y administrativa para el mejoramiento de la
calidad, cobertura y pertinencia de los servicios institucionales atendiendo las necesidades del
sector.

7.2.2. Transferencia de conocimiento a IFTDH

El Instituto Nacional de Metrologia tiene actualmente la responsabilidad de apoyar al SENA en la tarea
de ofertar programas de formacion profesional en metrologia, que incluyan el desarrollo y
mantenimiento de competencias para evaluacion de la conformidad. Esta labor est4 contemplada en
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el Conpes 3866 y para el 2025 y el SENA debe tener al menos 17 centros de formacion que oferten
programas de formacién en metrologia.

Las acciones de apoyo se documentaran a través de la firma de un convenio donde se contemplaran
entre otras, actividades de transferencia del conocimiento metrolégico a instructores y apoyo en la
actualizacién de programas de formacién en metrologia.

7.2.3. Certificacién de competencias en metrologia

El Conpes 3866 Politica de Desarrollo productivo, establece “El SENA, con el apoyo del INM, ofertara
programas de formacion profesional en metrologia, que incluyan el desarrollo y mantenimiento de
competencias para evaluacion de la conformidad. Para tal fin, se espera que a 2025 existan por lo
menos 17 centros de formacion que oferten programas de formacién en metrologia.”

Adicionalmente a la certificacion de aptitud ocupacional o profesional realizada por el SENA de las

personas que se forman en sus instalaciones, se explorard la posibilidad de que el SENA certifique las
competencias de las personas que cumplan con rutas de formacién realizadas por el INM.

7.2.4. Caracteristicas del componente

e Apoyar el proceso de identificacion de las brechas de capital humano
para el sector de laboratorios

e Formar Instructores de IFTDH como apoyo al mejoramiento técnico de
la oferta de formacion para el trabajo

Ambito Educacion para el trabajo y desarrollo humano

e SENA

¢ Instituciones publicas y privadas que ofrecen ETDH.

INM 20 % Participar en la Mesa Sectorial de Metrologia

INM 100% Formar Instructores de IFTDH

¢ Participacion en la Mesa Sectorial de Metrologia

Tipo de intervencion |e Convenio con el SENA

e Servicios de capacitacién a instituciones de ETDH

¢ Normas de competencia laboral

e Convenio marco y convenios derivados entre el INM y el SENA

Producto e Plan operativo para el desarrollo de actividades de formacién de
instructores en metrologia

¢ Instructores formados en temas de metrologia

e Subdireccion de Innovacién y Servicios Tecnoldgicos

e Capacitacion, Formacion y Cultura metrologica cédigo M-02

Objetivo estratégico

Partes Interesadas

Participacion INM

Procesos del INM

Hito de la Estrategia 5.10.2 H3: La implementacion de un plan de trabajo para el mejoramiento

Nacional de de la competencia en metrologia con diferentes entidades educativas
Metrologia (SENA, universidades, entre otros).
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Indicador Plan
estratégico
institucional

B.1.3-1 Implementacién de la estrategia de cultura, formacion vy
educacion. Meta cuatrienal: 100%

¢ Normalizacién de las competencias laborales en temas de metrologia.
¢ Perfeccionamiento de las competencias en metrologia de los
Impacto esperado instructores vinculados con las instituciones formadoras.

¢ Fomento de una cultura de medicion en las partes interesadas.

¢ Articulacion con diferentes entidades

7.3. Educacién en metrologia

7.3.1. Brechas de capital humano en los laboratorios

El capital humano, en general, es uno de los insumos mas importantes para lograr un mayor desarrollo
y aumento de la competitividad, entre otros. Es por esto que en el transcurso del afio 2019 el Ministerio
de trabajo con el apoyo del INM desarrollara la identificacién y medicién de brechas de capital humano
para los laboratorios del pais tanto de ensayo como de calibracion.

7.3.1.1. Metodologia de Identificacion de las brechas de capital humano en los laboratorios

La aplicacion de esta metodologia esta orientada al hallazgo de los desencuentros entre la demanda
y la oferta laboral al igual que con la oferta educativa, de manera general comprende el desarrollo de
los siguientes pasos:

I.  Fase pre operativa
Il. ldentificacién de las tendencias tecnoldgicas, organizacionales y verdes con los expertos en
metrologia y realizacién de vigilancia estratégica
lll.  Andlisis de la demanda laboral (contexto actual y contexto futuro)
IV.  Andlisis de la oferta educativa
V. ldentificacién de las brechas de capital humano

En general existen 3 tipos de brechas de capital humano, las cuales son:

l. Brechas de cantidad
Il.  Brechas de pertinencia
1. Brechas de Calidad

Esta actividad suministra el insumo para la elaboracién del catalogo de cualificaciones. Debido a lo
anterior en un futuro cercano el pais contard con el catalogo nacional de cualificaciones para los
laboratorios.

Esta actividad sera un insumo para identificar las competencias requeridas necesarias para el disefio
de la oferta de educacion superior y para que el INM disefie el programa de oferta de capacitacion para
los laboratorios.
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7.3.1.2. Caracteristicas del componente

Objetivo estratégico

Apoyar los procesos de normalizacibon de competencias y
cualificaciones en metrologia de acuerdo con la normatividad actual

Ambito

e Sistema Nacional de cualificaciones

Partes Interesadas

¢ Ministerio de Trabajo

Participacion INM

INM 30 %

Tipo de intervencién

¢ Apoyo al Ministerio de Trabajo en la IMBCH

Producto

¢ Resultados identificacion y medicion de brechas de capital humano

Procesos del INM

Subdireccién de Innovacién y Servicios Tecnoldgicos

Hito de la Estrategia
Nacional de Metrologia

¢5.10.2 H1 La actualizaciébn del servicio de capacitaciones de
metrologia del INM segun necesidades y grupos de usuarios.

¢ 5.10.2 H3. La implementacion de un plan de trabajo para el
mejoramiento de la competencia en metrologia con diferentes
entidades educativas (SENA, Universidades, entre otros).

Indicador Plan
estratégico institucional

C.1.1-1 Apoyo en la expedicion de normas técnicas, reglamentos
técnicos y otros documentos que vinculen temas de metrologia.

Impacto esperado

¢ Normalizacion de las competencias laborales en temas de
metrologia.

e Articulacion de diferentes entidades.

e Visibilizacion del INM

¢ Contribucién a la calidad y pertinencia de la formacién en metrologia
en el pais.

7.3.2. Educacion informal

El INM tiene actualmente una oferta de formacion en metrologia fundamentada en cursos de corta
duracion. Estos cursos seran sometidos a un proceso de mejoramiento que consiste en el redisefio
metodoldgico y pedagdgico. Este mejoramiento se soportara en actividades de diagnéstico y tomando
como referente la Norma NTC-ISO/IEC 17024.

En este mismo sentido y como parte de este proceso se buscara la formaciéon permanente de los
especialistas del INM en temas de pedagogia, didactica, recursos, nuevas tendencias de educacion
entre otros temas que contribuyan en este proceso.

Los cursos presenciales se someteran a un proceso de reestructuracion, buscando que todos tengan
como base los siguientes componentes:
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Disefio metodol6gico
Secuencia didactica
Guias de aprendizaje
Materiales audiovisuales

De igual forma de acuerdo al analisis realizado y los estudios relacionados con el uso de TIC en el
ambito de la educacion, se iniciara la creacion de la plataforma e-learning propia del INM.

Entre otras cosas se buscara lograr una mayor cobertura y alcance a nivel nacional e internacional de
los cursos y fortalecer las habilidades del siglo XXI para la region.

En forma paralela el INM en convenio con la Universidad Nacional de Colombia seguira ofertando el
Diplomado en Metrologia.

7.3.2.1. Desarrollo de metodologia pedagdgica

El INM se ha propuesto desarrollar una metodologia pedagdégica validada y aplicada para formacion
presencial e e-learning que permita mejorar los procesos educativos en los cursos impartidos por el
INM a todos los sectores productivos del pais.

Con esta metodologia se buscaran los siguientes fines:

Fortalecer los procesos formativos en pedagogia y didactica de los especialistas del INM.
Aplicar la metodologia a los cursos presenciales actuales del INM.

Desarrollar nuevos cursos de acuerdo con las necesidades de los sectores productivos.
Validar el material pedagdgico y didactico desarrollado para los cursos.

7.3.2.2. Mejoramiento de la calidad de los cursos

Teniendo en cuenta que el INM es la institucion rectora de la metrologia a nivel nacional, en su
permanente preocupacion por la calidad de los cursos ofertados, ha establecido los siguientes
elementos de entrada para identificar los aspectos a mejorar:

e Andlisis de fichas técnicas

e Analisis cualitativo y cuantitativo

e Analisis de las evaluaciones de Percepcién del Servicio de capacitacion
e Analisis de la metodologia de los capacitadores

Se establece que este proceso se realizara como una actividad de mejoramiento continuo.
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7.3.2.3. Mejoramiento de la pertinencia de los cursos

Como se menciona en el apartado de antecedentes, los procesos educativos en el pais estan en
proceso de adaptacion al Sistema Nacional de Cualificaciones, es por esto que el INM proyecta enfocar
el proceso mencionado en los apartados anteriores de redisefio metodoldgico y pedagdgico a la
cualificacion de las personas de acuerdo al resultado que arroje el catalogo nacional de cualificaciones
para el sector de laboratorios.

En este sentido el CONPES 3957 Politica Nacional de Laboratorios, ha establecido para el INM la
responsabilidad de disefiar una oferta de capacitacion para laboratorios a partir del afio 2020, tomando
como insumo la identificacion de brechas de capital humano en los laboratorios del pais.

7.3.2.4. Virtualizaciéon de cursos

Hoy en dia contamos con una diversidad de recursos y estrategias que permiten un aprendizaje mas
efectivo y esto hace que la ensefianza presencial tradicional tienda a quedar obsoleta. Lo anterior unido
a que las personas se encuentran inmersos en un entorno virtual como paginas web, redes sociales,
blogs, YouTube, comunidades virtuales y realidad virtual entre otras, plantea la necesidad de virtualizar
la ensefianza de la metrologia en las tematicas que no requieren practicas de laboratorio.

El proceso de virtualizacion de la educacidn en metrologia, se iniciara con creacion de la plataforma e-
learning y la metodologia pedagdgica para los cursos virtuales del INM.

Esta plataforma se creard en wordpress y se instalara el plugin de learndash para el desarrollo de los
cursos, asi mismo se disefara la arquitectura de la plataforma y se desarrollara la construccion técnica
del primer curso virtual del INM, el cual se lanzara como piloto.

Para esto se desarrollaran las siguientes actividades:

e Generacion de test y sistemas de preguntas respuesta
¢ Desarrollar el componente de Gestioén de usuarios en la plataforma de cursos virtuales
¢ Realizar pruebas de plataforma con equipo de uso del INM

Se virtualizara un curso piloto denominado “Apropiacion de conceptos y fundamentos en metrologia” y
buscara que los ciudadanos conozcan aspectos generales de la metrologia en el ambito de la
infraestructura de la calidad en la sociedad contemporanea e ira dirigido a todos los ciudadanos
colombianos y residentes extranjeros que deseen conocer ya sea por interés académico o profesional,
sobre la metrologia y sus aplicaciones.

Una vez superado este proceso se planea continuar con la virtualizacién de los cursos que actualmente
forman parte de la oferta de formacién del INM y que no incluyen practicas en laboratorio.

Adicionalmente se evaluara en forma individual la posibilidad de virtualizar aquellos contenidos que
son tedricos pero que forman parte de un curso que requiere practicas en laboratorio.
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7.3.2.5. Cursos de formacién especifica

El Instituto Nacional de Metrologia realizard4 estudios de identificacion de necesidades y brechas
metroldgicas en diferentes sectores lo cual permitira la identificacion de necesidades y brechas
metroldgicas en sectores o productos de regiones o poblacion especificas.

Como producto de algunos de estos estudios se realizaran cursos de formacion especifica con el fin
de brindar herramientas que faciliten la diseminacion de la trazabilidad y del conocimiento en
metrologia, para contribuir al aseguramiento de la calidad de los bienes y servicios que se produceny
comercializan en el pais.

7.3.2.6. Talleres de formacién en el marco de la RCM

El INM con el fin de brindar herramientas a los usuarios que faciliten la diseminacion de la trazabilidad
y del conocimiento en metrologia, realizara talleres de formacion en las regiones con el fin de contribuir
al aseguramiento de la calidad de los bienes y servicios que se producen y comercializan en el pais.

7.3.2.7. Diplomado en metrologia

El INM continuara apoyando la realizacion del Diplomado en metrologia que realiza la Universidad
nacional el, el cual esta dirigido a profesionales de la Industria relacionados con procesos de
aseguramiento de calidad, de aseguramiento metrolégico, pruebas, servicio posventa, personal
de laboratorios universitarios, industriales y de investigacion.

Este diplomado tiene una duracién de 120 horas y tiene el objetivo de presentar a los asistentes los
fundamentos de la metrologia, la normatividad que involucra los sistemas de medicién, la
implementacion del programa de aseguramiento metroldgico, la estimacion de la incertidumbre y la
metodologia de evaluacion y auditoria. Tiene un énfasis en las magnitudes de longitud, temperatura,
masa, volumen, presion y eléctricas, los fundamentos, definiciones, campos de aplicacién instrumentos
de medicibn y recomendaciones para su cuidado, errores en la mediciéon, normatividad vy
procedimientos de calibracién de los sistemas de medicion.

7.3.2.8. Caracteristicas del componente

Mejorar la calidad, la pertinencia y el acceso en los cursos de
metrologia ofertados por el INM

Cursos de capacitacién ofertados por el INM

Cursos de formacion especifica CFE

Ambito Talleres de Formacion en el marco de la RCM

Diplomado en metrologia

Sistema Nacional de Cualificaciones

Objetivo estratégico
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e Ciudadania
Partes Interesadas y Labora_torlos

¢ Industria

¢ Ministerio de trabajo
Participacion INM INM 100 %

Tipo de intervencion

¢ Apoyo al Ministerio de Trabajo en la IMBCH

¢ Mejoramiento de la pertinencia y calidad de la formacion de manera
articulada con el MNC.

¢ Virtualizaciéon de los cursos del INM

Producto

¢ Resultados identificacion y medicion de brechas de capital
humano

e Cursos de metrologia virtuales

e Cursos presenciales actualizados

e Talleres de formacion

Cursos de formacion especifica

Procesos del INM

Capacitacion, Formacion y Cultura metrologica codigo M-02
Asistencia Técnica M-04
Red Colombiana de Metrologia M-06

Hito de la Estrategia
Nacional de Metrologia

5.10.2 H1: La actualizacién del servicio de capacitaciones de
metrologia del INM segun necesidades y grupos de usuarios.

Indicador Plan
estratégico
institucional

B.1.5-5 Cursos de capacitacion nuevos en metrologia desarrollados
C.1.1-2 Implementacion del programa de capacitacion de personal de
laboratorios publicos

B.1.1-1 Estudios de identificacion de necesidades y brechas
metrolégicas elaborados.

B.1.3-2 Talleres o eventos dirigidos a los sectores productivos
(incluida la industria y laboratorios acreditados) realizados en las
regiones para la transferencia de conocimiento en metrologia
C.1.1-1 Apoyo en la expedicién de normas técnicas, reglamentos
técnicos y otros documentos que vinculen temas de metrologia.

Impacto esperado

e Mejoramiento del servicio de capacitacion del INM en calidad y
pertinencia

¢ Ampliacién de la cobertura del servicio de capacitacion mediante la
virtualizacién de cursos.

e Mejoramiento de la imagen del INM ante el pais.

e Visibilizacion del INM

e Contribucion a la calidad y pertinencia de la formacién en metrologia
en el pais.

7.3.3. Educacion formal en metrologia

Se considera que en el ambito de la educacion formal hay 2 modalidades a tener en cuenta:
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¢ Educacion especializada en metrologia
¢ Ensefanza de la metrologia en la educacién formal

7.3.3.1. Educacién especializada en metrologia

La formacién de metrolégos competentes que puedan satisfacer las necesidades de capital humano
en los laboratorios del pais en los cargos de alto nivel técnico, requiere de profesionales con postgrado
en areas especificas de la metrologia.

Con el fin de organizar el servicio publico de la educacion superior, el Congreso de Colombia emitié en
el aflo 1992 la ley 30 con la cual define explicitamente que los programas de maestria, doctorado y
postdoctorado debian tener a la investigacion como fundamento de su actividad. Esto, entre otros con
el objetivo de “Ser factor de desarrollo cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel nacional y
regional”.

7.3.3.1.1. Tipos de postgrados en metrologia

Teniendo en cuenta entre otros que la metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones y
gue el Instituto Nacional de Metrologia es un actor reconocido del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, se hace pertinente que los tipos de postgrado para la ensefanza de la
metrologia sean los contemplados en la ley 30 de 1992 como los vinculados con la investigacion, esto
es maestrias, doctorados y post doctorados.

Por otra parte la caracteristica de transversalidad que tiene la metrologia, hace que la formacion esté
relacionada con diferentes ndcleos y areas de conocimiento, por lo que para formar metrélogos con
profundidad, se hace necesario realizar una segmentacion por afinidad de magnitudes, nicleos de
conocimiento y por lo tanto profesiones. La siguiente segmentacién propone la creacion de 5
programas educativos de postgrado en metrologia con énfasis diferentes:

_ , - Areas de

Postgrado Magnitudes Nucleos de conocimiento conocimiento
Postgrado en e Masa Fisica ¢ Ingenieria,
metrologia con e Volumen Ingenieria Mecéanica y arquitectura,
énfasisenmasay | ¢ Densidad Afines urbanismo y afines
magnitudes e Flujo Ingenieria Eléctrica y e Matematicas y
relacionadas Afines ciencias naturales
Postgrado en * Fuerza Ingenieria Eléctrica
metrologia con e Par Torsional Telecomunicaciones y
énfasis en e Presion Afines
magnitudes e Longitud Matematicas, Estadistica
mecanicas e Dureza yAfines
Postgrado en e Corriente y Ingenieria Biomédica y
metrologia con Tensién Afines
énfasis en e Temperatura
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magnitudes e Potencia
eléctricas y e Energia
termodinamica e Tiempoy
frecuencia
Postgrado en e Optica laser
metrologia con  Optica de luz
énfasis en dptica e Propiedades de
los sistemas
Opticos
e Optica de
topografia
Postgrado en ¢ Quimica orgénica |e Quimicay Afines ¢ Ciencias de la
metrologia quimica | e Quimica * Ingenieria Quimica y salud
inorganica Afines e Mateméticas y
e Bioquimica ¢ Biologia, Microbiologia y ciencias naturales
e Produccion de Afines ¢ Ingenieria,
MRC ¢ Bacteriologia arquitectura,
e Matematicas, Estadistica urbanismo y afines
y Afines

7.3.3.1.2. Investigacion en metrologia

Como se describié en los apartados anteriores la investigacion es el fundamento de la actividad
educativa en los niveles de maestria a postdoctorado, es por esto que las lineas de investigacion del
INM se vincularan a la estructura de postgrados.

Esta estructura unificada de lineas de investigacion, proyectos de I+D+i y postgrados permite un

trabajo integrado y dirigido al fortalecimiento de la metrologia cientifica cubriendo todas las areas y que
se puede desarrollar en forma conjunta y articulada con Instituciones de Educacion Superior.

7.3.3.1.3. Caracteristicas del componente

Objetivo estratégico Gefstlong,r ante el MENNy ante las |nst|tu0|ongs que sean per_t!nentes para
la inclusion de la ensefianza de la metrologia en la educacién formal.
Ambito ¢ Educacion superior en niveles de postgrado
Partes Interesadas e Instituciones de Educacién Superior
Participacion INM INM 20 %
¢ Propuestas de alianzas o proyectos con universidades para la
Tipo de intervencion estructuracion y oferta de programas de maestria, doctorado y
postdoctorado en metrologia para las diferentes areas o segmentos.
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¢ Documentacion del SIG para el proceso de gestién |+D+i Actualizada

e Proyectos de I+D+i nuevos en conjunto con institucionales a nivel
nacional

e Proponer alianzas o proyectos con universidades para la
estructuracion y oferta de programas de maestria, doctorado y
postdoctorado en metrologia para las diferentes areas o segmentos.

Producto

e Investigacion, Desarrollo e Innovacion codigo M-07
¢ Capacitacion, Formacion y Cultura metrolégica cédigo M-02

5.10.2 H3: La implementacién de un plan de trabajo para el
mejoramiento de la competencia en metrologia con diferentes entidades
Hito de la Estrategia educativas (SENA, Universidades, entre otros).

Nacional de Metrologia | 5.10.2 H4: La ejecucion de proyectos de investigacion por parte del INM
en asocio con centros académicos para la implementacion de nuevos
métodos de medicién y transferencia de tecnologia.

Procesos del INM

Indicador Plan
estratégico
institucional

D.1.2-2 Proyectos de I+D+i nuevos en desarrollo entre dos o mas
instituciones a nivel nacional.

e Superacion de las brechas de capital humano del personal vinculado
Impacto esperado con los laboratorios de calibracion y ensayo en el pais.
¢ Mejora de la competencia técnica de los laboratorios del pais.

7.3.3.2. Ensefanza de la metrologia en la educacion superior

En Colombia las Instituciones de Educacién Superior tienen autonomia; de acuerdo con lo establecido
en el articulo 28 de la ley 30 de 1992, las universidades tienen el derecho a darse y modificar sus
estatutos, designar sus autoridades académicas y administrativas, crear, organizar y desarrollar sus
programas académicos, definir y organizar sus labores formativas, académicas, docentes, cientificas
y culturales, otorgar los titulos correspondientes, seleccionar a sus profesores, admitir a sus alumnos
y adoptar sus correspondientes regimenes y establecer, arbitrar y aplicar sus recursos para el
cumplimiento de su misién social y de su funcién institucional.[17]

7.3.3.2.1. Disefio de la oferta de educacion superior

Uno de los objetivos de la educacién superior consignado en la ley antes mencionada, es el de
profundizar en la formacién integral de los colombianos, capacitandolos para cumplir las funciones
profesionales, investigativas y de servicio social que requiere el pais; en este sentido, para desarrollar
la oferta académica y programas de capacitacion relacionados con las necesidades de los laboratorios,
la identificacién y medicién de las brechas de capital humano en los laboratorios del pais, sera un
insumo para identificar las competencias requeridas necesarias para el disefio de la oferta de
educacion superior.
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7.3.3.2.2. Segmentacion de los programas educativos

Con el fin de determinar la profundidad de la formacién en metrologia que deben tener los diferentes
programas de educacion superior, se realizard una clasificacion de los nlcleos y areas de conocimiento
establecidos en el Decreto 2484 de 2014 de la Presidencia de la Republica de Colombia, en funcién
de su relacién con la metrologia.

Una vez realizada esta clasificacion, se pueden asociar los programas educativos segun los nucleos
de conocimiento. Los niveles son 4 como se describe a continuacion:

e Nivel 1: A este nivel corresponden aquellos nucleos de conocimiento intimamente relacionados
con la metrologia. Hace referencia a las profesiones requeridas para el desempefio en los
laboratorios de ensayo o calibracién.

¢ Nivel 2: A este nivel corresponden los nlcleos de conocimiento que tienen relacion alta con la
metrologia. Esta relacionado con las profesiones que aunque no son requeridas para el
desempefio en los laboratorios, requieren tener conocimientos en metrologia.

¢ Nivel 3: Nucleos de conocimiento que requieren conceptos basicos en metrologia. Tiene relacion
con las profesiones que tienen una relacién baja con el ejercicio de la metrologia pero que
requieren manejar los conceptos basicos.

e Nivel 4: Nucleos de conocimiento que tienen relacion indirecta con la metrologia. A este
pertenecen las profesiones potenciales receptores para la diseminacién de la cultura metrolégica.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, existen 4 segmentos que sugieren una intervencion

diferencial. Es de anotar que el nivel 1 corresponde a los programas que son objeto de la identificacion
y medicién de brechas de capital humano que esta en desarrollo.

7.3.3.2.3. Caracteristicas del componente

Gestionar ante el MEN y ante las instituciones que sean pertinentes

Objetivo estratégico para la inclusion de la ensefianza de la metrologia en la educacion
formal.
Ambito e Educacion superior en el nivel de pregrado

¢ Ministerio de Trabajo

e Establecimientos de educacion superior
Participacion INM INM 20 %

¢ Apoyo al Ministerio de Trabajo en la IMBCH
e Gestion con gremios de IES

¢ Clasificacion de nucleos y &reas de conocimiento de acuerdo con su
relacion con la metrologia

¢ Gestion con gremios de IES para el mejoramiento de la competencia
en metrologia de diferentes entidades educativas

Partes Interesadas

Tipo de intervencion

Producto
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e Guias o cartillas para la enseflanza de la metrologia para cada
segmento identificado.

Procesos del INM Capacitacion, Formacion y Cultura metrolégica codigo M-02

¢ 5.10.2 H2: El disefio de un programa de publicaciones de metrologia
dirigido a diferentes segmentos y tipos de usuarios.

¢ 510.2 H3: La implementacion de un plan de trabajo para el
mejoramiento de la competencia en metrologia con diferentes
entidades educativas (SENA, Universidades, entre otros).

¢ Sensibilizacion en temas de metrologia a Establecimientos
educativos

e Articulacion de diferentes entidades.

e Visibilizacion del INM

¢ Transferencia de herramientas para facilitar la comprensién y alcance
de los conceptos metroldgicos.

Hito de la Estrategia
Nacional de Metrologia

Impacto esperado

7.3.3.3. Ensefanza de la metrologia en la educacion formal basica y media

7.3.3.3.1. Ley General de Educacién

En Colombia las normas generales que regulan el servicio publico de la educacién estan establecidas
en la Ley 115 de 1994, esta ley fue expedida por el Congreso de Colombia y se denomina LEY
GENERAL DE EDUCACION.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos generales y especificos de la educacién basica y media
establecidos en la mencionada Ley, es necesario proporcionar al educando las nociones sobre la
ciencia de la medicién y sus aplicaciones, esto es sobre metrologia. A continuacion se relacionan los
objetivos que estan relacionados.

Articulo 20. Objetivos generales de la educacion basica:

c) Ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretacion y solucion de los
problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana.

Articulo 22. Objetivos especificos de la educaciéon basica en el ciclo de secundaria:

c) El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de los sistemas
numeéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi
como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la
tecnologia y los de la vida cotidiana; Ver Articulo 30 presente Ley.

Articulo 30. Objetivos especificos de la educacion media académica:
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h) El cumplimiento de los objetivos de la educacion basica contenidos en los literales b) del articulo 20,
c) del articulo 21 y ¢), e), h), i), k), fi) del articulo 22 de la presente Ley.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto se puede concluir que la ensefianza de la metrologia esta
contemplada dentro de los objetivos de la educacién basica y media en la Ley general de educacién
colombiana; esto es cuando menciona como objetivo el desarrollo de las capacidades para el
razonamiento l6gico mediante el dominio entre otros del sistema métrico (Ahora Sistema Internacional
de unidades). De acuerdo con esto, las actividades que deben desarrollarse para que la ensefianza de
la metrologia en la educacion formal basica y media sea una realidad, deben estar orientadas a la
implementacion del mencionado objetivo en los establecimientos educativos.

7.3.3.3.2. Proyecto Educativo Institucional

El Ministerio de Educacion Nacional con el fin de reglamentar parcialmente la Ley general de
educacion, establecié que cada establecimiento educativo debe elaborar y poner en practica un
Proyecto Educativo Institucional que exprese la forma como se ha decidido alcanzar los fines de la
educacion definidos por la Ley. (Articulo 14 Decreto 1860 de 1994).[18]

Adicionalmente a lo anterior, en este mismo Decreto se establece que la presentacién del Proyecto
educativo institucional es un requisito para obtener la licencia de funcionamiento, una vez presentado
y calificado como aceptable por la secretaria de educacion departamental o distrital, de acuerdo con
los requisitos definidos por el Ministerio de Educacién nacional. (Articulo 16), y aplica al servicio publico
de educacion formal que presten los establecimientos educativos del Estado, los privados, los de
caracter comunitario, solidario, cooperativo o0 sin animo de lucro (Articulo 1).

Dentro del contenido que debe tener dicho proyecto esta La organizacion de los planes de estudio y la
definicion de los criterios para la evaluacion del rendimiento del educando. (Articulo 14 numeral 5).

Teniendo en cuenta lo anterior se puede apreciar que el medio mediante el cual el Ministerio de
Educacion Nacional garantiza la implementacion de los objetivos de la educacion basica y media en
los establecimientos educativos es mediante la presentacién y aprobacién del Proyecto educativo
institucional — PEI por parte de estos y su respectiva aprobacion por parte de las secretarias de
educacién departamentales o municipales. Es importante anotar que dentro del contenido del proyecto
debe tener un apartado donde se definen los planes de estudio.

7.3.3.3.3. Caracteristicas del componente

Gestionar ante el MEN y ante las instituciones que sean pertinentes
Objetivo estratégico para la inclusién de la ensefianza de la metrologia en la educacion
formal.

Ambito e Educacion formal basica y media.

e Ministerio de Educacion

Partes Interesadas ¢ Establecimientos educativos de educacién formal basica y media

e Secretarias de educacion Departamentales y Distritales
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Participacion INM INM 20 %

Tipo de intervencion Gestion ante el MEN

¢ Gestion ante el MEN para que se pida la inclusién de la ensefianza
en metrologia a los establecimientos educativos por parte de las
secretarias de educacion, mediante su inclusion en el PEI.

Producto e Guias o cartillas para la ensefianza de la metrologia para este
segmento.

¢ Contribuir con el programa Todos a aprender y con la mesa de trabajo
de las Pruebas saber pro del Ministerio de Educacién Nacional.

Procesos del INM Capacitacion, Formacién y Cultura metrolégica codigo M-02

¢ 5.10.2 H2: El disefio de un programa de publicaciones de metrologia
dirigido a diferentes segmentos y tipos de usuarios.

¢ 5.10.2 H3: La implementacion de un plan de trabajo para el
mejoramiento de la competencia en metrologia con diferentes
entidades educativas (SENA, universidades, entre otros).

¢ Sensibilizacién en temas de metrologia a Establecimientos
educativos

e Articulacion de diferentes entidades.

e Visibilizacion del INM

¢ Transferencia de herramientas para facilitar la comprension y alcance
de los conceptos metroldgicos.

Hito de la Estrategia
Nacional de Metrologia

Impacto esperado
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