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IN'l'l~OJ)l JCCTON 

La J\socü1ción Co10J11biana de rc1cul t;irlcs de Ingcnicr'ia, J\COH, es una entidad sin 

ánimo de lucro, f urnbdé.! en BogoUí e 1 clfa 19 de scpt j emhre ele 197 5, con el obj e

to ele propender por c1 progreso de J,1 cclt1cc1ción en jngcniería y por el de las 

facultades de ingeniería del pais. 

En la actua1id,1d cuentc1 con ~5 universicl:1dcs ;1soci:1d;1s que en conjunto orrcccn 

111 programas ele fon11ación en ingc11"icrí:1. 

Anualmente hn venido organizando l~cLmioncs N;icion,tlcs ele directivos y profeso

res de las Faculta<les de Ingcnierfa, para tratar en ellas asuntos ele interés 

común, relacionados con metodología de la enseñanza cte la Ingeniería, la inves 

tigación, etc., y este año preocupados con i.ntcrrogantcs tales como -Quó estó 

haciendo la Universülad para preparar los Ingenieros que Colombia requiere para 

su desarrollo? -La actual fonnación cientifica y tecnológica que imparten fas 

facultades de Ingeniería, pennitirá a sus egresados afrontar idoneamente los 

retos del futuro? -Escogió como terna central de la reunión 

"LA FORMACION DE INGENIEROS EN COLO'IBIA IIACIJ\ EL RJTURO" 

Así fue corno, con la eficiente colaboración de la Corporación Universitaria de 

ILagué, se realizó la VI Reunión con la participación ele 45 delegados de 29 

universidades distintas, el Director Ejecutivo de la Comisión Fulhright, el Se 

ctetario Ejecutivo de la Sociedad Colombiana de Ingenieros y el Presidente de 

la Comisión Nacional de Asuntos Universitarios de J\CTJ1'1. 



El conferencista invitado para el Acto de Instalación fue el Dr. HERNl\NOO 

BERNAL, quien expuso "EJ humanismo en la fornación del Ingeniero del futuro" 

El progrruna general desarrollado fue: 

JUEVES 1 8 DE SEPTIEMBRE: 

8:00 a 10: 00 

9:00 a 12:30 

12:30 a 14:00 

14:00 a 15:55 

15:55 a 16:05 

16:05 a 18:00 

19:00 a 22:00 

Inscripción de participantes - Hotel Ambalá 

Ceremonia de Instalación - Co1cierto 
Conservatorio de Música - Salón Alberto Castilla 

Almuerzo de trabajo - llotel J\mbalá 

Primera sesión de conferencias 

Intermedio 

Segunda sesión de conferencias 

Coctel de bienvenida - Conjunto musical 
Club de Ejecutivos 

VIERNES 19 DE SEPTIH1BRE: 

8:00 a 9:55 

9:55 a 10:05 

10:05 a 12:00 

12:00 a 14:00 

14:00 a 19:00 

19:00 a 22:00 

Tercera sesión de conferencias 

Intermedio 

Cuarta sesión de conferencias 

Almuerzo de compañeros 
Corporación Universitaria de Tbagué 

Visita técnica a obras de Lérida y ero 

Cena típica - Grupo vocal y conjunto de cuerdas 
Club Campestre Comfacopi 

SJ\J3ATJO .' O DE SEfYf1 l1'ffiRE: 

8:00 
1 

a 9:55 

9:55 a 10:05 

10:05 a 12:00 

2 

Sesión plenaria - conclusiones 

Tntcni1eclio 

Ceremonia de cl:1usurn - llotel J\mbalá 



..) 

El Programa de Acto de Instalación fue: 

JUEVES 18 DE SEPTIEMRRE 

9:30 A. t1. 

10:25 A.M. 

11: 00 A.lv1. 

11: 3U A.~1. 

12:00 A.t.1. 

Ilinmo Nacional. Banda Juvc11, l clcl Conscrvatoriu 
Bunclc Tolimense. Banda Juvenil dd Conservatorio 

Palabras del Presidente Delegatario de la Corporación Univer
siUria ele Ibagué, Señor SANTIAGO MEÑACA CASTILLO. 

Palabras del Señor Gobernador clel Departamento clcl Tolirna 
Doctor GUILLEPJ.10 ALFONSO .JARJ\MILLO HARTINEZ. 

Palabras clel Señor Al calde de Ibagué , Ingeniero LUIS EDUARTX1 
QUINTERO PINTO. 

Instalación de la Reunión por e 1 Presidente de 1n Asoc 1,tción 
Colombiana de Facultades ele Ingeniería, Ingeniero ERNESTO 
GUHL NANNETI'I . 

Conferencia: "El llumanismo en la Fonnación del Ingeniero del 
Futuro". 
Doctor IIERNA..NOO 13ERNA.L A.LAR.CON, Ex-Director General del ICFF.S 

Concierto Coral: Coro del Conservatorio ele Música dol Tolimn . 

PROGRAf1i\ 

Alla Riva del Tebro 

Sanctus de la ~lisa Alemana 

Errnitaflo quiero ser 

Hurí 

Prende la Vela 

Coyaima Indiana 
.. 

Pescador, Lucero y Rio 

Sanjuanero Tolimense 

ralestrina 

Schuhert 

~!areno Buendía 

Anónimo - Squarchetta 

Bern1úJez- Gagl i ano 

Ospina - (;agliano 

Morales - Camacho 

R0 j as - Sa1ichí s 

Director: FLORENTINO C/\!IJ\010 VAl,DnRfu\Mi\ 
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El presente volt.nnen de memorias fue realizado con el patrocinio del Fondo Edu 

cacional de la SocieJad Colomhiana de Ingenieros, la edición del Ingcni~ro 

FRANCISCO GITTIERRLZ TOLEDO, Director Ejecutivo de ffiFI v la puhlicación de -

WALTER JARAMILLO C. 

El Director Ejecutivo 

Bogotá, diciembre de 1986 

Se anota que cada autor se responsabiliza de ]as opiniones expresadas en ~u 

propia conferencia. 

Queda autorizada la reproducción indiGrndo el origen. 
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Ibagué, septiembre 18 de 1986 
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CORPORACION UNIVERSITARIA DE IBAGUE 
CORUM'\'tRS!T ARIA 

Cano Tolimense como Presidente Oelegatario de la Corporación Lkliversitaria de lbagu~ presento 

a todos ustedes u, cordial saludo de bienvenida; su presencia en !bagué nos honra altamente y 

f'ornul8l00s los mejores votos porque el trabajo que hoy inician sea grrato y arrive con firme

za a la meta fijada. Esperamos resultados sumamente importantes del análisis que harán dentro 

dr.l tema de "La Formaci6n de Ingenieros de Colombia hacia el Futuro" . 

t•·.'•t,.i·-~:·-; f.demás esper.ial significado el hecho de haberse escogido nuestra ciudad como sede 

pc:ra ..,.3ta reunión, esc:ogencia hecha por la Asamblea de ACOFI precisamente en la sesi6n del al'lo 

pasado en Pledellín cuando se nos entreg·;iba a r:ORUNIVERSITARIA la credencial como nuevos socios. 

,'ceptamos reconocidos este noble gesto de ustedes que involucra un noble reconocimiento para 

ncsotro'l. El primero la acepataci6n institucional dentro de la asociaci6n a escasos cuatro a

l'los de vida académica dentro de la educación superior y el segundo, la confianza depositada P! 

raque, como recien asociado organizarnmos en T.lmgué con hospitalidad de CORIJNIVERSITARIA ssb 

nrurü6n que ahora instalamos. 

Procedimoa con empel'lo para ser mP.recedDr8s de talP~ rlistinciones y es esta en realidad la se

gunda aparici6n de ACOFI en nuestro rr,edio; pues ya con anterioridad le recibimos en la reali

zaci6n de 110 Taller de Disel'lo Curricul.=tr para lR Ingeniería Industrial en colaboraci6n con la 

lk'liversidaj Industrial de Santander. No;, co~respondP- ahora entregarles la organización de es

te erir::Lier.trn dentro dle cual son todos ustdes a partir de hoy tolimenses por adopeci6n llega

dos a su nueva cas. 

Encuentro propicia esta ocasión. cuando se reune 1.1n número importante de decanos de las facul

tades de Ingeniería del país y numerosos docentes de la misma disciplina, para comentar, asi 

sea en forma somera, algunos pl'oyectos considerados de vital importancia para el futuro del T12 

lima y en los cuales juega papel central la Ingeniería, tanto en las obras de infraestructrura 

cpmo en el desarrollo que buscamos del sector industrial y agroindustrial, a un incipientes en 

nuestro departamento a pesar de su gran potencialidad. 

La firma Tolimense de Ingeniería y consultará diatécnicas limitada obtuvo en 1979 el primer pues

to en una l i citaciónb Internacional de Himat para los estudios de factibilidad del más ambi-

6 
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CORPORACION UNIVERSITARIA. DE IBAGUI 
CORUNIVERSIT ARIA 

cioso de nuestro proyectos de riego, el llmado Triángulo del Tolima, cuyas especificaciones 

técnicas y ventajas socioeconomicas han sido aJ!l)liaíl1lete difundidos en todo el país. Las 

32.000 nuevas héctareas cuya adecuación sugiere, tecnicamente explotadas, integraran a la 

produción agropecuaria Nacional innumerables productos y coadyuaran a la evolución social y 

económica de la zona más deprimida del Tolima, en ec ecial de sus comunidades indígenas de 

los municipios de Coyaima, Natagaima y Purificación. 

Su plan de Ingeniería, en términos generales conforman dos grupos de obras civiles importan

tes: la construccción de un sistema de captación y distribución de agus tomadas del caudalo! 

río Saldaña, para beneficiar la extensa zona a que me he referido, cuyos suelos sedientos hi 

permanecido inexplotados a través de muchas centurias y la construccción de un sistema de 1 

trol de ·innundaciobnes a la vez que colecta las aguas que se desbordan de los cauces en la! 

épocas de luvia, las almacene y las ofrezca a los usuarios en los perlados de estlo. Est, 

sistema será, pues, un regulador de incalculable beneficio para la agricultura que ~e a~ienl 

en la región. Adicionalmente el proyecto contempla una red de carreteras paralelas a los 

les, que facilitará y agilizará la movilización y comercialización de los producto~. 

El Tolima sigue a la expectativa de que el Gobierno Central perfeccione las operaciones de 1 

dito necesarios para las realización de estas obras. 

También aspira el Tolima a ver la pronta iniciación de los proyectos que ampliarán los dist 

tos de riego de Coello y Saldaña, los cuales se encuentran debidamente financiados, dando 

vas y mejores pespectivas al agricultor de la región. 

De la misma forma esquemática como lo vengo haciendo en esta exposición, podría mencionar a 

obras de ingeniería que a juicio de los Tolimenses podría facilitar y dinamizar el desarrol 

idel Departamento: la variante !bagué- Mirolindo, para descongestionar la ciudad de tráfic 

pesado y darle agilidad a la gran cantidad de carga que proviene del Occidente del país, pa 

enlazarlo con el sur, centro y Oriente; estudio del túnel !bagué-Armenia que aportaría gana 

de todo orden, especialmente en desgaste de material rodante, en costos de operación y e 

reducción de riesgos; el terminal de transporte, de imperiosa necesidad en la regulación de 

tráfico que une las dos grandes troncales del país, que ha entrado en una nueva etapa de di 

7 e A R A I o A v. n" LA . TE L EF o I J o 3 , (j', :' I ~ ,\ f 1 .: [ t n .... ~- ; :- . -- . 1; 
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-llo al llevarse a cabo , en la actualidad el proceso de lici t aci6n y def i nición y definición 

de la firma que ejecutará la construcción • 

Es tos proyectos han consti t ui do una aspiración regional y generaran beneficio para todo el 

país. 

El viernes en la tarde tendrán oportunidad de visitar el norte del Tolima y el s itio donde exis· 

tía la cuidad de Armero. La tragedia ocasionada por el Nevado del Ruíz ha conducido al Tol ima 

a r eplantear su futuro y buscar los mecanismos necesarios para la rehabilitación humana y eco

n~omica de las gentes afectadas la Ingeniería, en todos sus campos, tiene un importante r ecto 

dentro de este mismo propósito y estamos seguros que con inmaginación, tecnología y rrucho es

píritu colombianista la recosntrucción física de la zona será una realidad en corto tiempo. 

El Tolima,conocido tradicionalmente por su inmensa vocación agr Jpecuaria, ha hecho algunos e5-

fuerzos para la industrializaci6n de sus productos y sus materias primas con éxito5 que estbn 

a la vista: la fábrica de cementos que utiliza las calizas de Payand~; varias plantas de moli

ner í a para procesar el arroz en su forma tadicional y una que incluye la precocción dFl produc

to ¡ platas para el procesamiento del café; molinos para procesar el trigo y fábricas de pastas 

al i1r1Pntic i as; una planta procesadora de aceites a partir de la harina de arroz y ot ros pro

ductos como la semilla de algodÓbn y la soya; una textileria ubicada en la zona algouoner a del 

E~-pinal, que ha demostrado la habilidad y calidad de la mano de obra Tolimense, empres a esta 

que esta proyectando el aumento de su calidad de 29.000 a 40.000 usos, con invers i ones anterio

res a 1.200 millones de pesos; esta ampliación permitirá a Tespinal el elevar sus ventas de 

2. 500 a 4.000 millones de pesos al a~o. Estas y otras empresas que se me escapan en el momen

to demuestran el empuje y la deci s i6n de los Tolimenses de no dupender exclus iva111ente del agro, 

1 .e.ando pos:i bilidades de inlerJrac ión. 

ro para l ograr rí"sul t arlos ópt imos es preciso obtem-?r, a mi juicio, el concurso de tres ele-

• s ir,dis¡iensab]¡~c; : l a l ran,;f ¡,rencia de tecnol ogí as , l éts i nver s i ones de capi t al furáneo, ya 

1t..Jr,sl.ro rl't:rlio 1!s rle ] i mitados recursos económi,.os , y, t's el más importante rle t odos , l a far 

·' , de lo q 1Je ¡ •url i r>rm,1s 11 dm 1r una "e lar,e emrr 1 •· ,a rial" r¡ue fo;pu l se y forlall'l,a nuev;is indus 

:·,,,¡i¡:.un ~·:7. · 
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trias de transformación, además de las ya existentes y participe activamente en otros sectores 

económicos y, en general, en la definición de nuestro futuro. 

Por estas razones fue que la empresa privada, en un esfuerzo ampliamente reconocido, fundó la 

Corporación Universitaria de !bagué, con facultades de Ingeniería Industreial, Administración 

Financiera, Contaduría y Mercadotecnia. Pretendemos formar empresarios, preparar los líderes 

de que hable anteriormente, sin prop6sito deiferente al beneficio de la corrunidad tolimense. 

Ha sido objetivo escencial de este proyectoElofrecer nuevas alternativas a la juventud toli

mense e inducirla a pensar en su futuro, arraigado a nuestra tierra. El hecho de contar con 

una elevada participación femenina vinculadas al ente universitario nos llena de satisfacción 

y abre causes inagotables de recursos humanos de las mejores condiciones. 

Rectores, Decanos y personal Docente deben inculcar y mantener vivo en la memoria de los nue

vos profesionales el compromiso que éstos adquieren al obtener su titulo profesional o tecn6-

logico, de aportar todo el vagaje de conocimientos que han adquirido en las aulas, al mejora

miento de las condiciones socioeconómicas de la ccxnunidad. Solamente con el esfuerzo conjun

to y solidario de todos los sectores de la sociedad se podrán resolver las irvnensas angustias 

y expectativas que padece nuestro país. 

Es por esto que el Ingeniero del futuro deberá tener un mejor equilibrio entre su formación 

técnica y su formación humanística, sin perder la verdadera esencia de su profesión, pero com

prendiendo que su propio futuro, el de su comunidad y el de su país no podría ser menjor si no 

se entienden las necesidades del hombre colombiano y su verdadera dimensión humana. 

Les agradezco su presencia en este claustro y les deseo el mejor de los éxitos en sus delibera 

ciones. 

9 BAARIO A.VílALA · TELEFOtJO 310 ~ 2 t.P.',fít.rJIJ 487 · l . ' , · 
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REFLEXIONES PARA LA FORMACION DE INGENIEROS DEL SIGLO XXI 

REUNION DE FACULTADES DE INGENIERIA ACOFI 

Ingeniero Ernesto Guhl Nannetti 

Es especialmente grato llevar a cabo esta reuni6n de Facultades de Ingenie-

ría en la cordial y amable ciudad de !bagué, que es además sede de uno de 

nuestros más recientes y jóvenes miembros, la Corporaci6n Universitaria de 

!~agué, que celebra este año su quinto aniversario de vida. En nombre de la 

ACOFI y en el mío propio quiero expresar mis sentimientos de gratitud por 

la generosa hospitalidad que nos ofrece y de felicitaci6n por completar un 

lustro de desarrollo y de progreso, lo que sin duda alguna demuestra con 

clari dad los positivos resultados del entusiasta y desinteresado esfuerzo de 

un grupo de destacados ciudadanos tolimenses, que decidió ofrecer a la comu

nidad de su región una instituci6n de educación su perior que respondiera en 

forma ágil y novedosa a las apremiantes necesidades de fonnaci6n de los re -

cursos humanos que requiere el departamento para su progreso. A ellos, a 

los fundadorés de la Corporación, va nuestro sentimiento de admiración y de 

felicitación. 

El tema escogido ~e!iRibt es complejo y vasto y su importancia para 

el país fund amental . Se trata nada menos qu e de refl ex ionar sobre cómo de 

be ser la formación de los ingenieros hacia el Futuro, para que su 

acción se pr yecte en forma m~s clara y eficáz en beneficio del país. No es 

12 
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fácil para nosotros, los que nos dedicamos al quehacer acadánico ocuparnos 

de una reflexión de eita ·naturaleza, pues las diarias ocupaciones de la en 

señanza, la investigación y la administración universitaria ocupan plename.!!_ 

te nuestro tiempo. Para decirlo en otra fonna, las actividades diarias no 

hacen fácil el ejercicio de mirar hacia el futuro con la calma.y la disponj_ 

bilidad de tiempo que ésta delicada y apasionante actividad req~iere. 

Consideramos que uno de los propósitos básicos e~ 1a Asociaci6íl, debe ser 

el hacer posible esta clase de reflexiones y propiciar el intercambio de 

opiniones y de experiencias sobre el tema en reuniones cono ésta, a partir 

de la cual salgamos todos enriquecidos con nuevas ideas y proyectos que CO!!_ 

tribuyan a orientar y mejorar la educación de los futuros ingenieros . Tan 

importante consideramos esta labor de avizorar el futuro que durante todo 

este año se ha venido elaborando la propuesta de una investigación para 

presentarla a consideración de COLCIENCIAS, que abarca este campo err la fo!. 

mamás completa y flexible posible. Este proyecto se ha denominado "La Inge 

niería en Colombia - Propuesta para e1 nuevo Siglo" y ha recibido ya la au 

tori zaci ón en principio de COLCI ENCIAS para elaborar y pt·esentar 1 a propuei. 

ta definitiva. Creo necesario comentar ante ustedes brevemente cómo se lleg6 

a este importante resultado pues la fonnulación en ténninos concretos de un 

proyecto como éste es cosa difícil. El secreto fué el trabajo CU!~adoso y e.!!_ 

tusiasta de un grupo de representantes de diversas facultades de ingenierfa 

y de nuestro Director Ejecutivo que en sucesivas e intensas reunione~ ~P E -

bradas a lo largo del año, con la prticipación de funcionarios de COLClt~ :IAS 

13 
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en varias de ellas, logr6 estructurar un proyecto de investigaci6n sobre un 

tema tan elusivo y abierto como el que nos ocupa. En esta fonna de trabajo 

y espíritu de colaboración, reside la fortaleza de la Asociaci6n y de la 

cooperaci6n de todos nosotros en los temas de interés canún, surgen las ini 

ciativas y aportes que justifican su existencia. Qu 'iero por lo tanto agrade

cer públicamente a estos colegas su valios1simo esfuerzo en bien de nuestras 

facultades, de la profesión y del país. 

Quisiera volver al tema de esta reunión y aprovechar la ocasi6n para exponer 

ante ustedes algunos planteamientos sobre lo que debe ser a mi modo de ver 

la formación de ingenieros hacia el futuro en Colombia, haciendo énfasis en 

ciertos puntos relacionados con su papel en la nueva sociedad que se ha ven! 

do conformando y con la responsabilidad social del ejercicio profesional. 

Es evidente, y ya es un lugar común repetirlo, que vivimos un momento de cri 

sis. Todo parece haberse desajustado, las más estables y sólidas concepciones 

y estructuras se cuestionan y no responden a las necesidades actuales. En to 

dos los campos se palpa una sensación de desconcierto e incertidumbre que se 

ha convertido en el común denominador y en norma de vida. 

Esta situación es producto de recientes y aún incomprendidos fenómenos humano 

sociales y tecnológicos, dentro de los cuales se destacan con lacerante ur -

gencia ·1as consecuencias cuantitativas y cualitativas del desmedido aumento 

poblacional y la concentración en los grandes centros urbanos. 
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Desde el punto de vista de la Ingeniería esta nueva situación plantea proble

mas sobre los cuales no hay antecedentes. En nuestras ciudades del tercer mundo 

se ha modificado radicalmente el concepto de las ciudades europeas y norteam~rj_ 

canas que crecieron y llegaron a su nivel de saturación hace ya décadas, cuando 

las circunstancias sociales, políticas y económicas eran otras. Hoy en dfa h! 

blar de ciudad es hablar de extremos de miseria y de riqueza que no tienen par!_ 

lelo en el pasado. Las grandes urbes tercennundistas se han convertido en el re 

cipiente de los excedentes de población que confonnan la inmensa masa de los 

que viven por debajo del límite de la pobreza absoluta. 

Esta dolorosa condición tiende a absorber cada vez mayores canti-Oades de seres 

humanos y a sumirlos en una condición de miseria irreversible. Las ciudades con 

centrarán la pobreza de centenares de millares y la riqueza de unos pocos gru

pos minoritarios, dando orígen a una vida urbana signada por la desigualdad, la 

violencia y el odio. Ahora bien, qué pueden y qué deben hacer los ingenieros P.! 

raque esta situación mejore y se logre nuevamente llegar a unos nive1es de vi 

da aceptables?. Probablemente las soluciones no son simples y como lo he dicho 

tienen que ser novedosas frente a unos problemas novedosos. Examinemos algunos 

de los campos de acción de los ingenieros en este proceso. Cómo deben ser las 
. ' 

viviendas de estas ciudades? Deben tener el concepto .de distribución del espa -

cio y los materiales tradicionales?. De~emos seguir construyendo tugurios de 

concreto como las famosas casas sin cuota inicial, o usar la imaginación y la 

creatividad para plasmar unas soluciones más acordes con la situaci6n y más ce

ñidas a la realidad? Cómo deben ser los servicios de energía, acueducto, alcan

tarillado y comunicaciones de estas megalópol is multimillonarias en problemas y 
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en habitantes?. Debemos seguir copiando las soluciones encontradas para los 

países desarrollado s tan diferentes de las nuestras? Por qué no pensar en 

otros términos y buscar por ejemplo soluciones distribuidas e incluso indivi 

dualizadas en lugar de concentrar los problemas pa ra buscar soluciones en pr2._ 

yectos de gran escala?. C6mo deben ser los servicios de transporte urbano en 

las ciudades del año 2.000? Debemos seguir aferrados a la idea de un metro o 

una solución similar, que seguramente está fuera de nuestro alcance porrazo

nes económicas o buscar soluciones posibles y adecuadas diferentes?. Cómo de 

ben ser los servicios de aseo y saneamiento ambiental de estas ciudades?. Pen 

semos por ejemplo en ciudad de Méjico que a finales del siglo tendra 30 millQ_ 

nes de habitantes, es decir 3 más de los que tiene toda Colombia hoy en dfa. 

Cómo serán estos problemas en una concentración urbana de esta magnitud. No 

lo sabemos y es incluso difícil imaginarlos. 

Es indudable que dentro de la cultura, o si se quiere de la subcultura, de las 

megalópolis empobrecidas que caracterizará a ·nuestros países latinoaméricanos 

los ingenieros tenemos algo que decir y una gran responsabilidad en que este 

oscuro y dramático panorama no sea tan negativo como lo avizoran los conocedo 

res de estos temas. En los procesos de planeamiento, diseño, construcci6n y 

operaci6n de todos estos servicios y obras la ingeniería juega naturalmente 

n papel decisivo y de ella depende en alto grado encontrar nuevos caminos P! 

a estas desconocidas situaciones. 

16 
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Si miramos en cualquier otra direcci.6n encontramos. problemas similares. C6mo de 

ben ser las técnicas de adecuación de tierras, manejo de aguas, y producci6n 

agrfcola para obtener .los alimentos para las gigantescas poblaciones urbanas? C6 

mo deben ser los desarrollos agroindustria~es, de canercializaci6n y de asisten

cia técnica para que se logren niveles de precios asequibles a la mayorfa de 1~ 

poblaci6n, que tiene una muy reducida capacidad de compra?. Todos éstos son pro

blemas que implican para su solución un alto componente de ingenierfa y esto a 

su vez implica unas técnicas de manejo y procesamiento de infonnaci6n, de comun.:!._ 

caciones y de control de procesos y administraci6n que hoy por hoy nos son deseo 

noci das. 

En la medida en que los proyectos de ingeniería aumentan de tamaño y llegan a e~ 

calas que ya tienen impactos masivos sobre el medio,la labor del ingeniero tiene 

que ser más cuidadosa y responsable.Los efectos sociales y ambientales de los gra 
. -

des proyectos deben ser claros para el ingeniero que debe dejar de considerarlos 

c0010 hasta hoy, como un mero fonnalismo que se cumple con escrbir algunas p~g i -

nas para dar cumplimiento a la ley.Tenemos casi todos los días en el pafs algu

na tragedia ecol6gica,algún deterioro grave del medio ambiente frente a la indi

ferencia .o la incapacidad de las autoridades para evitarlas o por lo menos para J 

reducir su impacto negativo,muchas de ellas son producto de la acci6n del hombre 

y pot que no decirlo de las obras de ingeniería.Q.Jé consecuencias humanas produ

cen estas acciones?'.No se sabe a ciencia cierta, pero se intuyen como graves. Y 

--qué suceder! con quienes planean y ejecutan estas obras sin pensar en sus efectos? 
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Probablemente nada. Pero lo más grave es que esta actitud pone de manifiesto una 

indiferencia y una profunda ignorancia sobre las relaciones entre la actividad hu 

mana y la naturaleza. Los colombianos desafortunadamente, aún incluso en las ca 

pas más elevadas de nuestra sociedad, tenemos el concepto de que los recursos na 

turales son ilimitados y de que la naturaleza es nuestra enemiga y como tal la 

tratamos. Esta miope actitud conduce a pérdidas irreparables y a situaciones de 

desequilibrio irreversibles. En la medida en que ella se generalice en las gran

des obras, tendremos hacia un futuro más o menos próximo que nuestro maravilloso, 

fecundo y verde territorio será un erial desierto y contaminado 

Por otro lado también hay que mencionar la necesidad que tenemos de comprender 

y utilizar los más modernos avances tecnol6gicos que se generan en lo que se ha 

llamado la sociedad global. Es indudable que en esta circunstanciad@ la histo

ria humana caracterizada por la preponderancia de la tecnología y su cada vez 

mayor influencia en la vida individual y colectiva, el país que no participe de 

este proceso de avance se quedará irremisiblemente atrás. Pero naturalmente el 

punto acertado está en saber y entender que si para estar al día en materias 

técnicas nos convertimos en compradores de tecnología y la usamos sin conocerla 

y sin adaptarla a nuestras necesidades, solamente seremos una colonia cultural 

de los países productores de esta tecnología, creando con ellos lazos de depe~ 

dencia y subordinación cada vez mayores . Debemos pues también los ingenieros ser 

capaces de generar tecnología propia y de aprovechar los avances del exterior 

tratand9 de preservar la independencia tecnológica del país pero sin caer en ex 

trenos · de ch·auvinismo y xenofobia. Debemos pues capacitar a nuestros técnicos e 
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ingenieros del futuro para buscar el delicado equilibrio que he esbozado entre 

dos extremos igualmente nocivos, el atraso y la dependencia, aprovechando los 

adelantos hechos en el exterior pero acomodándolos a nuestra propia realidad y 

circu ns tanci a. 

Hasta aquí he señalado, tal vez en forma un tanto desordenada algunos de los 

problemas actuales del país, que por su naturaleza y por su escala son totalmen. 

te nuevos y que por lo tanto requieren soluciones no tradicionales. También he 

planteado algunos graves interrogantes sobre temas en los que la ingeniería Ju~ 

ga un papel importante y he sugerido que éstos y otros más deberían ser motivo 

de reflexión para los formadores de las futuras generaciones de ingenieros. De 

lo dicho podríamos extraer algunos criterios básicos de lo que debería ser la 

formación del ingeniero para hacer frente a los retos del futuro y que natural

mente no es una lista exhaustiva ni completa, pero que creo que aportará algunas 

ideas para las conversaciones que desarrollaremos en los próximos días. 

En primer término quisiera señalar una característica que es una falla protube

rante de nuestro sistema educativo y que como tal está presente en la formación 

desde los niveles de primaria hasta los de universidad, me refiero al hecho bien 

conocido de que lo que pretenden los estudiantes es poder responder a unas pre

guntas con un método de trabajo basado en la memoria y la repetición, en reali

dad se trata de pasar exámenes, de responder preguntas, pero nunca de preguntar. 

Para expresarlo en pocas palabras nuestro sistema educativo enseña a contestar 
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ero no a preguntar. No se despiertan en el estudiante sus habilidades inquisj_ 

• .as ni su sentimiento de curiosidad y por lo tanto mientras pueda asumir exi

samente su papel pasivo de responder cuando se le pregunta, sin poner en aprie 

s ni al profesor ni a sí mismo, tendrá éxito en sus resultados académi cos. Pero 

a duda, la inquietud inteligente surgida de la propia reflexión y la investiga

-·ón son prácticamente inexistentes. Volviendo a lo dicho anterionnente los prQ_ 

lemas de los ingenieros del futuro estarán definidos por no tener antecedentes 

J ser totalmente novedosos. Como los resolveremos sin investigación y sin ensa -

yar y formular preguntas? Es decir, sin profesionales capaces de abrir camino y 

progreso por sí solos, sin utilizar el expediente facilista de importar o copiar 

soluciones que han sido desarrolladas para otros ambientes y necesidades?. Se ha 

ce pues necesario crear en nuestras facultades un cambio de mentalidad del estu

diante que le indique que es lícito y válido hacer preguntas. cuestionar lo esta 

lecido, reflexionar e investigar y también debe darse un cambio en los profeso

~es para que estimulen esta nueva posición de los estudiantes y para que entien

_an que su papel no es y no debe ser el transmitir reiteradamente conocimientos 

esactualizados, sino que deben ser creadores de conocimiento y generadores de 

_jdas e inquietudes. 

- iste a mi modo de ver otra necesidad imperiosa de refonna si queremos que los 

: ·Jros egresados de nuestras facultades contribuyan eficázmente en el avance 

~e país, es el. conocimiento de nuestra propia realidad física y social. Este es 

requisito ~revio de car~cter básico para poder actuar cano ingenieros raciona 

-s~ cano técnicos del siglo XXI, en beneficio del país. El desconocimiento de 
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nuestra geografía y de nuestro territorio es abrumador, la ignorancia de nues

tra propia realidad es u.n obsUculo insalvable para el progreso . la manera como 

se supone que se imparte el conocimiento del pafs no es solamente inadecuada si_ 

no contraproducente, pues no pasa de ser una serie de cursos elementales y te -

diosos de geografía e historia en los que siguiendo el esquema tradiciQnal, se 

confunde el aprendizaje con la memorización de listas de lugares, montañas, 

ríos, personajes y fechas que no tienen ubicación en la realidad ni importancia 

práctica alguna. Creo que también deber1a hacerse algo en este aspecto en nues

tras facultades. los temas de clase, los planteamientos de los problemas. los 

ejemplos·, deberían referirse a nuestra real i.dad y dejar de ser menos abstractos 

o menos foráneos. Y por que no pensar en realizar viajes y excursiones de nues

tros profesores y estudiantes por nuestro país, para tener una impresi6n real , 

direda y grata de la realidad con todo su impactante contenido en lo positivo 

y en lo negativo. 

Tal vez la ACOFI pod ría organizar esta idea y contribuir a que nuestros estu -

diantes y p1"0fesores de ingeniería pudieran recorrer el territorio nacional en 

fonna organ ·: zada y provechosa. El contacto directo con la natura 1 eza y con la 

realidad, visitando áreas y proyectos de interés es muy enriquecedor y podrfa 

tener un efecto inapreciable en l a formación de los ingenieros. 

En sfntes is debería tratarse de ",col ombiani zar" la universidad. de crear en los 

estudiantes un conocimiento.un genuino interés por Colombia y por sus realida -

des ._que contribuirá a su fonnación muy positivamente. 

• • 
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~ro elenento que no quisiera dejar de reiterar en esta ocasión es el de ' 

r en los pensums de nuestras carreras de ingeniería,material que forme 

~ conciencia sobre los efectos ambientales y sociales del papel del ingeniero 

s responsabilidad social como realizador ~e obras y proyectos que por su com 

_ e"idad y magnitud tienen efectos de gran impacto sobre el medio físico y so

- e la comunidad. Hay que transmitir a nuestros estudiantes el mensaje de que 

acción trasciende el campo de la técnica por sus efectos y que en términos 

ales la actividad del ingeniero, como la de cualquier otra prof2si6n, debe 

er como meta el progreso y el bienestar del hombre y el de la sociedad. Este 

cepto, aparentemente tan obvio y claro, es sinembargo· muy pocas veces tenido 

_ cu2nta explícitamente pues se anteponena él consideraciones de ventajas econ~ 

~cas inmediatistas u otras razones similares, que no pueden y no deben justifi 

r en forma exclusiva la ejecución de un proyecto. 

án ustedes preguntarse y con razón por que hasta ahora no he hecho alusión a 

as más relacionados con la técnica y con la ciencia. Es evidente que estos 

os son el corazón de la ingeniería y que sin ellos la profesión no existiría. 

:.ir1bargo, como lo advertí al iniciar estas palabras quería centrar su atención 

-~as distintos ya que se trata de mirar con una visión más interdisciplina -

- J completa la formaci6n de los ingenieros del futuro. Pienso que en las mat~ 

:s de formaci6n profesional existe un permanente y continuo proceso de modernj_ 

al interior de nuestras facultades y por ello no me he referido explfcit~ 

-e a estos campos, pero debo sinenbargo llamar su atenciqn hacia el hecho de 
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de no pennitir que el país se quede al margen del avance científico-tecnol6gi_ 

co, el estar infonnados sobre éste, el incorporar las innovaciones técnicas y 

el uso de nuevos métodos y herramientas en los pensums es una de 1 as más gra

ves y serias responsabilidades de las facultades de ingenierta. En buena pro

porción son ellas las responsables de que el país cuente con los conocimientos 

y las ·técnicas más modernas en las diferentes ramas de ingenierfa. 

Quiero por último, dar por tenninada esta sesión inaugural, e iniciar por lo 

tanto las labores de la reunión de Facultades de Ingeniería, desear que nues -

tros trabajos sean fructíferos y que se cumpla la intención del Consejo Direc

tivo al convocarnos a pensar y discutir sobre la fonnación de los ingenieros 

del futuro. 

Mil Gracias. 

2:5 
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Cuando de parte del Dr. Ernesto Guhl recibí l a i nvitación de dirigir unas 

palabras en la sesión inaugural de esta Reunión Nacional de Facultades de 

Ingeniería organizado por ACOFI sobre LA FORMACION DE INGENIEROS DE CO

LOMBIA HACIA EL FUTURO, me sorprendí en razón de que la investidura que 

tuve como Director del ICFES ya había termi nado desde hace varios meses. 

Sinembargo agradezco profundamente el que ustedes me brinden esta oport.!:! 

nidad de expresar mis ideas, en mi calidad de simple ciudadano, al cual 

el único mérito que asiste es el llevar la preocupación por la educación 

y por el futuro de la educación, como una vivencia permanente y como una 

ocupac ión de tiempo completo. 

Ustedes se han reunido para intercambiar ideas, y para compartir preocu• 

paciones, sobre el futuro de la enseñanza de la ingeniería, y sobre la -

formación de los ingenieros para el futuro. Muy sabio el haber señalado 

como prioritario este tema, tanto más cuanto que, como educadores que so 

mos, todos sabemos que todo proceso educativo siempre está preñado de es 

perartzas de futuro; y cuando así lo expresamos estamos siempre a la esp~ 

raque dicho futuro sea siempre mejor. Pero cómo hacer que realmente sea 

mejor y que se ~umplan nuestras expectativas? El solo formularnos esta 

pregunta significa que abrigamos serias dudas, pues son tan abrumadoras 

las evidencias que encontramos en lo que respecta a las dificultades pa

ra el cumplimiento y realización de los cambios que todos esperamos, en 

especial si sus efectos se miden en términos de disminución de las dis

tancias sociales, de elevación de los índices de bienestar, del logro de 
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una paz y un diálogo entre los que habitamos una misma patria, de crea

ción de nuevas fuentes de empleo y nuevos puestos de trabajo, de distri

buci6n de la riqueza entre todos los ciudadanos, y demás fndices de pro~ 

peridad que configuran el esperado desarrollo . 

Por otro lado a nad;e se oculta que una reflexión sobre el papel de la -

eduacción como forjadora del futuro, es al mi smo tiempo una invitación a 

profundizar sobre el valor y sentido de la Universidad; puesto que es a 

la Universidad a la que · corresponde como centro de producción y transmisión 

del alto saber. apersonarse del liderazgo en el "rediseño del futuro", 

como bien lo decfa el profesor Ackoff en su conocido texto 11 Redesignin9 

the Future 11 (1). Y contestarnos a la pregunta sobre qué futuro deseamos, 

pareciera ser el camino metodológico más ad?cuado para responder a la -

cuesti6n sobre el sentido de la Universidad. Es asf corr,v 11 gamos a una 

sola y al parecer simple respuesta: "Queremos un futuro más humano", lu~ 

go como consecuencia la Universidad adquiere sentido en la medida en que 

sea creadora y transmisora de humanismo. 

Me temo mucho que la palabra humanismo suscite entre ustedes, profesion~ 

les que se caraGterizan por el pragmatismo, por la form? ión pare l a so

lución matemática y precisa aproblemas concretos, y por ser generalmente 

ejecutivos que quieren ver resultados palpables y tangibles, una cierta 

imagen o connotación algQn tanto peiorativa. No faltará quien vea al huma 

nista. como aquel profesor que anda por los aires, hablando de. cosas eni.9. 

(1) ACKOFF, RUSELL, l. Redesigning the Future: A s1stems Approach tó So 
cietal Problems. John Wiley & Sons. New York, 974. 
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máticas interesándose por temas abstrusos, y por lo general embebido en 

la admiración del arte, o de la ciencia pura, sin que realmente todo su 

saber pase de simples lucubraciones, que en poco o nada ayudan a hacer 

este mundo más habitable, o a forjar un futuro mejor. Se me ocurre en -

este momento que muchos de ustedes pueden esta r de acuerdo con aquella 

definición que alguien daba de la fiilosoffa; como "aquella ciencia Cqlík / 

la cual, o stn la cual, el mundo sigue tal cual". Y como decanos y pro- / 

fesores de ingenierfa no me sorprenderfa que muchos de ustedes vieran -

las humanidades, solamente como aquellos créditos o ULAS (para usar e1 

lenguaje del ICFES) que son "costuras", o sea materias sin las cuales 

se puede y en muchos casos se deberfa llegar a ser ingeniero. Y creo yo 

que la forma comos~· h::ln planeado las consab idas ULAS, y la manera mis

ma como se planifican los cursos de humanidades, dan en muchos casos res 

palde suficiente a esta sensación de inutilidad y vacuidad, 

Pero es que acaso humanismo y humanidades -entendidas estas como materias ·~ 
de ~n pensum- se confunden? No será que precisamente hemos desvirtuado 

el concepto de humanismo, cuando lo identificamos con hablar lenguas mue_!:. 

tas, con saber .datos históricos, con poder citar filósofos, o con ser c~ 

paz de construir frases ininteligibles pero sonoras para juzgar un cuadro 

de un pintor contemporáneo? 

Precisamente lo que yo quisiera aclarar en esta conferencia, es el conceE_ 

to y el valor del humanismo, para suministrar a ustedes una serie de su

gerencias que les permitan reorientar la enseñanza y formación del inge-

\ 
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niero, en una forma más humana, y se convierta así en forjador de un fut_!! 

ro más estable y promisorio; tarea para la cual necesita no solamente t~ 

ner una visión de futuro, sino principalmente conocer con mayor profundi_ 

dad los adelantos científicos que son parte de su formación como ingeni~ 

ro; y saber las proyecciones que dichos conocimientos tienen en la cons

t rucción de una sociedad más justa 

Yo me atrevo a pensar que el ingeniero es por antonomasia el horrbre capaz 

de construir y capaz de gerenciar. Como constructor tiene que necesaria

mente transformar y modificar el mundo, que es su entorno y su medio am

biente. Como gestor o gerente, tiene que administrar procesos, establecer 

y hacer crecer organizaciones, y crear nuevos hechos sociales. Dos tareas 

que son eminentemente humanas, y que hacen que·e1 ingeniero tenga que ser 

humanista por la naturaleza misma de la profesión que desempe~a. Que de 

raro ti ene po r lo ta nt o, que en la s grandes empresas de Estados Unidos, 

Canadá. Euro pa y Japón, favorezcan para los altos puestos ejecutivos a 

aquellos que además de sus altos grados de especialización demuestran -

también conocimientos en humanidades; y propicien para que los que car~ 

cen de dicha formación acudan a los grandes centros académicos (Harvard, 

Oxford, Sofía, McGill, etc.), para adquirir conocimientos en las humani

dades de los tiempos actuales? La razón es muy sencilla, y se reduce a -

considerar el human ismo como la formación del hombre pleno; del hombre 

que es capaz de ser dirigente y por lo tanto capaz de transformar las~ 

ciedad . 
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Pero en qué consiste entonces el humanismo de los tiempos actuales ? 

a. El humanismo implica la creación de una conciencia de ser del hom 

bre ante el mundo. El mundo que se la da para que lo transforme, 

lo modifique, lo embellezca, lo haga m~s humano. Es por lo tanto 

caer en cuenta de la responsabilidad de perfeccionar a la natura

leza, que no la recibe el hombre como algo acabado y definitivo. 

sino como un medio ambiente que es susceptible de mejoramiento. 

O sea que el humanista ve al mundo como algo inacabado y en cier

ta fara imperfecto, y se pone como tarea terminar y pulir esa crea 

ción. El mundo es por lo tanto un habitat que se da al hombre pa

ra que lo utilice sin destruirlo. 

De ahí que quien se preocupa 11 ecológicamente 11
, es decir por util_i_ 

zar a la naturaleza pero preserxando la misma naturaleza, sea un 

humanista en el sentio pleno de la palabra. 

b. El segundo signo del humanismo en nuestros tiempos es el reconoci 

miento de las idiosincracias propias de una sociedad, en forma tal 

que las transformaciones mismas que se requieren, respeten al máx_i_ 

mo la manera de ser, las 11 costumbres" y usos sociales de los grupos 

hacia los cuales van dirigidas. Es ese concepto antropológico, que 

no se aferra al pasado como si fuera lo único posible, sino que p~ 

netrando en la consideración de ciertas pautas culturales, descu

bre modos y caminos para efectuar cambios con el mínimo de trauma 

tismos. 
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(Bien conocido es el caso -y permítame que me extienda un poco so

bre este asunto, para dar una mayor ilustración- del fracaso de m~ 

chos proyectos, por falta del conocimiento y el respeto a las nor

mas sociales. Según el profesor José de Recasens, en una de las tan 

tas veces que se ha quemado Tumaco, el Instituto de Crédito constru 

yó unas viviendas muy cómodas y bien diseñadas, que sinembargo no -

fueron del agrado de la comunidad. La raz6n? Simplemente una prtgu.n_ 

ta que se hicieron los nativos: Y con cuál de todas mis mujeres me 

voy a vivir allá? Quizás, los directivos de este Instituto no con~ 

cían en ese entonces la existencia común y aceptada -aceptada por 

las mismas mujeres y controlada por ellas- de la poligamia como far 

ma de familia nucleada. Posteriormente la comunidad hizo uso de ta 

les viviendas, pero quizás no cumplieron el objetivo para el cual 

habían sido diseñadas, sino que fueron ocupadas por personas de es 

tratos más altos, o en edad núbil más temprana). 

c . Una tercera forma de humanismo en nuestra sociedad de finales del 

siglo XX es la conciencia de la "relación costo-beneficio", que -

implica cualquier decisión que se toma. Utilizar la energía atómica 

puede ser necesario, y en algunos casos indispensable, para la so

lución de los problemas concretos de una comunidad o de un grupo. 

Pero se justifica su costo social ? Es acaso aceptable una trag~ 

dia como Chernobyll, para no citar sino un caso reciente, que crea 

la horrible alternativa de un nuevo desierto geográfico, como re-
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sultado del mal cuidado en el manejo de esa fuerza fantasmag6rica? 

Pero no vayamos tan lejos a situaciones límites que posiblemente -

están por fuera de nuestro alcance. Pensemos solamente en la cifra 

de 120 nuevos vehículos que entran diariamente al tránsito de una 

ciudad como Bogotá, y que daca uno de el los significa nueva pujan

za económica y nuevas posibilidades de locomoción, pero que tanÍli~n 

significan más polución y más congestionamiento {1a cifra de 120 

vehículos la leí en una de las Oltimas ediciones del periódico El 

Tiempo). 

d. Unido a lo anterior se ha hecho énfasis últimamente en que también 

lo pequeño puede ser bello. Esto en cierta contraposición a los -

frandes proyectos que surgieron como resultado de la época de la 

posguerra y que se convirtieron en altos rascacielos, metrópolis in 

mensas, aeroplanos, jumbos, trasatlánticos de millones de toneladas 

y empresas multinacionales. Este cuarto valor del humanismo se ha 

traducido en un volver a valorar 1a artesanía en contraposición a 

la gran producción standarizada y masiva; en crear la boutique y 

valorar la. tienda de la esquina como una alternativa a la supertie.!!_ 

da o al supermercado; el valorar el minicar, o el carro compacto, 

como una alternativa a la poderosa nave de ocho cilindros; en utili 

zar al máximo el reducido espacio físico, pero con un hondo sentido 

de la estética y belleza.Se habla de microempresa como de la alter 
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nativa al desarrollo, y se juzga hasta de peligrosa la multinacio 

nal con su influencia que sobrepasa el poder de los Estados. No es 

que por otra parte se deje pensar en ténninos de grandes obras, 

cuando estas se consideren necesarias, porque esto significarfa dar 

un paso atrás en el progreso de la humanidad. Pero no se equipara 

progreso y desarrollo con gigantismo. 

e. Como quinta pauta del humanismo de nuestros tiempos se ha dado una 

especial importancia al desarrollo de la comunidad local y regional, 

Es un volver los ojos a los grupos primarios, para devolverle el -

valor a la familia, y hacer que el barrio, la vereda, el municipio 

vuelvan a tener la importancia que poseían en otras épocas. Es tr~ 

tarde superar el anonimato de las grandes urbes, y la masividad 
. 1 

que han producido los medios de comunicac16n de masas, por la rel!_ 

ción entre vecinos, y por el florecimiento del periódica regi onal, 

del arte de títeres, del grupo coral, de la estudiantina, del club 

de amigos. La provincia, la región, la zona, adquieren una nueva 

dimensión, que inclusive busca fonnas políticas de realizac"ón y -

autodefensa, ante el centralismo del Estado Leviathan. 

f. Cinco dimensiones que constituyen el humanismo de nuestra época: la 

dimensión ecológica, la antropológica, la económico-social, la fun 

cional, y la comunitaria que bien entendidas constituyen una nueva 

posibilidad de entender las humanidades, como materias de fonnaci6n 

académica. Pero a ellas se suma como coronación, y en cierta forma 
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como dimensión integradora, la prospectiva, en tendida com0 el desa 

rrollo de la capacidad de prever el futuro, en el sentido de plani_ 

ficarlo y diseHarlo. En esta forma el humanista es esencialmente -

una persona capaz de gerenciar y de transformar el mundo con enten 

dimiento del pasado, con sentido del presente y con visión del fu-
• 1 

turo. Se ent1ede entonces por qué la función de la UNIVERSIDAD es 

exactamente esa; la de desarrollar en el más alto nivel, es dgcir 

en el nivel superior, la capacidad de gerenciar el futuro. Acaso 

no será propio de las facultades de ingeniería crear estos rro fesi_'l 

nales, con un nuevo sentido del humanismo? 

Muchos de ustedes se estarán preguntando; y cómo hacer operativa 

creación de esta nueva mentalidad humanista dentro de nues tras fa 

cultades de ingeniería? La respuesta más sencilla es la de incluir 

dentro de los currículos académicos cátedras orientadas hacia la 

formación en estos aspectos. Saltan inmediatamente los nomhres ci 

materias de todos conocidas, tales como: ecología, ant ropología , 

economía política, sociología e inclusive prospectiva. Ciertamente 

este nuevo .currículo de humanidades tiene un sentido diferente a 

a que 1 que estuviera formado por materias ta 1 es como: poes fa, l ill

guís ti ca, literatura, historia de la edad media, be llas artec; , 1111í 

sica, etc. Sinembargo, lo importante no es el nombre de la mat.r:1 ·i , 

sino la intencionalidad y contenido de l a mi sma. Es aquí dondr ~s 

necesario hacer hincapié: en que exista una actitud humaní d ;ca p~ 
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vas, el mejoramiento de la infraestructura de transporte, etc . 

2o. Un incremento de los niveles de ingreso para toda la población, y 

no solamente para un número exiguo de beneficiados. Si bien esto 

implica connotaciones de justicia social, se debería lograr así 

fuera sólo por la posibilidad de incrementar el mercado de nuestros 

productos, dentro de una simple consideración económica. 

3o. Creación de nuevas fuentes de empleo y de posibilidades de trabajo, 

en forma tal que la población económicamente activa, lo sea en rea 

lidad y no solamente de nombre, a simple fuer de categoría estadís 

tica. 

4o. Incremento del tiempo libre, pero con un aumento considerable de -

las posibilidades de utilizarlo, a través de la recreación, el de

porte, los espectáculos, la música, las artes, etc. 

5o. Mayor movilidad física y geográfica para todos, de tal manera que 

el país sea en realidad el lugar común donde se desenvuelve y crece 

nuestra nacionalidad. 

60. Defense ecológica de tal manera que conservemos los recursos natura 

les, los renovemos cuando sea del caso, y demos un ambiente limpio 

y saludable a nuestras viviendas, nuestros barrios y nuestras ciuda 

des. 

7o. Concomitante a lo anterior, y sin destruir nuestros campos, exten

sión sí de los servicios básicos a la población rural, de tal mane 

raque los campesinos no tengan que hacinarse en las ciudades en la 
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Son puntos éstos, y quizás muchos otros que se podrían añadir, que est§n 

al alcance de nuestras posibilidades, siempre y cuando qu~ tengamos la -

actitud de rediseñar nuestro futuro. Quizás la discusi6n sobre los medios 

que debemos utilizar para lograr estas metas, sean materia de hondas dif@ 

rencias, y profundas discusiones entre nosotros. Podemos y debernos tener 

diversas actitudes políticas, en relación con temas tales cqmo: la inter 

vención del Estado, la participación popular, la estructura del Gobi@rnQ . 

las funciones del legislativo, la deuda externa, el fondo monetario ínter 

nacional, la pertenencia a los no alineados, las relaciones con los paí

ses del bloque socialista, el tratado de Contadora, o el apetito de Nica 

ragua por nuestro archipiélago. Existen estas diferencias. y es bueno -

que las ventilemos. Pero lo que no podemos olvidar es que el sentido del 

bienestar humano y social es en última instancia la razón final de toda 

acción y de toda profesión humana . 

La pregunta de fondo sinembargo sigue siendo válida; acaso la educación 

en Colombia, y la educación superior, tienen claridad sobre nuestras me 

tas de futuro? Y si no la tiene -como creo que es el caso- podemos en -

verdad decir que estamos educando en el presente, para la obtención de 

este futuro? Conste que la pregunta no se hace en términos de saber si se 

están usando ya los computadores como auxiliares del aprendizaje? O si 

se están creando nuevas bibliotecas y sistemas de informaci6n? O si se 

están ampliando las aulas y los laboratorios? O si se están desarrollan 
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do nuevos sistemas de eval uación académica? O s i ya se es tán ut il iz . ·~n 

los audiovisuales para reforzar los procesos de enseñanza -aprendiza j e? O 

si se está extendiendo el aula universitaria para que a ella tengan acc~ 

so un mayor número de colombianos, llegando hasta regiones distantes y -

remotas? O cualesquiera otros de los pl anes qu e cons t ituyen el vnsto ca!!!_ 

pode las innovaciones educativas, como factores de mejoramiento de la -

calidad y de la democratización de la educación. No.la pregunta de fondo 

es saber si tenemos claridad para donde vamos y a donde queremos llegar. 

Porque todo lo demás no son sino simples factores de carácter instrumen

tal, que nos ayudarán a llegar a donde queremos ir . 

Estoy seguro de que mientras como colombianos, no asumamos la actitud hu 

manista de diseñar nuestro futuro, desde nue stras propias dimensiones pr~ 

fesionales, seguirá existiendo la violencia, el atraco y el secuestro; -

se seguirá tiñendo de sangre nuestros campos y ciudades; seguirá flore

ciendo el terrorisno, y seguiremos con el baldón de ser agentes del nar

cotráfico. En nuestras manos está corregir esta situación, y como Univer 

sitarios no podemos eludir la tarea que nos corresponde. 

MUCHAS GRACIAS 
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LA INFOPMATICA EN LAS FACULTADES DE INGEt~IEPIA 
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el mcr!",er,t,:, -;igr::+ic;:orf.;:.. ur, .;:.· .. ;.;:._:-,ce importante. 2:i ~di;,rn!. ·; 
de é =· te- ·= e ·: ,:,¡, '= l ,;i:J i?r, n u '=' ' ··'C•':· ,je,·;.~ r r ,:, 1 1 c.-.::- s.e 1 o,:;;ir ,:t r· í ar, 
rr. ? · .- e, r· e s. b e r, e + 1 c. i ,:, ·; . • 

Est3 Por¡e~cia sugie~e un m3~co gener,.1 para de~~rroll~~ gn 
form .; .;,r.,..,·:,-, ,. ·:.;. r::· ,_. -=:~ ,jo? 1 ¿. Ir.f,:,r;r,e1. tic .:'< e,n 1.ee IngEnier· fd 
c ,:, l ,:,r,.c,12<.r ,.?. ·~;'=' r.: r ,:,¡:::,one ,,r, F'l ~r, ,,,Je ten.-::!r I =' =·~ ba~.P ª"' 
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bu <?,e .;r- i ·=' :-, t r· e<: c,b ._i et i ' .. •c.·~: U·;; .. -, de 1 ·:'. Ir· .r o~·r¡¡¿i t 1.:: .~ en F 1 

e .1 '=' r ,: i c. i ,: . e, r e, f e = i :· n -~ 1 , u = ci e ::,m ei .;. ·J ,, 1 l 1 ~ r· de ,:k,,: e r·, e 1 :::. y 
uso en la autorn2~ización industria·. ~ ~la~ rG conitdera 
tod G~ 1 c; p0~ib'es us0s de la Informática en la Inge 
nierfa, por ejemplo no considera el desarrol :o de la 
J n f e, r · m á. t 1 e a m i sm.;. n i s. u a p 1 i e a. e i ,:. r· e r, 1 &. -: c. c,rr: '-! r . i e ¿.. e i o n e s .• 
El Plan propues~0 podrfa desarro11ar5e en tres o mas a~os, 
dependiendo de los recursos disponibles. 

El Flan podría ~~:-regirse, amp! iarse, reducirse, en gene
ral modificarse, como fruto de un estudio p0ster1or que 
s e r· ··. · 1 r í él e c,rr;;:; u n P l a. r, de de= B. ~ r· e, 1 l o ~'-=' r ·=' ·= e r =· orn I? t i d e, .; l 
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3 HET.ODOLOGIA 

~~- .. realizar un P'a~ que produsca un desarro : lo de la 

i~f~rrn~ tic2, uni forme y equilibrado, es con~·eni e~te que 
:E-?. é-::h? irrq:,Jls.ad,:, ·.· cc,c,rdinadc, pc,r· un¿,_ entida.d que e1glu
tine tc,de.::. e, 1 a. rr. :-·.· - f .:e ce l,:1: E-:cue l.;.:=. dE ingl?ni~rf .:-; i: .. :, .. 
lo se propone que e: Plan sea coordinado por ACOF! o por 
IJ r, e'. '=' r, t i de .j e C•IT¡ ,:, e 1 I C ¡::E::: , 

F'.;.r .;;. e _: e:ut¿.;· el r:·1 .;;.n , u c,tr· ,:, que ;;.11r1il;,r :.1 prc, :;:.1..1?:;.+-:.l 
ser, necesario buscar recursos de fin:1n c ia~i 1n lo~ c u:.1 º; 
pueden enc ont rarse en las m:smas Esc we 1 a~, el Gobiern e 
Nacional y en entidades extranjeras d~ coop~racien, 

La capacita~ion del profesor~do podría reeliz~rse en ~u 
mayor parte, sino en su totalidad, en Universidad~s del 
paf,,. , le, que h«ri::. m2 ·:=. ecor,omico el des.ar·rc,lic, del Pl:,r, ',' 

estimularla los p r ogramas de posgrado en el pals. 

Un:i .¡:u nc1 ó r, rrru:-' i1T1f<c:, ,~¿.r,~e de J¿¡_ entid -!<d coordi n!ldor·_.. 
,;:.erL, l.:< d<:- f¿..cilit:<.r· el inter·cambic, er, tr·e E;.,:uo?l~'= 
Un 1 ' / er· ·= i d;;..,:J'::'·::- de ' ,:,·: ,je ·=·=' r r· e, l 1 e,:;. 1 , ,,;ir·=' deis. , 
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4. ACT l VI DADE':: 
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.,..:.-, , ~ ,: :: j.:; UI·-?, 

l. Adquisición de microcomputadores pé\ra u-;;.o de 1,os 
profesores de la Escuela 
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,-, rTi::4 ·~ t!E, :_,n ,ji~quet ~, 1rr:c·r·E-"=f)r.;, de 20;1 ei rn :.•.=- 1:c):: .• El 
... ~¡;_.;• r-,- e·:+1.,.i.:i.~:1 :1.:ti,:t 1:4 .:'< d ,J:J~::.ic1(1r dP 1c,<.;. r.1 .. crc1corr1 

2. Capacitación de difusores 

,: . .:--- r ': ""'. ~ 1 : .-1. r < -· ~ · ··~. -· +. e - ~ :~1 1""" i:1 ·: , ,.,., • 1 ~ ~ ."".:t r, , .. . :.. !T; ~ ,..i • ~ ,: ·:, r· 1 0 a,- t 1 ·· · 1 d ~1 !j 

1 . :: <? e ¿, ¡::1.=.. ,: \ +. =' r i ·=' ,:4 ·=' 1 ,; u r¡ .::, =· d ~· 1 e·;;. el - t u ::¡ 1 ¡;, e; p J • 1 1 + ~ ~ e r f, ,;. ..:• r, 
t ~ · r, ;, = d ,;: ,: YT: ¡::-, _. t ·=' ,:- 1 t, r; p a r· "' q u e e 1 1 o = = e '=' r, ,- .:e r e u lé' n d ~~ 
dif1Jr,d1r en .el re::tc, del pr·,:•-t<?~c, r·;,.,j,:, la.; té,:r. t!•~ de 
.-,:rr.;:,.·t=<,:iór-1 , '3e re·:,:,rriienda q1Je ~e c.;,_péoctte pc,r e r:1~ '.Jid.d",,:j 
d~ceGte p0r 10 m~ n0~ un prcf~sor para que post~rirmPnt8 
pued:. s,;:,r·:ir c,:,rr,c· a5E-<:c,,.. de 1 0::- o~ro·= profe~.c,ro,;s d? 'íl. 

ur,id-:<d, ~:e c;.p;c1 t;.r:í;. un pr·c,fe~-or pc,r cc1d-:o 10 e, 21 ~·rofe-
5ore5. Se recomienda enseN~ .-1~ Generalidades de computa
dor·es:, S1::.terria. Op'?r.:<ti• .... o del t1pr:, d<: micr·,~,~,-,n,pr;t.dor ·d
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1: o r1 :! ~ .j ] ·: s í ~ ~ r¡ j E°" f'T'¡,? j i f:, 1 l e.,..,~' C; • L.: ,: 2 p .;t '- .. ~ =4. ,.: 1 e, r- t:i ,:, d f 1 rl 

r·e:<1tz;\r·::F:- r11:,r· ¡:.,:-eife-sc,r·e::: de ,:,tras. ur1 1· ·ers~da dt='s de ¡:,::d=-. 
que t1er.e·, pri:,+<?s:,re·: ::,r·ep,:1r:,,j,:,-; en el c¿,rr,pc,, 

3. Capacitación de profesores de la Escuela 

Se real 1::iria paster1rmente a la actividad 2. Se recomien
d~ formar grupos de hasta 10 profesores. Los conocimientos 
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d 1 ¿. ri t e f ¡;, drr: i t 1 d ,:, ,. r• u r F', ,:, 9 r :.. r,.. .. ,. p ;;. r ;,. t r ;;i t:i ¿, j a, ¡::i<:• ;: t •"< : ,: r :1. ':· r· -

te rle rr,e, ,_i 1 ,:, t 1 en,¡::·,-· e c,mr:, pr· ,:,fe·:: or ,ji:;, In+ .;:,r •ná t 1 c._;; • Er, t 1-,.j,-:,:: 

~·:·s ,:¡err·,;!,, .:;,·==¡.--,e(_t · ;;;,=. ~,;.;,d;,,: tc·rr,,,r- e,r, fi:,rm-:1 ..:irr,11;,r· a 1
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e•, i::·· í ·:=. t i:• p ·=' r .::, 1 .:, ,- :... ¡:- ? '·· 1 t 2 .: 1 ,~ . d ,:;. D r ·:> f ,;;, ·; e, r e-:;: • 

5. Adquisición de micr·ocomputc1.dor·os. par-a e1i>tudi.;,.nt@~ 

f.p ,·t?cc,rr.1e:·,,j:, : e<. =,,jq• • J ,::., · !C:r dE- 1..:r, micr,:,cc,mp•Jt.:t.dc,r pc,r· 
r: 0 .. j.:, ,:1-=-r, e·::+.ud :::,r·de-= de 1¿. C:c•JE·l.;,, lo~ equipos r·eco::·men
da¿os tendr~n mic·0rr0c~sa~0r de lA o mas bit;, 128/2,~ ~8 
c5i::· merr•ci i ·=' p, i r,c; ~·"' 1 , dc,bl e di '::",ClJJPt '? impre::.c,r·<,11 de une•: 
120 o m<i.':, cp:, [1 tierr,~ .... pr·i;o·,•istc, pa.r·~ la ¿.dqu1si1::ión e:;. 
de s,. e i '=· me =·E'=· . 

6. Adecuación del Plan de estudio 

·=e incluir·i.:1r, ,;,r, i:•l F~?r, CE> 1:<studio C:onocimier:to'.: ger1e-
:·;,''='~ •:.1? cc,rr.¡:-,ut¿,d::,r,='·=, C?eni:=···B.l1di:•.:h·-·;. de Sii;.~.r,rr,}~. Qp~r;.t1• 
• .. ,-,::: er, u::o, L.en,;u::<:;1:- d'? ¡:,ri:,·;rdrr,,:1.:1,~,r,, t·.plic;;i.c1c·111éi·i d.,. u~o 
,;;¡E·~,;.,r·c1.1 . .,.. , r;··· ..... "?·r,+ i:.1rr,&-~·,+ei, t·,1.;;tod,:,·;;; numé-r·1co~., Algebr,:i 
L1re&l ? T~: nic B= dE> Op+jmizac16~. 

7. Capa.cítac:ión par=,, a.plícaci6n en !'n~err1.nza en Ingenier1a 

Se capacit2rá a pr·ofesores d~ la Escuela en Técnicas de 
I rd r:, r n, «. t i e a ¡,:¡ r• 1 1 e ad.¡. :;. 2 1 -~ e r, se ti :i ,-, : 2. • L c1 e c:,. p ¿~ e : t ,,.. i e:, n ~- e 
~ .. :::,r1é er, un;;.. E,;c,.:elB. de pc,<:9r·.::.•:ic, •.:j'JP ,jesar·ro11e 1,1\,1~~.tig¿¡
cione~ apl 1~ad~s ~ la Edu~acion. Se cor~id&ra que un grupo 
de tr2bajo de dos o ~res par·son2s por institución ei 
=·•dic.ier,i:,;;, ;:,¿.r·i:t. i•,icié<r. La dur·¿._c1ór, será de apr·c,:-: i1 ,1 :.,::1:.rr;i::r1 
te dot :1r,c,-=:. 

8. Utilización de aplicacione~ generales y especiale~ 

S e r ,2 c1 1 1 z ~ r· á pos t e r i e, r· rn e r1 t e a 1 ¿. a e t i v i. da d 3 . L. o '.::, p ··· ,:, ..: ;;; -
s o r· e =· b u '= e ·=' r· f :;, r· ··• · e ~' t u d j 2 r J ·=' r, 1-1 ~ , 1 i e .::,. e i e, ri e =· es p ~ e l ,.:.. l e ~ d ~· 
:,;_·: i::;:,r, J;,91::', 1erf? quf- p 1 1d1"='=''='r; rji·•ur,dir en~r~e 1C.''=· f::,. t •i ··H;.,r 

r .,,.. .. ?. 1·, 1 .;;. s _. -, 1 ,:-,. , , .-, t , i r ;; :;:. a su e ¿11 9 o , L;;.. '=· A p 1 1 e a e i .-. r, e c· 1: ,,. 

,~_1,:,, b .:.:, ', f"' r· i=, <:: e r1 • ;. r :'o J ,:, '= ¡;. :;, t: IJ ci ; ;:. ~ 1 1; E' " 11 O S Ó 1 O en 1 a. ·f C• r rr, ¿, di? 

1 j + J ~ l .:· rl .. l l~I j 1 =· l f'I .-

e:, 
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14. Desarrol lo de investigaciones en control industrial 

·~ e ' o.:: •• , • -· .; r 1 :- r:f '.? :=: r, i_ ~ -.,¡ • -
. -

~ : t : 
~,..' '11,.. ::!. -.. .. . - . 

::i '=' ~ = .:, t, ,. e ~ ·~, t ~ t i ( :, '.: ~ ; ~ ~r". -~ '=' ,-1-E- .t. -:- t r 1 ·: ·=' e : r i- .; ! E-i ·=· 1 t . ~ ~._ ·/ 
·~.:, r +. re ! de 1T1 .it,•·· uf .:-,:~ .,1 ;-.; in+:E-G•?.~C· ;:-·1:,r ,:,:,rrq:· _· ~¿. dc:-.r, El e-~~ .~
blec1mient0 de cursos de posgrado en ;~ ~od1l id~d ~e 
~ ~.~ ·;:: ·-= t F.... +-~e i l i t ¿, r· i -:t ,je: .. :-.r· re, 1 1 .;.r· e:~.;..·: in ·-. ' '?':-ti 9,:1. c 1 ::, r1 ':? ·; .• 

15. Adquisición de equipos de investigac ió~ 

':::e re•:orri~r,j¿. adq •J ir· ir· eo1Ji¡:,ci: de 1r1··.,. e ~ t i,;acié,n eri Cc,r,tr·c,1 
~'= ;:,í·c•r: e': ::i·: . ~ t.;,. l e: ,:c,rr1,:1 cc,rr·c,u t :oa.i:.1r1 r e: 1::1€ i: ,:¡r ~rc•l, r·c,b ,:,t ·: 
i n du = ~ ~ i .; l e; , '·...t e h i ,: u 1 e,=. ct.t! t !:, ·~1...; ! ¿, !jo : . ·;.1 ·; ~ e-rr1a ·: d~ ·.,. i; i é_. r . • 

16. Apl 1cación de t~cnicas de Jnform~tic~ en ensen~n:a 

~-=~; ~~ ur1~ -~cti · .. : i,j::cd i:,€'r·rr!;(;¡ .;,r: '!"e .. s~ r'':"',:'~1::1 ... i~ r •-::·=. te --1c 1 --

' ~r-,-tp .:t f.?.·:: ;: ~ i .. -'1 cf ¿,,j~=: 7 1E: ·:_,· ~l;t.:-~~.;.l .:.. c,:, r, J .;t 1~. :;'.~ 
- ·- ~ e " · : .::. • ~ 1 ; z a. r i.:-. ·= t ~, ~. 1 e: :". ·= de ~ r ..: ,:, r-rn.; -: i e ¡. e: om o .;. u ,. 1 ~ 

17, ~decuación del Plan de estudios para control indus 
tri al 

3e b~~car l.; introducir en el Plan de e!tudio de forma ción 
pro f esion al de ciertos progre~as de Ingenierfa 1; 
er.se,...·an--;2 rF;1.:i.;., ,je te ,:r,i,:;;.:, de rr,ic,..·:· : ·r c,·: e-s.;dc.r;-·;. , c:::,r, -
t r c. 1 de c:,r· ,:,e e-s.c•'=· p,:,r e ,:,m¡::.oJ t .;;. dc,r· , et ,: , 

18 . Adquisición de equipos para ens~nanza 

·:=.::. ::. cic:; 1 
• .11 r 1 r ::: « r1 equ i p,:,,:: de I ro f ,:,rm ~ • i ,:,, o•.:'=' ;,er -r, 1 ti es en 

~oj~r nizar 1~ metodologfa de 1~ en se~~n:a . Los equipos se 
se 1 ec cionarian de aiuerd0 con la! t~c n ic~! del momento y 
,-::c,n l ,o1 ¿. ·:,:E..,:, c,r 1 -=< de los pr ·:, +12::,:-.r '?: q•_, .:, ·:,:,;;- o?: t~r1 fc,r-ma.ndc, e-ro 
la ac~1·./ 1d ; .. j 7. ::,e e-s. tirr,¿. qu,;;, el t 1errc: c, rE-queridc, ~1.;,..r· a l a 
,:o ·= ·::i ·. • :. '= J ,: 1 e,.... E.· = d r, d,:, e e rr, F. ·= P ·=- . 
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UNA ESTRUCTURA CURRICULAR PARA LA FORMACION DE 
LOS INGENIEROS DEL FUTURO 

Mario Vidal Piñeres * 

Tomando como base justificativa las deficiencias de La estructura 
curricular actual , la no existencia de una jerarquizaci6n cienti 
fico-tecnológica en las empresas, y La carencia notable cte profe 
sionales investigadores y de infraestructura para la investigación, 
el autor concluye que se hace necesario desmontar el mode l o Univer 
sidad-Respuesta para implementar el Mode lo Un i versidad-Factor Cam 
bio. Luego expone para el caso especifico de La ingenieria algunas 
ideas básicas para el diseño de una estructura curricular conducen 
te a la formación de ingenieros para el futuro. 

a nadie será una sorpresa, al realizar un anális is de lo que ha sido la forma 

;ón de ingenieros durante el presente siglo, por parte de La Universidad colom 

ana, Llegar a la conclusión de que ha sido orientada para dar respuestas, so 

e La marcha, a Las necesidades socioecon6micas del pais. 

_ste proceso de adaptación permanente ha conducido a las escuelas de ingenie ría 

conver tirse en enti dades-respuesta, donde se enseña a hacer sobre Lo existente 

ilizando métodos del pasado, basándose en una estructura curricular centrada en 

transmisión repetitiva del conocimiento. 

-= investigación, el desarrollo de la capacidad de análisis y la consecuente de s 

·~eza conceptual, así como, La creatividad, han sido paulatinamente reemplazadas 

r el estudio de Lo conocido, el desarrollo de Las destrezas, la memorización y 

a repetición, relegándose las primeras a un campo de excepción dependiente del 

Director del Centro de Investigaciones y Proyectos Especiales de la Corporación 
Tecnológica de Bolí var 
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interés y la tenacidad de una minoria de docentes y estudiantes, que los ha 

convertido en elementos raros dentro del gran conjunto de la comunidad univers; 

taria. 

LOS sectores productivos, beneficiarios directos de ese enfoque Universidad-Res 

puesta, hoy plantean ~ue existe un divorcio Universidad-Industria apoyados en 

una variedad de argumentos, todos ellos respetables y controvertibles, ampliamen 

te difundidos por los medios masivos de comunicación y referidos en una u otra 

forma al problema del desempleo profesional en función de la existencia o no de 

puestos de trabajo. 

Pero si observamos, que las empresas nacionales, en términos generales, funcio 

nan utilizando una estructura organizativa donde la jerarquización administrativa 

se encuentra intimamente relacionada con el sistema de remuneración y estatus de 

los ingenieros, no existiendo una jerarquización cientifico-tecnol69ica paralela 

con su correspondiente sistema de reconocimiento económico y social. Ello ha ve 

nido ocasionando un proceso permanente de transferencia de roles en la actuación 

profesional d.e los ingenieros, quienes se ven obligados a dejar de serlo para con 

vertirse, en la mayoría de los casos de manera emp1rica, en administradores con 

el fin de lograr una elevación de su nivel jerárquico, de su estatus y de su re 

muneraci6n~ 

Por lo tanto también, no será sorprendente encontrar, que u~ insignificante núme 

ro de empresas posean Departamentos de Investigación y Desarrollo y realicen pro 

yectos permanentes de generación de bienes innovados yd:? desarrollo de tecnolo 

gia~ propias. 

Colombia requiere la generación de bienes para su desarrollo, de bienes para la 
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sustitución competitiva de las importaciones, la generaciGn de sus pro0 ias torne 

logias para racionalizar la dependencia y la consecuente minimización de Los pa 

gos por regalía s. Ello exige un gran desarrollo, de la Investigación Ap licada 

y la investiga~ión en el campo del Desarrollo Experiment al. 

Pero, al realizar un inventario encontramos que existe un deficit notab le de i, 

nieros investigadores, una escasa infraestructura para La investigación 1 lma m 

nima disponibilidad de recursos financieros para apoyar este prooósito. 

Vemos pues, una tríada de factores estructurales que nos conduce I a 

sobre la necesidad de desmontar el modelo Universidad-Respuest a ~ cv··· 

te implementar en los últimos años de este siglo un modelo de UnivF•~~ 

de Cambio. 

xionar 

entemei 

- Facto 

Una Universidad que mire el futuro como un reto, el cua l se debe enfrena r con 

creatividad, innovación y visión prospectiva, convirtiéndose en el ;,ig ntt- d@ ca, 

bio que requiere nuestra sociedad en todos sus campos y manifpstdcio!•. 

Ello exige cambios profundos en la concepción y orientación de las pol it, cas em, 

das del estado para la educación superior. Cambio de lo rig i do a lo ÍLexi ble., 1 

control al fomento de las iniciativas, de la orientación nac ional. a ., vi ientac 

regional, delo conservador a lo innovador, en general,de Lo de ay~r a 'o de ma" 

En concordancia, la institución universitaria al evolucionar h cl a P~~ o_roenfo 

debe propiciar cambios en su filosofía, objetivos e ident idad. 

que cambie para proponer el cambio. 

U11a. ,·.itució 

La forma ción del ingeniero que está requiriendo el país debe realizarse diseñan 

un nuevo modelo curricular que aporte al estudiante la capacidad de prouoner pe 
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anentemente iniciativas novedosas para resolver problemas del presen te, las acti 

tudes y habil ~dades para descubrir las necesidades d~l futuro y aplicar los cono 

cimi ent0s existentes en función de crear lo nuevo. No un ingeniero pa ra ar res 

puesta a las necesidades de los procesos productivos de ayer, ni un ingen1~ro p~ 

ra solventar las exigencias inmediatistas del presente . 

l os procesos de administración curricular deberán ori enta rse e n forma reflex iva> 

actuación que se traslade a la totali.dad del proceso de formaci ón, de tal man~ra 

que se convierta en una actitud generalizada, para evita r la imn;ov1saGi~r y el 

activismo propio del esquema anterior ~ necesidad i nmediada - r espuest~ inmP ia~ • 

Al interior de este marco se plantea la discusión s obre la orientación de la for 

ación básica y su estructura curricular. Podemos resumir que actualmente se em 

plean dos orientaciones, la una especializada y la otra mul tidisciplinaria. 

la primera trata de introducir desde el primer momento al es tudiante en las disci 

pl inas propias de una de Las tantas especialidades de la ingenieda quf' hoy 01 1 t" 

cen las universidades • La segunda introduce al estudiante en un conjunto de di 

ci plinas comunes a una variedad de especialidades de la ingeniería. En ambos ca 

sos se articulan asigna t uras de una manera Lógica y armónica para constru ir un 

proceso de instrucción, más no de formación. 

~a formación básica como ingeniero ha sido disminuida para dar paso a l a fui mdL; 

"nmediata del subespecialista, dada la presión del contexto de la cual ya hemo~ 

echo referencia. 

Cre~mos p1:.1es que aquí encontramos un primer elemento de d.iscusi6n . ra e pais 

o necesita con gran urgenc ia una multiplicidad de ingenieros operativos capeci 

adosa gran velocidad. 



5 
Debemos estructurar la formación fundamental en ingenieria, como base para la ol 

tención d~l inqeniero especialista e investigador que necesita~os ho~, con cap

dad de adaptación a las exigencias del mañana. 

Al respecto queremos presentar algunas ideas como aporte a esa discusión . 

La formación fundamental en ingeniería comprende tres grandes campos ~ 

La fundamentación científica 

La fundamentación en procesos de Ingeniería 

La formación social y humanística 

La Fundamentación Científica~ Comprende el estudio de la~ ciencias básicas i1 

mamente relacionadas con las disciplinas de La ingeniería; Las ciencias natur, 

les o fácticas, la matemática~ la lógica. 

Las Ciencias Naturales. La Física, la Química y la Biologia cuyo estudio deb 

enfocarse hacia el análisis y conceptualización de los origenes y natur~lg2d d 

sus leyes y principios utilizando un proceso pedagógico conducentg al desarrol 

del conocimiento y no a su simple transmisión y operación, utilizando las t~ct 

cas y el método científico. 

La matemática estudiada en sus fundamentos para llegar a la conceptualización 

través del análisis del número, la medida y la cantidad, el conocimiento y l: 

determinación de Las formas, el análisis algebráico y el concepto de función, 

un manejo anal1tico de las probabilidades, bajo un criterio de universalida 

tructural de esta ciencia. 

La formación anal1tica apoyada en el estudio de La Lógica, para desarrollar U 

destrezas del raciocinio, el juicio y la decisión, básicos en los procesos de 
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lisis, demostración y prueba, aporte este a la formación para la investigación 

c i ent ·¡ í : , . . 

La Fundamentación en Procesos de Ingenier1a. El Diseño, el Cálculo, la Informá 

tica, la Computación, la Planeación, Evaluación y Control de Proyectos se constitu 

yen hoy en elementos primordiales para el ejercicio profesional. 

El Diseño como búsqueda de lo nuevo, como disciplina para d·esarrollar la creativi 

dad y el ingenio. Area fundamental para el ingeniero del futuro~ el cual debe 

enfrentar con decisión y capacidad la creación de la tecnologia propia colombiana 

y la generación de bienes con patente nacional. 

El Cálculo, La InformAtica y la Computación, como herramientas para lograr una 

alta calidad, seguridad y precisión en Las obras del ingeniero~ . desarrollando des 

rezas en el manejo de los elementos y magnitudes y buscando a la vez la genera 

ción de un espíritu de alta responsabilidad en los resultados, dentro de un ma~co 

de economía y eficiencia. 

a Formulación, Planeación, Evaluación y Control de Proyectos se plantean como 

rea de fundamentación del ingeniero de hoy con prospec t iva al futuro~ una dis 

ºplina mediante la cual se busca desarrollar las habilidades de diagnóstico y 

"'Oposición de acciones · conducentes a la innovación, adaptac i.ón y perfeccionamien 

o de soluciones a problemas de ingeniería. 

-ª Formación Social y Humanísti.ca. Relacionando el HOl'tl3RE TOTA~ con el perfil 

l Ingeniero se establece la necesidad de estudiar La historia, el arte, lo huma 

·stico y el habitat. Estudiar La historia mundial y nacional en térm i nos de los 

chos que han ejercido gran influencia en el desarrollo d~ la ingeniería . 
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Analizar el arte como manifestación estética del h0 are Luya presenc i J LS nc~es a 

ria en t oda .'o ,·_, de ingeniería. 

Penetrar en los con ceptos antropológicos, filosóficos y sociológicos del ser hu111a 

no para llegar a un entendimiento de su naturaleza y s u actuación en la sociedad 

y en la producción. 

Ll egar a Los concepto racionales de l a Ftica y lo Moral. 

Crear conciencia y responsab i lidad sobre La protección, conse rvac ión y mejoramien 

to del medio ambiente. 

Por otro lado el ciclo de especialización que se desarrolla a conc;,,11aci6n de la 

formación fundamental creemos que debe ef>tar orientado por un ;:ir.:> C~!SO de i nvesti 

ga ción y desarrollo. Esto quiere dec i r que en cada Area de formación e~peciali 

zada debe existir un programa dP investigación bien sea a1.1l i,~ad;:i o de desa r ro ll o 

experimental, donde e l futuro ingeniero pa r ticipP activa ment e de ~~r rollando pro 

yectos específicos , re levantes y novedo sos. 

La i mplement aci ón de esta est r uctura curr i cular exige cambios en La nalu rnlaz ~ Y 

y cual ·id id de l os re cur sos de l curri culo. 

En primer lugar r equi e r e una convers ión del docente tradiciona l. al doren P. inv,:, .., 

tigador en toda s Las ,'.Jre as de forma ción, par a que este promueva y ~t ,., ct::ie >l C ':l ,n 

bi o metodológi co co ne xo a es t a estruct ura. 

En se~undo Lugar La dot ación prioritaria de l as hemerotecas, centros de documen 

tación y servicios de informát ica, p3ra lograr fuentes actualizadas de i n form ~ 

ción. 

59 



, 
' 

iua 

_, 
u 

en 

a 

i 

o 

o 

8 

, tercer Lugar reconvertir Los Laboratorios, talleres y campos de práctica, de 

centros de demostración y comprobación a Laboratorios de investigación y centros 

de desarrollo experimental, donde el estudiante adquiera L11a verdadera experiencia 

en investigación y desarrollo. 

Estas ideas tampoco serán una sorpresa para quien Las lea o las escuche. 

Su objetivo se reduce a plantear una inquietud, buscando despertar un debate don 

de participen personas con alta calificación y experiencia en la formación de in 

genieros y de cuyos resultados, estamos seguros, si brotarán ideas novedosas y Jor 

prendentes, para la obtención de ingenieros capacitados para lo nuevo, para retor 

mar la estructura empresarial colombiana y para proponer respuestas a Las exigen 

cias futuras del país. 

~ . ff ~~ .'~. , ~;,¡ ........ , •• t';"E.'b"'!i >; ,.,..,, • ., ... 

Asoéi~cio~~ólombi~a, 
de Iacultades de lngemena 



FUNCION POLITICA DEL INGENIERO 

Ponencia presentada por el Ingeniero CARlDS JULIO OJARTAS CHACON 
Decano Académico de la Pontificia Universidad Javeriana a la Reu 
nión Nacional de Facultades de Ingeniería, celehrada en Ihagué -
en septiembre de 1986 y, revisada y élillpliada, en el XVIIICongreso 
Nacional de Ingeniería reunido en Manizales en octubre de 1986. 

No parece el tema de esta reflexibn, propio de las Facultades de 
Ingenieria. La funcibn politica del ingeniero, podria decirse~ es 
asunto de las sociedades profesionales o gremiales y no de los 
centros de educación superior. Sin embargo la formación de esos 
ingenieros es competencia de nuestras facultades; al final somos 
nosotras los que reconocemos su condicibn, su preparacibn, su 
idoneidad; cuando les entregamos un titulo que los acredita como 
ingenieros. En consecuencia la formacibn polltica del ingeniero, 
determinante de la funcibn que en este campo pueda cumplir, no 
puede ser ajena al trabajo universitario de nuestras facultades. 

Por otra parte el tema es de inter~s particular para el pais en 
la actualidad: despubs de treinta a~o5, un ingeniero ocup~ 
nuevamente la Presidencia de la Rep~blica. Se ha hablado 
nuevamente de los t~cnicos en el ~oder y curiosamente, la p~lJbr~ 
"ingeniero" rejLtvenece ante las medios de comunicacion y 
reemplaza en muchos casos al desgastado y mal utilizado vocablo 
"doctor". En 1 a opinión pública, la e,:-:pE'Ctat i va po1r el cambio 
aumenta porque se distingue por contraste al t~cnico del 
poll t. i co. 

También la situaciOn especial de nuestros p~rtido~ pclitico~ 
plantea nuevament~ un tema recurrente en nuestro pals; 
colaboracibn t~cnica y no politica en el gobierno. RE5Urge 
entonces la discusibn siempre v~lida, apasionante tambiDn, gn 
torno a la diferencia entre profesional t~cnico, profesional 
politice y politice profesional. Sobre este ~ltimo no hay duda, 
Se identifica claramente no solo por sus condiciones sino por su 
abundancia en nuestro medio. 

POLITICA Y POLITICOS 

Pero no avancemos m~s en nuestra reflexión sin hacer un breve 
aniHisis de la concepción de la "politica" que a pesE1r de se,~ un 
t~rmino camón, se utiliza de diversas maneras, creando confusión. 
Yo recuerdo ahora el comentario que muchas veces se escucha de 
labios de los mayores con ~-elacion a la poU.t icc\. "Mijo nrJ se 
meta en. polltica. La polltica es sucia y hace daho''. Estas frases 
ex~resan claramente el concepto que con el tiempo se ha ido 
formando en nuestra sociedad: una actividad en la que se llega a 
cuestionar la responsabilidad, el juicio, la honestidad. Una 
actividad que se relaciona fundamentalmente con votaciones, 
burocracia y clientelismo. Una actividad en la cual aparece el 
gamon,31. 
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Otra es la concepcibn que se encuentra en la expresi6n de 
Bertrand de JouvE:>nE·l, c1 tad o por Nei ra ( 1), en SL1 obra "El Saber 
del PodE·r-": 

"La pol:i'.tica tiene SL1.origen en la capacidad 
que ti~nen las hombres de ejercer influjo los 
unos en los otros ••• Y-9 sostengo que debemos 
consider-ar como político todo esfuerzo 
sistem~tico que se lleva a cabo en cualquier 
parcela del campa social, que tenga como fin 
arrastrar a otros hombres a la b~squeda del 
fin que se propone el . autor. 11 

Este pl~nteamiento redescubre el concepto que de pronto se he 
perdido. Dos verbos lo fundamentan: INFLUIR. ARRASTRAR. El sujeto 
y el obJeto para ellos es el hombre. Ahora bien, no es sol~mente 
el hombre que propone, el polfti~o. El hombre que di5cutg, acopt~ 
o rechaza la propuesta, tambi~n es politice. Podríamos decir que 
se necesitan dos para hacer polltic~ , lo cual permite establecer 
que en una comunidad no se puede excluir a ningón hombre de la 
actividad polltica. 

Al respecto, Neira en su análisis aclara cOmo la activid~d 
política no es exclusiva del gobernante, debido a que puede ser 
ej erci d<:1 tamb i ?m por todos aqL1el los q1.1e realizan esfuerzos "poi"' 
ir,fluir· de una u otra forma en la decisión de ~quel". Ahora bif.m 
esa l. nfluenc1a puf:~de llei;¡ar a sc~r· tal que "s;in tene1~ lél. 
investidura form,z\l" de gobierno, alguno puede logra,~ imprimir lt\ 
or1ent.;;¡cion que quiere "por medio de 1..a.s personal!. que 
formal mt:,nte est.¿1n investidas de poder." 

Cabe aqui la definición de Weber (2): Politic~ ~iqni~ic~ 1~ 
11 .-=..~;pir ,::1ci ón a par-ticipar en el poder o ~ in·fluir en la 
distribución dol poder dentro de un mismo E5tado, entrg lo~ 
di st i 11tos gr upe:;::; de hombres que 1 o componen. " 

Se presenta entonces la combinacibn de tres vocablo5 
fundam~ntales en este an~lisis: Politica, Gobierno y Poder. 
Podriamos decir que el poder- no siempre est~ en el gobierno; que 
el Gobierno siompre ser~ politice; que el poder no siempre os 
pol:ltico. "C!uir:)n hace politice, aspira al poder"~ a·firma Web,,1 1--. 

Temas delicados que debemos abocar a la luz de una realidad 
social ineludible~ que demanda estudio y an~lisis. Sin embargo el 
conocimiento que de ellos se tiene es muy variable. 

Neira también nos presenta tres niveles en el 
cognoscitiva de la política: 

" Hay una p 1 anta baja de Lln con oc i mi erito 
pre-cientlfico y pre-filosbfico que se da en 
el humbre de la calle y en Dl ama de casa que 
t 1 p 1 1 L' n c'Ü (] l.lli C:\ C u 1 t Lit- a . A 1 V a i V é n de 1 os 
acont0cimientos diarios, y gracias a la radio, 
al r,n, 1 r'icl 1 c:o y ¿1 1 ,-a T.V. • un buen número de 
per sori.:.\<:, t 1 c•nE:>n un con oc i miento VLll gar y 
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espont~neo de la política. 
democracia, de dictaduras, de 
partdido de elecciones ••.• 
conocimiento es anárquico, 
desorganizado." 

Saben algo de 
gobierno, de 

Pero dicho 
superficial y 

Los otros niveles corresponden primero, 
como "Conocimiento r-acional, sistem~tico 
y f enomenos poli ti cos"; y sE?gundo, a 
"nivel de mayor abstr-accion intelectual." 

a la Ciencia 
y metodico de 
1 a Fil oso·fi a 

Poli ti ca, 
los hechos 
Poli ti.ca, 

Pero Neira aclara, 
politica, que 

en cuanto a la dimensión pragmática de la 

"Una cosa es el estudio y an¿,l i sis cuidad osa 
de los hechos pollticos y otr a cosa es la 
obtención de ciertas políticas por los medios 
adecuados. Uno es el trabajo cientifico del 
politblogo y otro el trabajo militante y 
organizativo del lider- o politice de oficio. 
( ••• ) La intención del teórico es captar el 
mundo, interpretarlo. La intención del 
pragm~tico es transformarlo, seg~n sus deseos 
o aspiraciones." 

Definitivamente nosotros no somo~ ' ni científicos ni filosofas de 
la polltica. Tal vez estamos dentr-o de ese pr-imer gran grupo de 
que habla Neira, la planta baja. 

Sin embargo S~nchez Gil (3) nos recuerd a que la politic~ asi 
conc:e•bi da "no puede ser i ndi fer ente a person¿1s que tengan 
conciencia de su deber como seres sociales. La polftica no dgbg 
ser patrimonio de de socupados, arribistas o vividores ~ sino 
misión y oblig<='1c:ión de los mejores." No queda duda E;mtoncg~ di:;i l.;i 
necesidad de la función polftica. 

Para ser politices se deben buscar esas cualidades que segón 
weber son "decisivamente i mpo1~tantes par a el pal :i'. t i c a": F'as i ón 
(Entrega, Positividad) - Sentido de Responsabilidad - Mesura. 

"Pero 1 a pasión no con vi er-te al hombre en 
politice si no está al servicio de una 
<<causa >> y no hace de la responsabilidad par a 
con esa causa la estrella que oriente su 
acción. Para eso se necesita mesura, cap a cidad 
para dejar que la realidad actóe sobre uno sin 
perder el recogimiento y la tranquilidad, es 
decir para guar-dar 1~ distanci a c o n los 
hombres y las cosas.( ... ) La pasibn ardiente y 
la mesurada frialdad. La politica se hace con 
la cabeza y no con otras partes del cuerpo o 
del alma". 

~ a conclusión adi c ional nos de j a el pensamiento de 
ndispensable la identificación de una c a usa p a ra 

Weber: es 
la gestión 
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polltica. 

TECNICOS Y POLITICOS 

Despues 
lectura 
iniciado 
politico. 

de esta breve lección sobre política que nos facilita la 
de estos textos, retomemos la discusión que habíamos 

sobre la diferencia que se hace entre el t~cnico y el 

En nuestro pais, el t~cnico es aquel ciudadano profesionalmente 
competente, con capacidad política, pero que ha tenido una 
trayectoria discreta dentro de un partido. Su participación no 
ha llegado al contacto con las masas, la poblacibn electoral, los 
medios de comunicacibn; m~s bien, se ha limitado, a los grupos 
de estudio sobre la situación del sector del país que corresponde 
de alguna manera al conocimiento profesional que domina. 

El polltico, sin perder necesariamente su competencia 
profesional, se distingue por su relación intensa con el partido 
y sus copartidarios, por disciplina o conviccibn, a veces por las 
dos. Su categorla puede evaluarse por la votacibn que obtiene y 
la capacidad de influencia en la integracibn burocr~tica del 
gobierno; no es necesariamente un profesional o un politblogo. 

Esta diferencia entre hombres definitivamente pollticos, ha 
creado uh atractivo especial en los t~cnicos, a quienes se asigna 
un aura de pureza. Ciertamente la credibilidad en ellos es mayor. 
Ahora bien, esos técnicos aparecen como los miembros del equipe 
que permanecen en la banca, de pronto como entrenadores. A veces 
se les llama al campo, se les da la oportunidad de participar er 
el gobierno, no solo para reconocer su contribución en el procese 
politice sino para salvar situaciones de conflicto. 

De esta manera encontr.éHnos de pronto la "colaboración tec:nic;'"'", 
1 os II c¿~.rgt::,s t ecn f cos II qu.e necesa.~-i :e.rr~·;-r~te san poli ti ,::e,~¡.. Y qLted .3r 
solo dos alternativas: el t~cnico trata de adelantar L1na gestibr 
profesionalmente competente, con todas las implicaciones que 
tiene un propósito de esta naturaleza dentro de las entidada5 
oficiales; fundamenta sus decisiones en funciones de e ·ficiencia) 
de ef i cae i a y 1 as enfrenta a 1 a "presi on pol l ti ca"; y corre ,::-:·l 
riesgo altlsimo de "quema,~se" cuando pier-df? el 1r·espaldo ciEd 
poli ti cci que 1 c1 pr-opuso o 1 o impuso para el car-go; 1 a segur,d = 
alternativa consiste en que el técnico, una vez entra al campo, 
aprende el juego y empieza a ser cada dfa m~s politice. SL 
aceptacibn en la cancha es mucho mayor y en consecuencia, st 

permanencia. No pocas veces deja de ser el técnico y pasa a ser 
definitivamente un politice. 

PROFESIONALES Y POLITICA 

Yo creo que en 
claramente cuatro 
politice.\. 
El p,~o-f esi onal 
propósitos y por 

el mundo profesional 
grupos de acuer-do con 

podríamos distinguir 
su relacibn con li 

apol f ti co ~ que no s;e compromete con unoi 
lo tanto no trata de influir de alguna manera . 
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Es simplemente espectador y por decir algo, victima del 
desarrollo que siguen los acontecimientos. A veces no llega ni 
si qui era al nivel de "poli ti co ocasi anal II que segt'.1n Weber, 
ej er-cemos todos "cuando depositamos nuer:;tro voto, ap 1 aLld i mo s; o 
protestamos E·n una reunion <<polltica>>, <. •• )." 

El profesional para- polltica, que identificamos graci a s a este 
prefijo tan usad o en nuestra pais; es politice , se i dent ifica con 
unos fines y colabor-a con su s aber profesional en la actividad de 
los politices. No forma parte de la clase polltica que tiene 
poder; pero si le da fundamento t~cnico. Podrla decirse que 
corresponde al "poli ti co semi pt-of esi anal" de que habla Webe1~; su 
servicio a la política es puramente cir-cunstancial. 

El profesional p roto- polftico, miembro activo 
polftica, can poder, siempre con carácter 
Generalmente fue para-politice en primera instancia. 

de la cl-.3.se 
profesional. 

El politice pre-profesional. Activo de la clase politica, 
poder; una vez fue profesional. 

con 

Otra cosa bien distinta son los funcionarias oficiales q u e 
ingresan a la burocracia del Estado en posiciones de segunda como 
"cuota de pol J. ti c:os"; de esta f arma se l e,s "paga" el ser vicio f:? n 
la campa~a electoral. Su influeocia técnica es más bien pobre; 
otros son sus intereses. Quedan por lo tanto aparte del grupo 
profesional. 

Los politices de profesión o politices profesionales que lo cue 
solo y siempre han sabido, es hacer política, son el otro grupo 
que mencionamos anteriormente; en ~l pueden estar profesionales. 
Weber tiene unas precisiones bien interesantes sobre este g r up o: 

"Hay dos f armas de hacer de 1 a poli ti ca Lma 
profesibn. O se vive << para >> la polltica o se 
vi ve << de >> 1 a poli ti. ca". 

Luego acl a ra que "no es en absoluto e :-: cluyente " l a o po!..ic:ión y 
que l a diferen c ia "se sitt.la ( ••. ) en el nivel ec CinOm ico. '..Ji v e 
<< de >> l a polltica como profesibn quien trata d e hacer d e ella 
u na fu ente clLir- a derá de ingresos. " Plante a de est a f or· ma Web er un 
p r obl e ma fundamental: Quien vive << para >> la polí tica deb e ser 
econbmi.cament e independiente y libre. Lo primero, que los 
ingresos no dependan de la actividad politica; lo s e gundo, que no 
tenga que in vertir tiempo para sus ingres os. Esto l i mita el gr u p o 
social que e n verdad puede hacerlo! Por lo tanto e s más c omün 
encontrar hombres que viven << d~ >> la polltica y un poco me n os , 
que viven << de y para >> la polltica. 

REALIDAD. Y SUENO 

En Colombia, me atrevería a decir, que la mayoria de los 
profesion a les se encuentran en el grupo apolitico. Entre las 
c a u sas d e est a s i tua cibn pued e estar la falta de ciudad a nia, de 
conci e nc i a s ob r e una respons a bilidad ciud a dana, qu e v a m~s al l~ 
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de un voto, que individualmente lo hace pensa r que e l problema es 
de otros y no de ~l. Esta causa es a su vez resultado de la 
ausencia de formacibn pclitica. 

Otra razón pude ser la falta de credibilida d en l os movimientos 
politices que existen. lo cual obliga su apat1a, desinterés, s u 
escepticismo. 

Por otra parte se podria decir que como caso de excepción se 
p resentan los prof e sionales proto-politicos. Sin embargo este 
grupo deberla ser mayoritario dentro de la clase politica. De la 
misma manera los profesionales que hacen la opcibn para-polltica 
no son muchos y su influencia como grupo es d~bil. Sobre los 
o tros g rupos n o hay necesidad de comentar. 

Pues bien. Si nuestros ideales de participación, de democracia 
son v~lidos, no podemos aceptar la presencia de profesionales a
politico~ que desisten, cuando lo intentan, de influir. Yo creo 
qu e el circulo que se cierra con base en el criterio de que no 
hay participación porque no se cree y no se puede creer porque no 
hay participantes que convenzan, ese circulo, hay que romperlo 
por donde es: la formacibn politica de profesionales que 
renueven y fomenten la participacibn. 

No se pretende de ninguna manera que todos lleguen a la condicibn 
proto-politica. No~ Entre otras cosas porque se necesitan 
condiciones especiales que no se dan siempre. Lo que si se podri a 
pretender es construir una clase profesional con influencia seria 
y juiciosa en los asuntos de la NaciOn , que obligue a los 
politices a responder no solo ante quienes les dan el poder , a 
v ece~ sus electores, por decir algo, sino ante un pais. 

Surge entonces lo que para mi es el profesional politice que s e 
compromet e con unos propbsitos y trata de influir; que con s u 
participaciOn puede llegar a convertirse en para- politic o y 
luego en proto- politico. Ese profesional viene necesariamen te de 
una universidad. 

UNIVERSIDAD Y POLITICA 

Pero revisemos la ·concepciOn de universidad y de universitario 
que se acepta en nuestro medio. Siempre h e mos restringido nuestr o 
hor-izcmte a la academia, l,:1. ciencia, la tecnic a , la forma.cion 
profE·si.onal, _la investiqacion. los curricul o s, los contenido~,. la 
enseNanza, el aprendizaje. Razones no nos faltan~ al fin y al 
cabo son nuestra preocupación cotidiana y a ella debemos una 
respuesta permanente. Sin embargo pocas veces vi si tamos el mundo 
del ejercicio profesional, abandonando de ma ner a temporal nuestra 
"catedra 11

, as-.i ento cómodo que no s ofr-ece 1 a opot-tuni dc1d muy 
atractiva, e:~ asumir el papel fácil de e s pectador, c1usente ele 
todo compromiso, juez estricto y severo, critico implacable, que 
asiste pasivamente al desarrollo de un pais y no participa, mucho 
menos se responsabiliza, de las decisiones que determinaran su 
situacibn futura. 
Esta distancia propia, horizontal y vertical. que por for t una no 
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siempre se da en el profesional de la universidad, 1/ aparece 
aumentada ante el estudiante al que solo se ense~a u n saber frio, 
inerte. No son pocos los casos en los que se acaba el curso, la 
carrera y no se supo nunca quien fue, quien es, el profesor, el 
decano. Para el estudiante fue un ser mutilado; a usente, con 
identidad cientifica, técnica, académica, más no humana. 

Sin embargo, tomando las palabras del profesor Lob kowicz (4), 

"par-a sus alumnos, tambi~n el pr-o-fesor es el 
hombr-e especifico que es, con sus pr-opias 
convicciones privadas, y deberia cuidarse de 
considerar- dichas convicciones per-sonales como 
un elemento subjetivo que debe evitarse para 
no contaminar- sus cursos". 

El profesor persona que enseha, que muestra, que es y que sabe, 
convence,. se convierte en una i nvi taci ón sumanente atractiva al 
alumno; despierta en •1 el interbs por avanzar, por- crecer. De 
esta maner-a los verbos educar- y formar adquier-en necesariamente 
la condición sintlctica de r-eflexivos: la accibn recae sobr-e el 
mismo sujeto que la realiza. Yo me educo, yo me for-mo, educarse, 
formarse. Otra cosa es enseNar y aprender que son las funciones 
que hacen realidad el pr-oceso educativo o formativo. 

Per-o bueno, retomemos la idea del pr-ofesor per-sona que encuentra 
un alumno persona. Ese alumno persona no solo cumplir-~ en el 
futuro una funcibn cientlfica o profesional; ese alumno persona 
deberA cumplir una función social y por lo tanto deberá ser
politico. No lo podemos abandonar-; tenemo ~ el deber de 
ayudar a su formación politica. Un estudiante dependiente, 
codificado, oprimido, excepcionalmente podr~ ser politice. 

Ahora bien, es cierto que la universidad no es responsable de la 
sociedad: 1~ rcspon~abilidad está en las manas del individua. 
Per-o ese individuo va a la universidad y tiene 
para esta ·responsabilidad. Entonces, si hay una 
indirecta de la univer-sidad para con la sociedad. 

que prepal'"arse 
respor,sat:,i l id,.,c.1 

La Universidad asi concebida, tiene que ser politica y los 
hombres que ella ~coge tienen que ser, tienen que llegar a ser 
politices. 

Pero que no 
partidos! No! 
partidismo. Su 
enter-a y no 

se entienda por ~sto que la Universidad sea de 
La Univer-sidad debe trascender el espacio del 

posicibn en la sociedad la obliga c on la Nacibn 
con grupos o intereses par-ticulares. 

La reflex ibn que hemos realizado h as ta aqui nos permite ahora 
~bordar la situación concreta de la Ingenierfa. 

1/ Para 
docente, 
educación 
profesión. 

mi, el profesiona l de la universidad es el hombre, 
investigador-, académico, que hace de un centro de 
superior, espacio propicio par-a el ejercicio de su 
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INGENIE~IA Y POLITICA 

No es extraordinario escuchar que un proyecto de ingenieria no s1 

puede llevé,r · adelante porque no se ha logrado la 11 decisio1 
pal i ti ca". Tampoco 1 o es, encontrar- i ngen i er-os que buscan c:01 
ansiedad un interlocutor que hable y sea escuchado dónde deb t 
serlo, para hacer revisar una "decisibn politica" que en si 

opinibn hace da~o al pais y a su ingenieria. Parece ser que e: 
lenguaje, la moneda utilizada en el di~logo con los pollticos, e1 

extra~o al ingeniero y en consecuencia, este ~ltimo termina e1 
una posicibn de segunda dentro de la discusibn de los asuntos d ! 
la Nac ibn. 

Sánchez Gil hace 5 
el siglo XX asi: 
que es vigente 
explicacibn que de 

lustros definfa la situación del ingeniero e 
"autor- y ausente de la civilización." Yo ere 
su apreciaciOn • . El cita textualmente 1 
este hecho, hace un ingeniero: 

"La fo1~mación intelectual del ingeniero, ( .•• ) 
hace de él un aislado. Tal es su precio: no 
rompiendo las cadenas que le enclaustran en su 
abstraccibn y en los _que la sociedad le 

. estrecha progresivamente 1 se excluye casi de 
las cosas de la vida y de los puestos en los 
que se ejer-cen las influencias mayor-es". 

Ese mismo ingeniero citado por- Sánchez Gil, 
profesionales con valores especificas: 

mar-ca a nuestr-o 

"Rigor de razanamiento 1 objetividad, visi.bn 
directa de las cosas; pero a la ve2, muy a 
menudo, dotado de una actitud despectiva o de 
repulsa hacia el arte de la palabra y de la 
pluma, lo que constituye su punto débil. Y 
tiene a quien imitar. Newton. enviado a tomar
asiento en el Parlamento, solo una vez hizo 
uso de la palabra, y fu~ para rogar al 
Conser-je que cerra1~a la ventana". 

Y la conclusión final es la sintesis de su cr-!tica: 

"Sedf:,, guardi l,n y VE~hf culo del pensami ente 
técnico, depositario de valores inmensos que 
ignor-a 1 el ingenier-o apenas está investido de 
funcibn social ni de p6tencia econbmica. No 
gobierna nada, falto de anhelo de regir-. Se 
destierra del espacio que el mismo ha 
e}:plor-ado y conquistado. 11 

Yo creo que estas son unas grandt~s verdades que no quer-em 
encarar. Nuestr-a pr-esencia es definitiva para el pr-ogres 
nacional. A los ingenieros el pais debe su nueva geografia, s 
infr-aestr-uctura 1 su capacidad de producción. Sin embar-go , a nive 

69 

8 



-o se 
· si~m 

can 
debe 

su 
c·l 

, es 
en 

s de 

en 
cr-eo 

la 

tras 

?ffiCiS 

·e~;o 
su 

\,'E:~l 

individual y 
definitivamente 
""olombiana de 

a nivel colectivo, nuestra 
es precaria. La historia de 

Ingenieros es una historia de 

influencia 
la Sociedad 

recl cimaci enes! 
epasemos estas frases: 

"La ingenieri.a ocupa el mas sombrio cuadr-o en 
todo el tr-anscur-so de nuestra vida nacional. 
( ••• ) el teatr-o que la naturaleza y la 
patria designar-on al cuerpo colombiano de 
ingenieros, lo invaden de ordinario militares, 
abogados, médicos, periodistas, politices, 
literatos, comerciantes, comisionistas y otros 
mas. 11 

Estas frases las habia podido decir el Presidente 
-olombiana de Ingenieros ayer. Sin embargo 
=·residente, Abelardo Ramos, hace 100 al"tos ! (5). 

de la S0ciedc1d 
son del pr i m1:?r 

~yerno m~s el Ministro de Obras P~blicas y Transporte decia que 
_liba a hacer cumplir el Decreto 1548 de 1983, que entre otras 
=osas establecia que el Gobierno a todos los niveles debia 
definir en su planta, los cargos que correspo~den a ingenieros. 
-laro que el plazo para la expedicion de las respectivas 
::isposicior,;::,s vencio hace 2 al"tos y mas bien pocas fueron la.s 
2~tidades que cumplieron lo ordenado. Pero lo importante es que 
:10 ahos después el reclamo y d~ pronto, la promesa, siguen 

.. igentes! Y asi en otros temas. 

=arece que las cosas no cambian. Por qué? 
~~e no tenemos la suficiente INFLUENCIA, 
_abreza politica! 

Yo sinceramente c r eo 
que somos hombres de 

iguel Urrutia (6)~ en su libro sobre los gremios~ mencion~ 
estra Sociedad. tomo la segunda organizacibn en antiguedad que 

se tormo en Colombia luego de la Sociedad de Agricultores de 
olombia~ -SAC-; y ésta es toda la mención que se hacg de nuestra 

=orporación. Con relación a los gremios en Colombia, afirma q~e 
a mayori a de nuestras organizaciones son "Ti g,,..e-~s de Papel": 

"Aparte de ser debiles económicamente ( ..• ) no 
pueden mo~ilizar apoyo politice a favor de 
determinadas tesis, o de politices que miren 
sus peticiones con simpatia. La influencia 
limitada de los gremios en la toma de 
decisiones de politica económica contrasta, 
entonces con las declaraciones que hacen a 
nombre del sector privado o de la industria". 

-º anterior no quiere decir que no sean necesarias, importantes y 
e Ao ha~an contribuido de alguna manera al desarrollo del pais. 

debemos reconocer la realidad de nuestra trascendencia: 
el Congreso de Ingenieros en el centenario de la 
Qué atención ha merecido del Gobierno? de les 
de los editoriales en los medios de comunicación? POR 

Será que h a bl~mos de cosas de inter~s solo para nosotros y 
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no para el 
Colombia? 

pais? Mucho de cemento, de contratos y poco d, 

"La población ingenieril se polariza 
Y en el mundo mandan los hombres!" 
falta de contexto nacional para 
perjudica al pais y perjudica al 
Abelardo Ramos: 

fatalmente hacia la técnic2 
afirma Sanchez Gi 1. Y es. 
los asuntos de ingenieri 

gremio. Al respecto afiFm 

PROPUESTA 

"La especie de marasmo en que ha vivido el 
cuerpo colombiano de ingenieros, ha originado 
notables dahos a la patria, no menos que al 
gremio mismo: en los deberes de éste para con 
aquella, ha existido determinada indiferencia, 
fruto quizA de una modestia que debe 
eliminarse." 

No se compadece la realidad politica del Ingeniero Colombiano ce 
la importancia de su gestión profesional. La ingenieria det 
influir. El pais necesita una ingenieria que influya, ql 
proponga unas metas serias y juiciosas, con fundamento en le 
valores; y que convenza o "arr-astre", para ·usar el verbo de 
Jouvenel, a los dem~s. No hay duda de la conveniencia de es· 
actividad politica externa al Qobierno y a quienes tienen 
poder. La propuesta también la formuló S~nchez Gil: 

"Forjar- una poderosa red corporativa, 
impregnada de sentido social y eficacia 
ciudadana, es asentar los pilares de una 
influencia polltica del mejor estilo, es 
decir, modelando la sociedad mediante la 
accibn profesional". 

Pero debemos hacerlo aqul y ahora. Weber lo expresa claramente: 

"Pero no basta con esperar y anhelar. Hay que 
hacer algo m~s. Hay que ponerse al trabajo y 
responder, como hombre y como profesional, a 
las e:dgencias de cada dia". 

Yo al"1adiria: 
colombiano! 

pa.ra hacer 
Son muchas 

apoyemonos en ellos para 
debiles. 

v~lido el orgullo de ser un ingenii 
nuestras fortalezas; de manera 1 

luchar contra todo aquello que nos h , 

Necesitamos entonces recuperar para Colombia, para el mundo, 
· concepto de politica y en este sentido hacer polltica nues 
Universidad, nuestras corporaciones! La influencia de 
Universidad Colombiana en el pais es discreta, indirecta. 
Universidad que le hable a Colombia, la cuestione, le h 
validar sus caminos es la Universidad que el pais requiere. 
una Univer si dad asi, los hombres pueden hacerse profesiona 
politices, "hombres provistos de inmaginación, de clarividenc 

71 
10 



de 

l Ce:. 

esa 
er3.a 
1rmo 

con 
debe 

que 
las 

e de 
est¿, 

el 

.e: 

li ero 
que 

hace 

el 
~stra 

la 
Un<:l. 

h-~ga 
En 

1al es 
,ci a, 

de i nstrucc i bn y competenc i c1", segtm Druc ker, citado por S~nchez 
~il; "técnicos blindados de perfe:•cto humanismo", segi'.m el propio 
S~nchez Gil. Y esos hombres ser~n capaces de formar 
corporaciones, gremios politices, de reconocida influencia. 

EL SIGLO XXI 

~inalmente quisiera dejar un último pensamiento. Por qué nos 
_lama tanto la atención un nuevo siglo? El aHo 2000 llegará como 
!987, como llego 1986: en una noche más que acabará con un dia y 
-ará origen a otro. Sin embargo crece la expectativa para el 
uevo siglo y nos olvidamos que las cosas serán posiblemente lo 
ismo: un hombre maravilloso, con una ciencia y una t~cnica 

fant~stica, que ha creado a lo largo de la historia y que no le 
a servido para remediar su problema de siempre: el hambre! El 
ambre flsico que impone la pobreza absoluta de muchos o mejor 

jicho, la riqueza absoluta de pocos; el hambre espiritual que 
auiere el poder absoluto de pocos o mejor dicho la dependencia 
absoluta de muchos!. No hay duda de que el problema del hombre es 
:iolitico! 

:ito un verso de Benedetti para terminar: 

"De vez en cuando hay que hacer una pausa, 
contemplarse a si mismo sin la fruición 
cotidiana, examinar el pasado rubro por rubro, 
etapa por etapa, baldosa por baldosa. Y NO 
LLORARSE LAS MENTIRAS SINO CANTARSE LAS 
VERDADES". 

~----------------- C.J. 

<) Neira, Enrique: El saber del poder (Introducción a la Ciencia 
. Polltica), 2a. ~d., Colombia, Editorial Norma S.A., 1996. 

:) Weber, Ma:-:: El politice y _el cientifico, (F'olitik als Ben.tf~ 

:-

) 

Wissenschaft als Beruf), traducido por Francisco Rubio 
LLorente, 7a. ed. Madrid, Alianza Editorial, S.A. 1981. 

Sinchez Gil, M., S.J.: Deontologfa de Ingenieros y Directivos 
de Empresa, Madrid, Aguilar, 1960. 

Lobkowicz, N. : La responsabilidad ~tica de la universidad, 
Discurso ante la VII Asamblea General de la Conferencia de 
Rectores, Presidentes y Vice-Cancilleres de las Universidades 
de Europa, Helsinki, 1979; tra.ducido del te:-:to publicéJ.do en 
el "Bulletin de la Asociation Internationales des 
Universites", vol XXVII, 1979, l\lo. 4 pp. 267-270; Fotocopia. 

Ramos~ Abelardo: Discurso pronunciado en la instalaci~n de 
la Sociedad Colombiana de Ingenieras, mayo de 1887, publicado 
en "Anales de Ingenieria" No. 1, Vol 1, agosto de 1887. 

Urrutia, Miguel Gremios, palitica económica y democracia, 
Bogot~, Fondo Cultural Cafetero, 1983. 

72 

1 1 



A N E X O 

PROPOSICIONES SOMETIDAS POR EL AUTOR A LA CONSIDERACION DEL XVIII 
CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA 

1. Recomendar a las Facultades de Ingenierla contemplar 
dentro de los curiculas la formacion politica de los 
futuros ingenieros para que durante el ejercicio de 
su profesión puedan asumir decididamente posiciones 
frente a la orientación de los asuntos de la nac ión 
e influir de acuerdo con sus propias convicciongs y 
el inter~s y beneficio de todos los colombianos. 

2. Solicitar a las directivas de l a So · · ~d~d Colombiana 
de Ingenieros beligerancia y participacion decidida 
en los asuntos de inter~s nacional, sin esperar 
necesariamente a que sea consultada formalmente para 
presentar ante la opinión póblica el pensamiento y 
la posición de los ingenieros al respecto. De esta 
forma el pais puede contar · con una Ingeniería 
pol!tica que de verdad influya en el destino de 
Colombia. 

3. Solicitar a las Asociaciones Profesionales de 
Ingenierla de Colombia constituidas por 
especialidades, regiones y universidades, abandonar 
la actitud individualista de horizontes estrechos e 
i nt~?reses par ti cul ares pa1r a que ., 1 n perder su 
independencia, identidad y autonomia, puedan revisar 
y adoptar el sistema de integracibn de los 
ingenieros colombianos para que uniendo esfuer2os 
alrededor de obje~ivos comunes constituyamos una 
fuerza de orientacibn y progreso para nuestro pals. 

4. · Invitar a todos los ingP-niPrnc:; rlp Colombi::.>. :?. qL'.e se 
vinculen formalmente a las Asociaciones 
Profesionales de Ingenieria del pais para fortalecer 
nuestra organizacibn profesional y asl contribuir 
significativamente al progreso de Colombia. 

5. Recomendar a todos los ingenieros de Colombia 
constituirse en guardianes permanentes de los 
principios morales y las disposiciones legales que 
dan fundamento al ejercicio de nuestra profesibn y 
denunciar todo hecho que alerte contra la integridad 
de la Ingenieria Nacional. 
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PROPOSICIONES DE LA PRIMERA SESION 

1. TEMA: La Informática en las Facultades de Ingeniería 

Ingeniero Edgar Barrios - U.I.S. 

1.1 Se destaca la importancia de desarrollar un programa para 

familiarizar tanto a docentes como alumnos en la informá-

tica, con un desarrollo paralelo de la Infraestructura en 

la Universidad, en forma ordenada y progresiva. 

1.2 Impulsar y fomentar el trabajo de los estudiantes en apli

caciones para calculadora programable. 

1 .3 Apoyar y orientar a docentes y alumnos de otras discipli

nas diferentes de la Ingeniería en el uso de los computa

dores, en carreras como la física, matemáticas, etc . 

1.4 Estudiar formalmente el lenguje o t,cnicas de algoritmos, 

que es la base para cualquier lenguaje de computadores. 

1.5 Impulsar el desarrollo y crecimiento de la infraestructura 

para la Informática a base de microcomputadores, de relati

vo menor costo. 

2. TEMA: Una estructura curricular para la formación de los 

Ingenieros del futuro. 

Ingeniero Mario Vidal Piñeres - C.T.B. 

2.1 Se plantea la importancia de continuar el esfuerzo en la 

formación de Ingenieros Invertigadores, capaces de llevar 

a cabo la investigación orientada a satisfacer las necesi

dades de desarrollo del país. 

2.2 Debe hacerse ,nfasis en la formación de futuro s ingenieros 

inquietos intelectualmente con iniciativa, capaces de pro

poner soluciones novedosas para resolver los proble1nas del 
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mañana, apartándose de la tradicional imitación. 

2.J Darle importancia a la formulación y evaluación de proyec

tos, enseñando al alumno a utilizar correctamente las he

rramientas disponibles y apropiadas. 

2.4 Propender por la reconversión de los talleres y laborato

rios de demostración en Centros de Investigación. 

2.5 Hacer un esfuerzo especial en l a orientación de los alum

nos a través de un programa de información que le permita 

al alumno entender cabalmente qué es cada una de las Inge

nierías y con este conocimiento él pueda escoger una espe-

cialidad. 

J. TEMA: La función política del Ingeniero 

Ingeniero Carlos Julio Cuartas - Pontificia Univer

sidad Javeriana . 

J.1 Las facultades debieran contemplar la importante área de 

la formación política del ingeniero, creando una clase 

profesional que se preocupe por la solución de los pro

blemas del país. 

J.2 El profesor universitario no debiera abstenerse de emitir 

sus propios conceptos y convicciones personales, que por 

el contrario significan una nueva luz y punto de vista 

para el es~udiante. 

J.J La universidad debe ser política, apartándose del parti

dismo, pero dotando al estudiante con la capacidad para i 

fluir en las decisiones gubernamentales. 
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FORMACION ETICA DE LOS INGENIEROS 

rrancisco Gnecco Calvo* 

Resumen 

El objetivo del trabajo es fijar la atención sobre la importan

cia de la ética en la fonnación integral de los ingenieros des

de una perspectiva antropológica. 

Se basa en un estudio de la atención que se da a la fonnación 

moral de los ingenieros en la actualidad. 

Se revisan las razones por las cuales la fonnaci6n profesional 

de los ingenieros es verdaderamente integral en la medida en que 

los principios y problemas éticos son tratados en su real dimen-

si6n. 

Se establece la diferencia entre la ética fundamental y la ética 

aplicada, esta dltima en referencia a problemas morales del ejer 

cicio profesional de la ingenier!a. 

Se mencionan algunos temas que en nuestra opinión deben ser ana

lizados en los cursos de ética y se hacen algunas sugerencias so 

bre estrategia metodológica. 

* Ingeniero Civil de la Universidad Javeriana. Ph.D. de la Uni
versidad Católica de Washington. Ex-Decano Auxiliar de Inge -
nier!a de la Universidad Javeriana. Ex-Decano de Ingeniería 
de la Universidad de Santo Tomás. Director de la Comisi6n 
FULBRIGHT. 
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Introduccion 

Supongo que no todos los presentes tienen una experiencia positiva 

de las clases de moral o de ética, de los tiempos de estudianteE • 

. En mi caso personal recuerdo la respuesta socarrona pero signifjc~ 

tiva de alguien gue al preguntársele una adecuada definición de la 

moral, replicó gue la única moral conocida por ~l ~rala matad~ 

mora! Y digo significativa pues entre los ingenieros no es raro 

presumir de un desconocimiento total de estos temas. 

Nuestra inclinación por las técnicas y las matemáticas, el afán de 

encontrar resultados numéricos a través de la calculadora asi como 

quizás una clase de ética mal orientada pudieron ser factores para 

que en nuestra formaci6n este aspecto ocupara un lugar secundario .•. 

si es que lleg6 a ocupar algún lugar. 

Sin embargo, en la actualidad académica se observa un despertar ha

cia la importancia de estas materias en la fonnaci6n profesional de 

los ingenieros que han de trabajar en nuestra patria. 

En muchas universidades se hacen esfuerzos notorios por hacer del 

curso de ética aleo serio y bien estructurado. Y no pocas se enor

gullecen de estar fomentando un "ambiente de pulcritud moral" y de 

hacer que el problema se analice en diversas asignaturas. 
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2 . 

La j_ngen i _e ri a , profesion etica. 

El asunto demanda un análisis serio y profundo y por consigu iente 

no seria correcto relegarlo al nivel de la educación pre-universi 

taria. Hace falta la madurez intelectual propia del adulto para 

su adecuada comprensión. Quedaría incompleta la educación inte -

gral que pretendemos, si nos limitásemos a dotar a nuestros pro -

fesionales de los instrumentos propios del ejercic io de la inge -

niería, sin entrenarlos también en el juicio critico sobre la con 

veniencia, la justicia y la bondad de la aplicación de esas herra 

mientas. 

Utilizando una definición citada por Ernesto Guhl y Antonio García 

de la Universidad de Los Andes, podemos decir que formamos ingeni~ 

ros que sean capaces de encontrar soluciones prácticas, justas y 

acordes al bien común, a problemas concretos para satisfacer nece

sidades de la sociedad. 

Este propósito hace explicito un concepto netamente ético en la 

prioridad concedida al bienestar humano, por encima de otros ob

jetivos, así como en el condicionante de que las soluciones deben 

ser justas. 

Sin embargo, en la práctica la manera de ejercer la ingeniería 

frecuentemente muestra otras prioridades. Aparecen condicionan

tes de tipo ccon6mico, técnico o utilitario que pueden reñir con 

tra los :intereses de la sociedad o de la humanidad. 
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3. 

Un problema moral 

Mencionemos la catástrofe de Chernobyl, en la Unión Soviética, 

en donde por las filtraciones de emanaciones radioactivas no 

solo se causó la muerte inmediata a muchas personas cercanas, 

sino se llegó a contaminar un área cultivada mucho más grande 

y distante, habiéndose afectado el suministro de alimentos sa

nos en varios países extranjeros. A largo plazo se ha calculado 

que muchos miles de personas, quizás unos 24.000, quedaron condt 

nados a muerte por cáncer. Todo ésto como resultado de una falla 

tecnológica; o mejor, de un accidente causado, de alguna manera, 

por la mano del hombre a través de una instalación de tecnolog!a 

super-avanzada. 

Es de presumir que al diseñar la central atómica de Chernobyl, los 

ingenieros encargados hubieron de tener en cuenta los riesgos y d@ 

una u otra manera pusieron sobre la balanza el valor de las vidas 

humanas que podrían afectarse, en contraposición con los beneficios 

económicos y técnicos de la generación de energía. Vemos que en el 

proceso hubo de introducirse una valoración económica de vidas aje

nas para . llevar a cabo la instalación de la central. En ésto se ob 

serva un problema ético que merece un estudio serio; hasta que punto 

es válido poner a riesgo la vida y la salud de una población; salud 

actual y consecuencias a largo plazo, ante un beneficio económico. 

d1 



4. 

La formación ética. 

Volvamos la atención hacia lo que queremos decir con formación 

ética. 

En primer lugar señalemos que algunos encuentran diferencias en

tre los términos moral y ética. En mi opinión, parecen más bien 

sinónimos, y de esta manera los utilizaré en esta exposición. La 

palabra moral viene de una raiz latina, en tanto que la ética Pr'2.. 

viene del griego; las dos se podrían traducir como el estudio de 

las costumbres y ambas se refieren al carácter de bondad o mali -

cia de las acciones. 

Para muchos, la moral se entiende como propia del fuero inten,o de 

las personas, en tanto que la ética tocaría más bien con las actua 

ciones externas o con los fundamentos filosóficos del juicio moral. 

Por el momento pennitanme definir los dos términos como la calidad 

o dimensión de la conducta humana en cuanto a la responsabilidad de 

las personas, haciendo caso omiso de otras posibles interpretaciones. 

El concepto de ética o moral da lugar a dos acepciones distintas. 

Diferenciamos entre el sustantivo ética, que puede entenderse como 

el conjunto de nonnas y principios que iluminan los juicios sobre 

hechos o comportamientos. Por otra parte el carácter ético de una 

acción implica su calificación en cuanto a si la acción se ajusta 

a tales normas o principios. Podemos decir entonces que es neces~ 

río.estudiar ética para poder fundamentar nuestros juicios éticos 

y dete rminar si un acto es ético o anti-ético. 
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6. 

se enseñan los principios fundamentales del comportamiento de la 

materia ante la incidencia de esfuerzos. Se tratan entonces ]a 

ley de Hooke, el significado de la relación de Pisson, del limite 

de Young, de la interrelación de los esfuerzos, representada en el 

círculo de Mohr, y otros conceptos básicos. El estudiante se fa

miliariza con estas ideas y aprende a manejarlas, a utilizarlas en 

cálculos sencillos, y a relacionarlas con problemas de la vida real. 

Todo eso es necesario, pero no suficiente. El ingeniero debe además 

en cursos más avanzados estudiar la aplicación de esos fundamentos 

al análisis de estructuras y mecanismos. Mediante el uso repetitivo 

de técnicas de cálculo, tiene que adquirir hábitos de trabajo que ba

sados en esos principios, lleven al análisis y al diseño sistematico. 

Como queda dicho, en el estudio de la ética profesional se distinguen 

también estos mismos dos niveles; el de los principios y fundamentos 

y el de las aplicaciones prácticas. 

Dos confusiones comunes 

Conviene ahora establecer una diferenciación esencíal entre la moral 

profesional Y.otros ámbitos del comportamiento humano. Con frecuen

cia, ante la validez cuestionada de alguna acción, se dice, a la ligera, 

que está bien por cuanto todo el mundo lo hace. Esto equivale a con

fundir lo ético, con su sentido bastante preciso, con un fenómeno esta 

dístico, o sociológico, si se quiere. Por ejemplo, si se dice que to

do el mu.ndo acepta comisiones en la adjudicación de contratos, no qui~ 

re decir ésto que moralmente este proceder sea aceptable. Aunque el 

90% d los contratistas falseen sus contabilidades para lograr rea -

j us tes de precios o evadir impuestos, el dato estadístico no afecta 

el carácter inmoral de esta pr.1ctica. 84 



5. 

La formación moral de los estudiantes de ingeniería debe abarcar 

los dos aspectos de la materia. En primer lugar, los cursos de 

ética deben incluir un estudio completo de los principios funda

mentales capaces de ilustrar el juicio sobre la conducta. Los 

estudiantes deben llegar a asimilar una serie de criterios que 

les sirvan para determinar si una decisión es o no, moralmente 

buena. 

Además de tales criterios,se debe dar la oportunidad para que el 

estudiante llegue a desarrollar su propia escala de valores y con 

la fuerza del convencimiento personal, llegue a interirizarlo, p~ 

raque su comportamiento profesional más tarde se ajuste a las nor-

mas asi forjadas. Esta seria 

fundamental. 

materia para un primer curso de ~tica 

Por otra parte, se debe incluir un entrenamiento en el analisis mora. 

de situaciones prácticas. No es suficiente con tener la capacidad d 

recordar unos criterios, sino que además es necesario tener el habi 

y la capacidad de aplicarlos en situaciones de la vida profesional or 

dinaria. Estas aplicaciones darían lugar a un segundo nivel en la a-

. hE · 1· d signatura; tica ap ica a. 

Pennitanme establecer entonces una comparación, para mayor claridad, 

con el estudio de la Resistencia de Materiales. En un primer curso 
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7. 

Por otra parte, muchas personas tienen dificultad en distinguir, 

en la práctica, lo ético de lo legal, como si la nonna altima p~ 

ra juzgar las acciones humanas residiera en los códigos jurídicos. 

Hay que recordar que la ley puede ser justa o puede ser injusta; 

la esclavitud es un ejemplo diciente de algo que pudo haber sido 

legal, aunque evidentemente inmoral. 

O para mencionar un problema de actualidad; aunque la ley me autorice 

pagar el salario mínimo a mis trabajadores, ésto no quiere decir que 

esté bien que, ante una situación general de desempleo, aproveche para 

remunerar por debajo de lo correcto a mis colaboradores. Confusiones 

como éstas han servido de escudo para el relajamiento de las costum

bres y para el recrudecimiento de la criminalidad de nuestra patria, 

como resultado de una indebida interpretaci6n de las leyes de amnistía 

e indulto, recientes; hay quienes podrian pensar que si la ley lo per 

mite (o no lo castiga) el atraco y el homicidio han dejado de ser re

probables. 

Frente al problema sociol6gico y al problema legal, le corresponde a 

la ética una funci6n de revisión o critica de las costumbres y l~y~s 

para propender por un mejor orden social y juridico. O sea, que el 

juicio moral debe proporcionar elementos para elevar a niveles más 

_justos las formas de comportamiento social. 
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8. 

En vista de esta diferenciación fundamental, no se logra entender 

que el Código de .Etica del Ingeniero haya sido promulgado como Ley 

de la Repdblica. Parece mucho más lógico que el código de ética 

sea una serie de criterios y normas personales, asumidos y desarro

llados a conciencia por el profesional, que pueden incluir, superar 

o disputar la prescripción legal, segan el caso. La autoridad puede 

emitir un código de desempeño profesional que regule los derechos y 

obligaciones de los profesionales, ante la sociedad, ante el pais, 

ante las entidades, etc. Por otra parte, la Sociedad Colombiana de 

Ingenieros puede imponer un reglamento con normas ante el gremio y ante 

la organización profesional. Pero ni una ni otra pueden reemplazar la 

conciencia individual como guia y pauta de las acciones de cada inge

niero; y ésta es ni más ni menos que la materia de la ética, bien en

tendida. 

Etica personal vs. Valores universales. 

Ante este carácter casi supremo que queremos conferirle a la con

ciencia personal, como norma principal para determinar lo que es 

aceptable o justo, se presenta el problema de la existencia de las 

normas universales. Cabe preguntarse si existen, si o no, normas 

generales que permitan juzgar las acciones de la gente? En caso 

negativo podría decirse que bajo la autonomía individual se permi

tiria hacer todo lo que a cada cual le de la gana, siempre que se 

pueda argumentar que para él fuese correcto. Obviamente tal forma 

de razonar es inaceptable y sofistica. Hay acciones, que indepen

dientemente de lo que se diga que la conciencia indica, no pueden 

ejecutarse si atentan contra los demás, o contra lapropiedad ajena, 

o contra el orden establecido, etc. 
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9. 

Asi se ve la clara necesidad de desarrollar una conciencia recta 

que incorpore los valores universalmente aceptados y que tenga 

en cuenta el orden jurídico. 

Hasta donde he logrado averiguarlo, este temas es, de una u otra ma

nera, preocupación central de los directivos de las facultades de 

Ingeniería del pais. En las actividades de revisión curricular en 

casi todas las facultades se pone explícitamente el objetivo de la 

formación ética, como uno de los más importantes. 

Por ejemplo, en la Universidad de Los Andes, en la revisión de l9a4, 

se decia: "La formación universitaria debe contribuir a que la per

sona explicite y cuestione sus valores y en su actuar sea conciente 

de estos." 

Puede pensarse que un valor es la resultante de un proceso de origen 

bipolar; .objetivo y subjetivo. El valor es objetivo en cuanto pro 

viene de la observación externa de algo; un episodio, una persona, una 

necesidad, una norma legal, etc. Para convertirse en valor es pI'l'Ciso 

someter a un proceso de análisis critico la realidad observada, mediante 

lo cual la persona pone a prueba la información y adopta sus conclusiones. 
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10. 

Al estudiante debe entonces brindársele la oportunidad de llevar 

a cabo la tarea, muy personal, de la fonnulación de sus propio~ 

valores debidamente jerarquizados. Para ello debe comenzar por 

hacer la elección de su "valor supremo" o sea el que se coloca 

en lo más alto de la escala y que servin1 de criterio en la elec

ci6n de otros valores. Se debe plantear la escogencia de un valor 

máximo, entre muchas opciones posibles; por ejemplo, la felicidad, 

el deber, la utilidad, el altruismo, el estoicismo, la libertad, 

el hedonismo, la religión, etc., bajo el cual se ha de estructurar 

toda la escala personal. 

Esta tarea ha sido objeto del discurrir filosófico de muchos au

tores. Todas las sociedades, todas las civilizaciones, todas las 

escuelas del pensamiento han predicado escalas de valores, que has 

ta cierto punto son aceptadas por los miembros, desde luego con~ 

riaciones individuales entre las personas. 

En la actualidad parece primar, como ápice de la e~cala de valores 

en nuestra sociedad actual, la dignidad humana; vivimos en una socie 

dad que se identifica con un claro humanismo racional\ Asilo ex -

presa la declaración universal de los derechos humatios~ aceptada prá~ 

ticammte por todas las naciones del globo. Tomamos ~orno axioma, el 

\ 

j 

\ 

) 
1 
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valor absoluto del hombre, objeto y fin de las legi a 

políticas pdblicas, en su dimensión personal irred c-· 

efecto, la Declaración de los Derechos Humanos comie

siguiente consideración: 

"La libertad, la justicia y la paz en el mundo tie 

por base el reconocimiento de la dignidad intrínseca 

y de los derechos iguales e inalienables de todos ~o

miembros de la familia humana" 

Escogido el "valor supremo", que puede ser este del humani 

se organizan luego los demás de manera lógica. Por ejemplo, 

11. 

a 

defensa de la vida humana, la justicia, el respeto a los de ás, 

la honradez, deben ser entonces principios bien cimentados, de 

mayor jerarquía que otros igualmente nobles pero subordinados a 

los primeros, como el honor, la verdad, la libertad, la franqueza, 

la solidaridad profesional; que pierden su fuerza en los casos en 

que llegen a reñir con el respeto debido a los demás. 

Responsabilidad del ingeniero 

Una escala de valores bien definida debe entonces servir de guia en 

el análisis ético de las decisiones. En los diversos cursos de ing~ 

nieria cabe con toda propiedad el estudio de muchos problemas ttpi

cos de los que los profesionales tienen que enfrentar frecuentemente 

en su ejercicio profesional, a la luz del código moral. 

u9 ~~ '"" . 
Asociacion Co1ombi~a, 

de Facultades de Ingemena 



12. 

Problemas hay por centenares. Cada día los profesionales se en

cuentran ante sit~aciones de conflicto entre sus convicciones y 

los objetivos de los proyectos en que deben trabajar que pueden 

afectar la vida bienes de las personas; objetivos de tipo po

lítico, o de tipo militar, pueden no concordar con su escala de 

valores. Tienen también que hacer frente a situaciones confusas 

o distorsionantes que parecen inducir a decisiones antiéticas. 

Permítanme traer a cuento el sonado caso del pedraplé_n del anillo 

vial cerca de Cartagena, en la Ciénaga de la Virgen, caso bastante 

jugoso para el análisis moral. Centenares de toneladas de recurso 

pesquero se perdieron alli, dejando sin fuente de trabajo a toda 

una población de pescadores paupérrimos, por actuaciones a la li

gera de todos cuantos intervinieron en el proyecto. No es de ni~ 

guna manera válido echarle la culpa solo al gobienio bajo el pueril 

argumento de que los ingenieros, contratistas, interventores, con

sultores, etc., solo recibieron órdenes provenientes de una deci -

si6n tomada a un nivel superior. Casos como éste abundan y en to• 

dos ellos se debe esperar una actuación responsable por parte de 

los ingenier~s. 

Es hora de que a los ingenieros se les deje de tomar como simples 

máquinas obedientes de las determinaciones de la autoridad. Y son 

precisamente los mismos ingenieros quienes tienen que empezar por 

asumir el papel de participes en la formulación de prioridades, en 

la definición de políticas y en la toma de decisiones. El ingeni~ 

ro ne solo tiene que constatar que técnicamente un proyecto sea 

correcto, sino además que los objetivos y los métodos le resulten 

90 



13. 

aceptables, a conciencia. No se puede disociar el trabajo del 

profesional del carácter moral de sus acciones. 

Para que puedan asumir ese papel es indispensable proporciona~ 

les en la Facultad la fonnaci6n adecuada. 

Si los ingenieros se negaran a ejecutar proyectos faraónicos 

desproporcionados, comprometiendo recursos escasos en obras sun

tuarias, éstas nunca llegarfan a realizarse. 

La fonnaci6n moral requiere una metodología especial, muy dis

tinta de la empleada en demostrar teoremas matematicos,een en

señar ciertas técnicas de cálculo. Es preciso que el profesor 

se ingenie para lograr una adecuada motivación entre los estu

diantes. Tiene que hacer un esfuerzo especial por nvender11 la. 

idea, ya que el objetivo de la clase no es de simple adquisi

ción de conocimiento, sino que debe llevar al compromiso per

sonal, a la elección e interiorización de valores y al desarro 

llo de una conciencia estructurada. 

Por ésto, una parte importante del curso debe orientarse a lo

grar una actitud de aceptación de los estudiantes en una medi

·da mucho mayor que en cualquier otra disci plina. Es necesario 

desplepar habilidades para llegar a convencer sobre la necesi

dad de adquirir un compromi so personal con la materia. 

91 



14. 

Puede ser conveniente emplear muchas de las técnicas modernas de 

la pedagogía activa, como mecanismos para estimular en los estu

diantes el razonamiento critico aplicado al análisis de situaci~ 

nes reales o hipotéticas. "Role playing", discusiones en grupos, 

investigaciones asignadas, estudio de casos, son algunas de tales 

metodologías, que pueden resultar efectivas. Pero vale la pena 

recalcar que la metodología, en ningGn caso, puede ser superior 

a las calidades personales del profesor. 

Valdría la pena plantear aquí la importancia, en futuras oportu

nidades, de oir las experiencias de las distintas universidades 

y sus evaluaciones. A pesar de obvias dificultades debe hacerse 

algo por determinar la efectividad con que se estan logrando los objeLivos de 

la formación ética. 

Conclusión. · 

Entre las responsabilidades de los formadores de profesionales 

está la de hacer que los futuros ingenieros sean capaces de ejer

cer su autonomía moral y ser consecuentes con su ética personal. 

La responsabilidad del ingeniero ante la sociedad no es pequeña 

por muchas razones, incluida la enorme credibilidad que le concede 

la gente. Para las mayorías, si lo dice un ingeniero, es correcto, 

ya q~e supuestamente no se equivocan, por virtud de su fonnaci6n 
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"matemática". En nuestro medio hasta se elige Presidente de 

la Reprtblica, con tal tipo de argumento. 

15. 

Es deber, pues, de los formadores de ingenieros, a trav~s de 

la formación ética darle una base sólida a esa, en mi opini6n, 

inmerecida, aureola que se nos ha adjudicado. 



PAUTAS PARA UNA MODERNIZACION DEL CURRICULUM 

Pnr: ALVARO RAMIREZ GARCIA 
Ing. Qu(mico, MSc. ,Ph. D. 
Prr,fes'"'r As'""'ciadr, Opto de 
I ,ge 1ier(a Qu(rr.ica. 

La ref0rma curricular es una tarea de actualidad en la vida u"1iver-

sitaria. El hechn de que .A.COFI ,..,rgenice la REUNION NACIONAL 

DE FACULTADES DE INGENIERIA 1986, en tl"lrn..., a este teme ln 

confirma 1 al mism,., tiempn que muestra la vigencia de ACOFI en 

el desarrol10 de las facultades de lngenier(a del pa(s. 

En esta intervenci6n presentam,.,s algunas reflexi,..,nes y pr,.,p....,si -

clones que han ven idr, surgiendo dentrn del prr:lcesn, at1n nn con -

cluidn, de ref,.,rma curricular de Ingenier(a Qu(mica e :, la Unt 

versidad Industrial de Santander. Al cr,mparti.rlas e n esta reu -

ni6n, no pretendem'"'s convencer sinn indagar, enriquecernr,s mu-

tuamente en la cnnfrnntación de ideas. 

La decisi~n de analizar y si fuera necesarl,., refnrrr.ar el curricu-

lum de Ingenier(a Qu(mi.ca de la UIS, partí~ de la nbservacilin pnr 
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parte de los profesores del Departamento., de las caracter(sticas 

de la vida académica en nuestro medin que parec(an mas sobre -

salientes: 

1. Tendencia a incluir nuevas asignaturas en un pensum ya re -

cargado., sin intentar suprimir n disminuir la intensidad hl'.> -

raria dedicada a los contenidos tradicirv1ales . 

Se encontr6 que esta tendencia es una respuesta a la necesidad 

de actualizaci~n permanente que nns plantea el avance cie11t(

ficl') y tecnolrSgic0., los intereses investigativns que se vienen 

desarrolland,., en el departamento y en ,.,casiones, las inquie

tudes intelectuales de ll')s recién llegadns de cursos de post 

gradn en el exterinr. 

Temas tales comn los pol(meros., la bi.otecnolngía, los t'ecut'

sos energéticos, la ingenier(a ambiei1tal, la corrl')si6"1, la ca

táli s is, la inge >1ier(a de alimentns, la inforrr.ática, buscan un 

lugar en rnedio de ll')S cursos tradicinnales de operaciones u ni

tarias y Diseñn de reactores. 

2. Compartimentaci,t;n del conocimiento por asignaturas, perdien

do de vista la unidad de cada ~rea del cnnncimientn y de 
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la lngenier(a en su conjuntr,, sus alcances, sus limitaciones, 

sus inter-relacir,nes cnn otras disciplinas cientf1'icas y profe

sionales, su significado en el contexto social, 

Esta compartimentaci~n confunde al estudia7lte, lo sitúa en un 

laberinto de definickmes, ecuaciones, leyes y principios inco

nexos, estériles cuandr, se trata de interpretar un proceso , 

que necesariamente es un fen6meno integral y pnr tantn requie

re un enfoque multidisciplinarir,. 

3. Snbrevaloraci~n de la nota, cr,mo un fin en s( misma, sin guar

dar necesariamente relact6n cnn los conncimientns, habilidades 

y destrezas adquiridas. El fi. n es aprobar, antes que aprender . 

4. Rendimiento académicn deficiente, especialmente al tnicio del 

c.:i.clo profesional, lo cual incide muy negativamente en la efi 

ciencia del sistema universitarin. 

5. Perplejidad del recién egresado, desubicacii=;n en el medio s o -

cial, tendencia casi absoluta a solicitar empen , ausencia de 

esp(ritu empresarial. 

6. Interés pnr conformar Centros de Estudio, semana técnic r:> -

cultural, participaci6n masiva en actos culturales. 
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7. Interés por la inf0rmática , la investigaci6n y l0s estudios de 

Postgrado. 

8. Desmovi lizaci6n de los estudiantes en las actividades polni. -

cas y agitacionales. No sabemos si estn ocurre por falta de 

iniciativa y de energ(a, n por reorientacirSn de esa energ(a 

hacia otros objetivos, tales como los señaladns en 6 y 7, o 

quiz~s otros men0s altruistas. 

9. Desempeño profesional excelente en el campo técnico profe -

sional, pero deficiente en el campo Sl')cial, en la capacidad 

para entablar relaciones, para desarrollar liderazgl'), 

Nuestros egresados parecen é'i lcanzar un desempeño profesional 

adecuado para el nivel de desarrollo tecno16gico de los empleos 

que ofrece el pa(s, pero quizás no parñ la utilizacifÍn integral de 

los recursos nacionales, 

ObservadRs y analizadas estas caracter(sticas de la actividad aca

démica y su proyecci6n s,.,cial, se replante6 cual deber(a ser el 

objetivo de la formaci.6n de los Ingenieros Qu(micos. Concluimos 

~ue el-objetivo es formar ciudadanos creativos con responsabilidad 

social, eficientes y estudiosos dentro de su campo profesional, con 

interese, intelectuales mas allá de los l(mites de su profesi6n. 

4 
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En la b(isqueda de este objetivo general se propusi.:::ron a g 

pautas para la ref0rma curricular en aspectos tales com r,== e 

te ni. dos prog ram~ticos, la organizaci 6n de dichos Cl')nte ni do~, •--1 

mehdolog(a del proceso enseñanza-aprendizaje y el ambiente ge

neral de la Universidad c0mo academia. A Cl')ntinuaci 6n se exp:,

nen someramente dichas pautas. 

CONTENIDOS PROGRAMATICOS 

Los contenidos programáticos los podem0s clasificar en tres gru

pos : Human(sticos, básicris y profesionales. Cnn la fnrmaci6n 

human(stica se busca que el estudiante y el profesor desarrollen 

un conocimiento, una pers pectiva, un enfoque snbre s( mismo y 

su desempeño profesil')nal en relaci6n cnn el bienestar individual 

y social. Creemos que dichos cnnten idl'.)s pueden agr-uparse a.s(, 

Conocimiento del pa(s: su historia, sus i.nstituci0nes, lns plar,cs 

de desarrollo y los proyectos de inversi6n de interés estatal, la 

tendencia de la econom(a local, naci nnRl y de la zona de infl uen

cia de Colombia. Se trata de Cl')nocer las pl')tercialidades y las 

lirn · t é1( iones en recursos, se trata de indagar en qué pa(s vivimos. 

Aprender a aprender: este bien podr(a ser un curso remedial pe -

ro en tndo caso necesario para el aprovechamient0 de las fuentes 
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de informaci6n formales e i.nformales que trascienden el ámbito 

universitario y el campo profesional. Se trata de desarrollar 

una actitud y una capacidad parn aprender en un proceso continua-

do a lo larao de la vida. 

Historia de los procesos cientiricos. Su estudio debe s ervir para 

desarrollar en los estudiantes una comprensi~n del conocimient~ 

ci.entrt=i.co como producto social inacabado, perfectible, que invita 

a su continuaci6n. El estudio hist6ri.co debe indagar sobre el poP"'

qu~, el c6mo y el para qué del desarrollo cientrt'ico-técnico. 

La formaci6n human(stica también debe comprender el cultivo del 

gusto estético y de las cualidades art(sticas cuando se tengan. En 

este aspeéto hemos considerado que mas que asignat1...1ras, es el 

ambiente cultural y social de la Univers idad el que influye en este 

aspecto de la formac t6n human(stica. 

Se proponen también cambios en los contenidos programáticos de 

las ciencias básicas: matem~ticas, f(sica» química, termodin~mi

ca, fen6memos de transporte y ciencia de los materiales. La for

maci6n básica debe enfatizarse en cuanto constituye la base a par -

tir de la cual el Ingeniero puede profundizar en los campos de de -

sarrollo cientirico y tecno16gico relacionados con su profesi.6n. An

tes que pensar en la formaci.6n de ingenieros de pol(meros, de ali

mentos, de catáli s isl> de corrosi6n» consideramos mas eficiente 
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formar un Ingeniero Qu(rnico con una f undamentaci6.., c ientirica 

que le permita ahondar en estos campos especíricos. 

LcJ formación profesioro.l del plar, de estudios de l"lgenier(a Qu( -

rr.ica de la UI S lo enco,tram'°'s adecuado en cua"'lto a co, tenido.; 

programáticos pero inadecuado en su nrga, izaci.6n cnm o lo vere-

mos m,1" adelante. 

ORGANIZACI or·.J DE LOS CONTENIDOS 

La reforma propuesta en cuanto a la organiznción d e los oont. v,i 

dos busca principalmente resolver el p roblema de la e mpartuncn-

taci6n del conocimiento que anotamos al comienzo. Se trota d~ 

agrupar contenidos con base en la unidad ternáti.cn, pres en '11" el ro:,..._ 

nocímiento con el grado de generalidad y unidad lngradn ha";ta ~1 _, t.· 

momento. Por ejemplo 0 -tudiar fen6mer'\os de transporte en luqar 

de cur~:;or por separado transp0rte de rnasa, de calor • de movi -

tnientn. 

Se bu.sea tener rnenos a s ignatur<1s, pero con rnayor- i ")\ ._j n s idacl, d -· 

s,wrol l.1.r una visi 6:. p¿1 rticular, per0 tan1bién una vis1 Ó· ) g e·~e r al . 

L ~t.:t reorg:1.1·üzctci.Ón de los c"nteni.dos C()r.lleva cambios rnet0d ,i l ' ) -

gicos en cuanto il la distrihuci.6n de l a actividad docente dn \ .., ~~ 

fes ores, las técnicas de enseñanza y ev;-\luaci""n y el ti pn de tr,J• •o 

a de -:; .:i.rrollar por el e;;tudi2nte. 

7 
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METODOLOGIA 

El cambio fundamental en el enfoque metodológico es el impulso 

de la i.nterdi.sciplinaridad y de la actitud investigativa. Este en

foque deberá desarrollarse a trav~s de seminarios y trabajo en 

grupos en los cuales el objeto de estudio debe ser el proceso an

tes que el problema aislado y simplificado, debe abocarse la so

lución de problemas que admiten múltiples respuestas, alterna -

ti vas, disminuyendo un tanto el énfasis en la soluci6n de cálculos 

de respuesta única. 

Cada problema, proceso, asignatura, debe enmarcarse dentro 

del conjunto del plan de estudios dn la carrera, para encontl"'ar 

su i.rnportDnci.a, su i.nterconexi6n, s u pertenencia al todo. 

La actividad del estudiante debe girar en torno a la b~i;queda y al 

re-planteamiento. 1\demá~ de memorizar o aplicar ecuaciones , 

debe explicar el fenómeno, re-descubrir y re-crear la.s alterna-

tivas de :::_. riluci6n. 

En este e~sfuerzo jugarán un papel cada vez mayor el eomputador 

y los centro3 de investigaci6n. 
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AMBIENTE ACf)..OEMJCO 

La imple mentación d e r eforma s curriculat'es necesariamente i n-

fluirán en e l umbiente a c Rdémico y r e cíproca mente , este será 

una s veces facilitador y ntras obstaculizadnr de e.sa implementa-

ci6n. 

El ambiente académico universitario debe c a racterizarse por la 

pluralidad, la tolerancia de las ideas, el e j ercicio pleno de los 

derechos individuales y de grupos, la abundancia en manifest a 

ciones art(sticas y deportivas y la suficiencia de medios para 

poder desarrollar todas e s tas a ctivida des. 

La investigaci6n debe ser una ocupaci 6n cotidi ana e n la vida uni -

v e r .s itari a : en e l aula, en l a práctica de laboratol"'i.o, en e l centro 

de i.nvestiguci6n, en el foro y en el e s cenario at"t ísti o o d epor .. i ..1 • 

La Universidad debe ser una e s cue la abierto, medi a nte la celebra

c i 6n d e eventos cientiri cos , técnicos , culturales y deportt vos t1 

nivel local, nacional e inte rnaci onal. 

E l ci.rnbiente universiU, rio e s un elemento muy importante d e l ,'u 

rr(culum, que tiene que ver con la a dminis traci6n genera l oe L 

universidad, con la financíaci6n e s tatal, cnn el apoyo de la 
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comunidad y con 1a creatividad de los Universitarios. 

E:stas son amables colegas~ algunas de las pautéis que no~ hemos 

señaL,J.do pctra guiar la reforma curricular en la carrera de lnge-

nier(a Qu(mica de la UIS. Cuál es su npini6n? 
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HACIA UN CONCEPTO DE INGEN:rr:n !i\ 

Da 1 .. lr: V:¡ lc>1 :,_: _í n Re :' t n · ;.' '.' 
Mae~;t : i: l In ; ve: rsHar io de ~ _ 
Uni ver:; i d r:. :• l'h :c i cn:11 de C,,, ;:ir,:1h .·,: 

Fncu] 1 , ' (1 N[.c ·i ona] ,le r :i., ':'.-:s 

NOTA: El :iutor agradece los signif:í caU vos 
comentarios que recibi6 <le los colegas Juan 
C. Ochoa, Eliseo Fresneda y Jaime Tabares, 
pero, como es obvio, ellos no son resp0nsa-. 
bles de las limitaciones del presente trabajo. 

O. JNTRODlJCCION 

Suscit:8 muchas reflexiones un Seminario sobr ,· la F0 r :r c1 c ión de Ingenieros 

en Colombia hacia el Futuro que b11c:,ca anal·í z¿1r :l.gun us ;;:;pectas de las 

carrerDs con el f.in de propender por un mrircP dl ref Frerida para los pro

gramas similares en el país. Pretendemos .Pn esta exposici6n sofialar al

gunos aspectos sociales, profesj 011ales y a u 1dénd cos de 1a ingeniería, con 

el ~nimo de que merezcan alguna discusi6n entre los colegaR de lag diferen

tes FacuJtades de Ingeniería, y que se rPlacionnn en cie.rto g'l:"ttdo eon él 

diseño curricular. 

l. FUNClON SOCIAL DE LA TNGF.NIERJA 

Al trot nr de dar un c onceplo sub re ] a ingr·11Ü'1 ·.í.u, r"· 11ec e s a , :i. o esclarecer su 

función social en unas circunstancias daclns el<' tic111po y espacio, o sea, tomar 

como punto de partida el puesto que debe tener ·1a ingeniería en la sociedad 

colombürna de hoy; lo que no s:i g11 i fica, de nJ 11guna 111; :nP.ra, o 2 vid ar nos de las 

relnciones int e rn r1c:ion:1les T'Í ele l:1s visionE•s con c ;, 1,1ctC' ~ ¡~ n .1spcct.iv0 , Pues 

nos movemos hacia la "aldea global", corno uir:ia J\-lilrcuse, o uc.l futuro es hoy", 

como dir:í.an en el centro experimental Gavi.otns. 
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La ,Kti v idad prof efüonal d<.: nuestro ingr':;·j •:: r o va a dPsenvolvers e en una 

sociedn<l sub<lesar r ol lada y depend i e n te, c<Jn gr a ndes desigualdade s y des

g::irrrnnicntos , con e] pa,·nd/,.iiro y a ,·,,:·r>C , nr:u1tnn tc ·c on tra8 te de $ecto-

• 1·,;:1 fo r 111u ¡·M·d 'aceptP.da e.orno r es rnod<'r1,ns y atn1sact,:·· · · 1:r r ()1:·· i stcr. 

nat.ural. 

,,Están nuestra~, Facul tadc- t ,:-·,·:_;cien tes u,· er.c marco s oc.is l que debe conci i-· 

c i onar el ejrrc:Jcio pr c fcsional ? Est~ !.i e n que e l . J.ngc niero se . sienta c7gu

J ]rr,o de su té,-r:ica, peru ¿r·.iede ser· jnclifer en tE-~ ; 11. des tino fina.J. de su 

acción, a los lwnP ric i os y costos soci ;:iles que el la lleva c o ns i go? 

2 . LOS C:\Míl'~Y: .,,.'.';'UALES 

lla c:.-. pezaclo y,, lr, 1.crce1a n·volución, L~ ·121 ·,.1ert igi110ro a va r.ce c i entí f ico 

tecnol<\~·¡ ci), r.ue t i ene lup_:-,r rri.ncipalm,nt r· e:, 1 m; 11ac i ones mas desarrol:l ,1-

das pero ,1 uc ' ;. : e: ta a t e,.Jos los países. l·h, t:n r :Ía raeuc, ~1nar t res e.spe~tos 

cuya i11cicle11cia yo c111pLl1:a a sentin;e h;i~'tii c 1: r egiones :rc•lativzr::ente atra

sadé1 :; y cuyos efectos Sl'rÉll1 crecientes e n lo ,1 uc' r csL.J de J sigJ.c : l a i,¡:0r-

má t ica . la rnicroelectr6GJ c· n y la bioL0c1 o\Jg: ... 

A lü luz el e esn H'H,t He iSn, resul t él l'noune L=i j mportancia del ingeniero s i 

se acepta 111e una ele sus misl0nes es ser vir de puente entre la cienc i a y la 

t éc nica. Su preparación en m,1 t C'líl,; tica y física ( e n gene r a l. c iencias nat\.1-

ni les), acornpr11-i;:cla de rclacHm con la práctica tecno1 ór:i cA , des2 rrollo d~ 

acl:i.t 11dr:s y ni é• t-odos de 11·;-ih,,.J' ,1dc,cuallu:;, ln dehcr-:,1 bnc.?r apto para apli

car p] cc.,nociini<'nto, icr,1 :Jlco n 1:, solución rlr' p1ohlc1!as relacic•;iados c on 

la i_nilust-t .. i:-1, l.os nntl'i i.1LPs, <~1 11so de l es r~·c 11r ,,,. ":.ur.110.é'', etc . 

¿Est;:imos prep:inrnd n ir1gcnif>ros ql!e enUcndan su fu11ci6 n e n ese cambia nte 

mundo, y con ln competenc i a para cumplir 1c·sn hcrmos,J ta rea Je poner los 

conocirnj p11 t:n~: < i en r. í f i cos y t écnicus ;J] sc•rvicio Ll e 1 · .. s necesidades soc i a-

1es? 
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Como los cambios actuales Vienen un efecto 111undial, c~s del caso avcriguat 

las transformaci6nes que ellos hayan podido inducir en las facultade_ e 

ingeni<"r:Ía en otros pa:í.ses romo Mfxico. \'C'nc:wela, . .111:~0ni :ina, Chil r, 

y en nac-ioncr· det:;arrolladn~,.;, r.::::,p:i t.al. ü :ta1'. y ~ioci al · . . t·ar.;. 

3.. CARACTERlZACION CLASTCA t,-:L INGENIERO 

a ... l. 

La ingeniería ha adqui.Li do gran auge ch1rante e] Jll'C3Cnt<' ffi.glo, :inclt.so 

nu estro país , debido en buena parte a que la act.i.vi •.l:Jd dl'J ingenier 

relaci6n directa con su formaci6n predomina~tcmcnte 1:6cnicn y quo, po~ 

tanto, son obvios s us vínculos con el desarrul lo tecno16gico y los proc 

industd a1 es, 

La naturaleza técnica ele su educación . pcrm:i te se11._ ,1 i:H. algunas cnracter 

cas del pensamiento del ing r·"ier o (1): 3pego ;1 l<w :, d10 ~;. sentido de 

lidad y ele la práctica, raCJ O!lalidad, cons.i.8lonci ,J , ; llventiv:1, tendenc 

los nuevos c0 nfoqu e'S y ó las mejon:is co11slant es, innovación técnica y 

creativo, e insatisfacción con el l~staclu de cosas. 

La e E, t..irnula n te L.i s la tle a t. r.i. bu tos de k : 1 :í.u cnor g n l lP1 cr 11u -. . l'P1 o i, si 

obten :1e ndo aquellos en la formRc:.ion que irnpr1rt.imm~? Y s i 0 x iston on 

grado, lest~n los ~grcsatlos aplicándolos a ln sHtlMfacci6n de nocogia 

sociales? 

LA DEMJ\NDA PROFESIONAL. 

Unas palabras i.,obre un tentd que ya es u11 té,pico: la :111c1dccuacLÓn de 

versidacl colomlJj_ané\ a la Llc-r.1:indc-1 proft>s:i oi1,d. No puede ser i ndifere 

Institución a la situación cl0 empleo que :1front.arán sus futun>s cgres 

pero la cuesUÓn va rnús é:illh del problema <le la demand a profesional, 

por otra parte, nad ie ho est.·irn;:ido . Un JH:'(]lll'i'lo csquc'm,1 11 s r1yudc1r6 a 

to. 
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Modelo educativo 

No existe mucho grado de congruencia entre los círculos originados, res

pect ivamente, en la realidad socioecon6micn y los modelos de desarrollo 

y educativo. Se tacha. a la Uni versidad de 110 éJflecuarse a la demanda pro

fesional, pero parece olvidarse que el modelo de desarrollo no responde 

cabalmente a las exi~enc ias de 18 realidad :,ucial, La Ur1iversülad tendrÍ.9 

que estar atenL.1 ·a l. ,- necE'Si(l ·Hl,, s dPl pri1s y nn i) .''_ .1 ·,. 1 ~a demanda nro

fesi onal, lo cual podr :Ll conducir a cier t <1 csqtdl',o.1 r<-!t1ia. 

5. CALIDADES DESEABLES EN Nl lESTROS TNGENTEROS 

Hechas las consi.dcracic,nPs nn1 ,,1 ·jores, es bu C' no com tr.:'t..:ir or)jet ivos y mf)to

clos ele forniac ·ihn qu0 d(' : :' 1rro .l l• 11 o ,·st in1u ·lC' n vn m1• : ' l'<':' c.::· 1Hli::intP8 ci:' rtas 

calidadet, deseéJblcs . Nos tKUJ>,11 emos a co11t in11c1c iú11 di · algunas de estas 

últimas. 
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Percepción y Rensibilidad social. 

Necesitamos profesio n,,1es más respofü~abl<'s y mfü; solidarios, en suma. 

me jores ciudadanos ; que r-mtiendan J..1 fun d ó::"J de la tl!co:i.ca en el e n

tor no social; que no sean ajenos ü <::, .1 1'1 as df'! dec:i.s:i.ón de mayor ni

vel que la esfera técnica en la j~rmq11:í i:' 50cial, r.omo son· la pol:Í. ti

ca y la económica ( 2); que posean 111w e 111 tura riufi.c:lentemente amplia 

para entender l os grandes procesos del poís y del mundo. 

Agentes de cambi o . 

. Como no s e puede esta r s a tisfecho con el actual estado de cosas, nece

sitamos profesionales con mentalidad t nmsformadora, en partí.cu lar en 

el campo de la tecnol ogía; que estén preparados para el desa r rollo de 

t ecnologías apropiadas y que t engan cd terios par., la importnc.ión y 

adaptación de tecnologí a; que puedn11 desempeñarse en situaciones cam

bi antes ; que posean alta capacidad d<' aplicar su ~: conocimientos cüm

t íficos y t6cnlcos . 

Capacidad de análisis y s intesis. 

Necesi tamos profesjonale s que sepan plantear y resolver correctamente 

problemas pertinentes ; con una formación científica bisica muy s ~lida 

par a que tengan la habilidad de describir y carncterizar situaci~nes 

con vi s i ón crítica; que posean alto capacidad para interpretar res11l

tados. 

Capacidad de aprende1. 

Ante la real expectativa de que buena parte de sus conocimientos sea 

inaplicable o se vuelva d0sueta prontamc11te, necesitamos profesionales 

con una acU t ud, unu d .i.sd pl:i na y uno~ 111l•t:Ollos <l e tn,hajo qu e l es rrr

m.i. tan sr:r e :;;l udiantc1; por Pl r es t o de s u ~ v ·ic!as . 

propriciar un tempra~o cont acto de los alumnos con el mundo acad~rnico 
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internacional p0r mecho de profc::;ores vis:i tan tes, revistas, seminarios, 

textos modernos, etc. Tal vez así se logre que el egresado contin6e 

j ntcrcsr-«i:_; en entender, interp.retar y apJ ic-ar '· ;1 noc irnientos divulgados 

en pd)l:i.c:a.i0~ic,: ele difer('r\te tipo. 

Capacidad de modelar. 

Continuamente, hasta en la vida diarJa, ]os seres humanos se vale•· de 

modelos, o sea, representA: iones simpJ j U cada!, de la realide-:l circun

dante, que les permiten su desempe~o en el seno de dicha realidad. 

En forma mss explícita y s j stemática, l on cienLíf icos y téc-.icos se 

valen de ~o<le1os del· naturaleza y dt· los proceso~ con e, fin de ex· 

pund i.r el e.once J mj en to v :,:u ap licac:i ón. Necc!S1 tamos pr ,:f esicnale.~; con 

experiencic cj.entifica y crPatividnd nuficiente para que, a parti~ Je 

la n:(llti 11le 'r' caótica realidad, p11cdun extraer <•lemf'ntos y relaciones 

dvtcrmu1antes dignss de ser represen! ,;d[ls, de Ji!; .ncra que la modelación 

de estas y Aquellos contribuya a ent~nd0r la reali.dad y operar en ella. 

Ca¡;;1c:i dad de d iseñRr y opU m:i.zar. 

Si se quJere acabar con la inveterada <·oslumbre de copiar del extran

jero, que tan costosa ha sido para el país, necesitamos profesionales 

que sepan disefiar; y como disefiar implica optimizar, con mayor raz6n 

en comunidades pobres es cru~tal la correcta asignaci6n de recursos 

esca.sos para alurn;~ar el mayor cumplind<'nt.o ele los objetivos sociales. 

De ac¡tJÍ se dr>sprende lél necesidad de cic>rta preparación en Economia. 

6. L.!\ fORMACI()N DF.L INGr:NLFlm 

Después de las considcrac iones anteriore::;, y con el Írnímo de empezar a con

cretar aspectos relacionRdos con el diseílo curricu]nr, es bueno que desta

quemos algunos n1sgos de la [ormación tle1 :ingeniero. 
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Enfasis en lo bAsico. 

Hay que :i.nsisLi r en uru1 formación bf-¡sic:c=.. t>rien"tada k·· i :..ecnr 

logí~ pero con .pre par aci Ó•, cicnt tf:i e u. J,; l. p1 cgrado cubr ·l 

,reas j asignaturas (a veces, inclusi·:·. incursjona en Arti, tdadE 

claramente de pos~grado) y esa exten~~, :,n i rnp·i OC' prof,·nd' r 

disciplina, los m~todos de trabajo y los criterios resultan de ~~yor 

calidad ctiando la superficialidad y simple ac umulación de conocimien-

tos es substituida por la profundi zJLJ 11 • se co:1sidere 

b~sicos, tanto en lo científico como ~n lo profesional. Esta i~geni 

ria b~sica debe permitir al futuro profesional adaptarse a demandas 

prof esiona1 es distintas y a si tuacionc:; 11ue\'éli.~ dC'l cambi2n~e mundo en 

que le tocar~ desempeaarse. 

Preparación científica. 

Si se acepta que el ingeniero puede ser un puente entre lo ciencia y 

la t~cn:ica, no debe descuidarse su prcpa• te jón científica; y mucho 

menos si pensamos que la revolución cientlfico-tecnológica est6 exi

giendo un acelerado desarrollo de nuevos conocimientos científicos, 

cada vez mas refinados y complejos. As í mismo, la brecha creciente 

entre los países industrializados y los subdesarrollados, ' as1 como 

la dependencia cultural de estos últimos con respecto a aquellos, 

hace hoy mas urgente que nunca la constitución de una bRse científi

ca nacional. Una buena capacitaci6n rientifica pprmite ertender me 

jor las aplicaci.ones y el av;:ince tecno1úgüo, n la ,,ez; 'l'' ep.:ira 

entonces para ada ptar, Lransfonnar y c1 ,,snrrol .Lar tC'rno1c1¡,Í" una l ;n r .1 

clave en pa:í ses subdesarrollados (3). Lo prepa:roc i ón ci c•n r~ cu d 

bería estar a cargo de profesionales en ciencia l,ásfra (mol mfitico.s. 

físicos, quimlcos, bi6logos) pero al respecto convienen ciertas obse1 

·vaciones: 

Los mencionados µrofes.Lo 11ules debe11 Lene,- en cw0 nta <pie la c.1.ef1í 1.c1 

básica que imparten está destinada a estudiantes de inge11iería) 
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que por lo tanto s e r equiere una exce]ente coordinación entre 

los ni~eles básico y profesional de la respectiva carrera (o 

entre las facu l t adPs profesion,Jlcs y J as f¡:icultades de ciencias , 

cuando &stas i nte r vie~en). Siendo ln física una especie de c ien

cia madre .de la i ngenierí a, es m11y dcncnbl0 que los profesores 

de matemática sepan física. 

Hay que estar atento a l a disminución ch nivel académico cuando 

se reunen estudiante s de diversas c.nrreras o distinta procedenc i a. 

No se justifica que existan facultades de ciencias solo para ofre

cer servicios a facult;,1rles profcsi.onal0s. Si ;1q11ellns no tienen 

vida propia, e s mejor que las facu1 ta des 1,rofesionales se enca rgue 

de l a s asignaturas científicas, med innte l ... ,onstituci.Ón de du,·,r

t amc ntos de ciencia básica que pcn111.rnezcan tC>,npora1mente bajo s u 

direc.c:ión . 

Preparación t&cnicu. 

Lo dicho sobre l a preparación científica de ningun3 manerR significa 

que pueda de scuida r se l a formaci6n l~cnica. Al contrario, fsta debe 

ser e xcelente. Ello puede lograrse con una forrnacion profunda en las 

ciencia s de la i ngeniería m<1s r1fines con cado. rnr1a profes tonal especl

fica, y con un buen grado ele, i ntensificaci.6n en c:i ertas É\reas profe si 

nales. Per o s i n olvidar que existen, o deben e,·i stir, los programas 

de postgrado . ( educación continuada o los conducentes a títulos de Mae " 

tría y Doctorado) a Jos que no puede sustraerse· 11i11gún egresado. 

Apli cación de conoci mientos. 

Es :i.m;r'r,1Uvo un gron esfuerzo ¡iC'dé.lgÓgico puta i11cluír •,l lo, pl·-1111•::; 

el e es tll(Ho activ i dades que clcsa1ro1lf'rt 1n babi 1 itlad paré! 3plicar cor 

. · 1.' L ' l · · ' . 1 . . ( l " " ) 1 · C l.fll .U'iil<JS. C, an~1 JS1S crJt.lCO l(' c•x¡,r•r.JL'llCl,1"' lJS cusos , 3 .lll-

teracción ' de la ncacJ1,miR con la vidn profcsion,d (por ci0111plo con 
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asesorías que por su alto nivel tengan un efecto positivo sobre la 

calidad _de la ense~ anza), los proyectos de grado que integren y 

apliquen conocimient os, y el contacto con la "investigación nplic:ada , 

amén ~e otras, s en acti vidades para tul f i na] ·ida<l. 

Conocimiento soc~oeconómico. 

En los tiempos que corren no solo se da l a usual dependencia de la 

técnica frente a lo social, sino que se observa un e fecto creciente 

de aquella sobre el proceso social. Además, como ya se dijo, la es

fera política y la esfera econ6mica tienen u~a cierta preeminencia 

sobre la esfera técnica cuando de las grandes decisiones se trata. 

Y, finalmente, un impe r a tivo ético obliga a c ientíficos y tfcnicos 

a ser conscientes de las implicaciones sori;1l e~; de su saber. Todo 

ello conduce a la necesidad de completar l n for mación del ingeniero 

con una visión del mundo socioeconómico que lo rodea. Fortalecer la 

ensefianza de la economía, analizar los problemas del desarrollo, in

troducir los programas de historia de la ciencia, la técnica y la 

ingeniería, y propender por un conocimi ento b~sico del medio fisico, 

biótico y antrópico del país, son algunas de las tareas encaminadas 

a lograr la finalidad planteada. 

El -rigor. 

Aquí se quiere combatir dos falacias b~sicas r elacionadas con la vida 

acad~mica: la . primera, que el rigor es patri mo nio de estudios avanza

dos; la segunda, que los colombianos altamente especializados (y que 

a veces pertenecen al grupo horriblemente llamado de los cerebros fu

gados) no encuentran un puesto en países atrasados. Sobre aquella, 

baste decir que la ensefianza, sea cual fuere su nivel, debe impartir

se con ri gor; la severidad del e11foque y el tratamiento de los temas 

casi que de bería res ponder a una actitud visc e nd del docente; una for

mación rigurosa del ingeniero alg6n efecto debe tener sobre el grado 

de seriedad y responsabilidad con que se enfrenten decisiones i mpor tantes 

9 
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de U¡.o extra académjco. Sobre lo segundo, icuánta falta nos hacen 

personas d~ alta disciplina, con capacidad creativa y de visiones 

profundas! Las necPsitamos más que los países ~esarrollados. Aquí 

los recursos son más c.:casos, los problemas del atraso son·para muchos 

cuestión de . vida o muerte, la imagirn1d ó_n <'S más necesaria, los enfo

ques sistemáticos son más cruciales por ser infrecuentes. 

7. LA RENOVACION CURRICULAR 

No es posible alcanzar el ingeniPro que aqu~ se propugna sin una profunda. 

renovación curricular y de los métod0s de enseñanza. Para anilnar la discu

sión, se lanzan algunas propuestas a contjnuaci6n. 

116 

Disminución del n6mero de asignaturas. 

La profundizaci6n en vez de la superfjcialidad, el cambio de lo exten

sivo por lo intensivo, exige una concentración rigurosa en menos asig

naturas, aquellas m6s pertinentes. Unas cuatro por semestre, por ejem

plo, pero con un camhio radical en los métodos de enseñanza, so pena 

· de trabajar todavía menos que ahora. Por ello es necesario modificar 

la relación profesor-estudiante y multiplicar los escenarios pedagó

gicos. De ello se hablará ahora un poco (3). 

El profesor guía-orientador-evaluador. 

Es urgente a~abar de una vez por todas con el profesor repetidor ele 

textos, moledor de todo "lo que tou1 para e] examen", dictador de 

clase con tiza y tablero. Abogamos por un profesor que mas que docen

te (o enseñador) sea educador (o encaminador), que estimule la inicia

tiva, la imaginación y la creatividad del estudiante, y combata a ul

tranza la pasividad que los m~todos obsoletos que empleamos le han 

indÚcido. 
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• La relación teoría-práctica. 

El avince de las ciencias naturales (tan clave~ para el ingeniero) 

y la.tecnología son c:1 fruto de la relación d:ial6c:tica tcor1a-prác

tica. Por ello, entre otras cosas, es necesarJo acabar co~ la mira

da casi despectiva con que los intelectuales (supuestamente los in

genieros) miramos las tareas manuales o prácticas (supuestamente res

ponsabilidad de obreros y otro personal "subaJtcrno"). iNada más 

daaino desde loi puntos de vista social, científico y tfcnico! No 

se insistirá lo suficiente en la necesidad de reivindicar los labo

ratorios, las prácticas de cam~o, las estadías en ·el ~edio ext~rno ... 

Es una aberración graduar ingenieros que hacen t!-isertaciones sobre 

el hormigón sin haberlo preparado nunca o que ,\ise5an ejes sin haber 

tocado o visto funcionar uno en su vida. Por " Jemp1o, un estudiante 

de ingenierío civil no deberia pasar a segund1, a~o sin haber efectun

do una residencia en obra y un estudiante de ingeniería mecinica tam

poco si antes no ha trabajnclo en (no que1 cm0f: d0cir visitado) una fá 

brica donde se familiarice con las máquinas. !lay muchas oportunida

des para hacerlo: una serín en parte de los ~ns~ cuatro meaea de voca

ciones que cada aao se dan ociosamente nuestros escolares, un lujo que 

no existe ni en los países opulentos. 

Los seminarios, talleres y foros. 

Nunca había sido mas necesaria la aplicación nel método socrático. 

Es patente nuestr3 incapacidad para discut i_r ' i 11 pelear y para el 

trabajo en grupo. La partjciµación del estudiante puede buscarse 

formando equipos de trnbajo en donde por med J0 de la previa labor 

y las discusiones, se conjuguen las responsabili_dades especificas. • 

Que tan pronto sea posible, los estudiantes expongan temas, analicen 

artículos y se acostumbren a sustentar. Jgualmcnte, cuélndo las cir

cunsi-anci::is lo pcrmit;:111, i11trociucir el ::n(l1üis do cas()S (t.omr1<los 

en buena medida de la renlidad circundante) como alternativa a ciertos 

problemas llhrescos . 

• 
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Los consultorios y la extensión. 

\ 

Asi como existen los consultorios jurídicos en la carrera de derecho 

y los internadoi en la de medicino, deberíamos crear los consultorios 

en las carreras de ingeniería, con el fin de prestar ciertos servicios, 

en especial a la~ comunidades más desposeídas. Por intermedio de ellos, 

se podría encauzar trabajos dirigidos de grado, proyect~s, memorias, 

prácticas ... , de manera que se establezca una relación entre la acade

mia y el medio; mutuamente beneficiosa. 

El idioma inglés. 

Una manera eficiente para permanecer al margen del mundo es no tener 

segunda lengua. Por fortuna, existe un latín en el siglo XX, una 

"li.ngua franca" en nuestro tiempo. Cusi todo lo importante se escrib1. ' 

originalmente en inglés o está traducido a &l (particularmente cierto 

en los campos científico y técnico). Por lo tanLo, no es concebible 

un ingeniero que no sepa leer literatura en inglés. Se propone exigir 

esta competencia a todos los estudiantes antes de empezar su tercer 

año de estudios, sin que eso implique que las Facultades de Ingeniería 

teugan que ofrecer los cursos correspondientes, aunque no se descarta 

que los pue<lan ofrecer como cursos libres. 

NECESIDADES DE REFORMA 

Es importante que hablemos de lo que hacemos cuotidianamente (4): el encuen

tro con el estudiante, los métodos de enseña11za; y que hablemos de la rela

ci6n de nuestro oficio con el porvenir del país: tal vez así concluyamos 

que el cambi o de la Universidad empieza con el cambio en nosotros mismos. 

Las Facultades de Ingeniería pueden asumir un liderazgo dentro de las Univer

sidad~s, y esta reu11i6n puede ser el comienzo de ello: convertirse, mediante 

el ejemplo, en agentes de la renovaci6n curricular y los cambios en los métodc 

de enseñanza. iQu~ espléndida tarea! 
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(1) Blazej, Anton, Education of engineers for the next century, The 
Rutherford Lecture, Londres, 1983 

(2) 

(3) 

Moreno P., Félix, El futuro de la Escuela de Minas, Bogo-~ 

Ochoa, Juan Cémilo, La cnseRanza d0 las matem~ticas en la 1 e 
Reviita de Ingeniería Mecánica, Univc1·sidad Pontificia Boli·a
n6mero 8, Medellín, 1983 

(4) Valencia, Darío, Hacia un proyecto Je universidad, documen-o _ 
por la Rectoría de la Universidad de Antioquia como base para 
Medellín, 1983 
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LA INGENIERIA Y EL DESARROLLO DEL PAIS 

ANTONIO MARULANDA ROJAS 
SECRETARIO EJECUTIVO 
SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGE NIEROS 

NOS CONGREGAMOS A SOLO SEIS A~OS DE QUE AHERICA Y EL MUNDO, CELEBREN 

LOS CINCO SIGLOS DE LA PROEZA DEL GRAN NAVEGANTE. QUINIENTOS A~0S DE 

HISTORIA, ENTRE INJUSTICIAS Y REBELDIAS, ENTRE SUFRIMIENTOS Y HAZA~AS, 

EN QUE EL PUEBLO AMERICANO HA LUCHADO POR SU DERECHO A PARTICIPAR CO

MO NACIONES LIBRES EN LA COMUNIDAD UNIVERSAL. 

LA LUCHA POR ESE ANHELO SE TORNA CADA VEZ HAS DIFICIL; PARECE INALCAN

ZABLE EL LOGRO DE LA META ANSIADA, Y EL DESARROLLO INTEGRAL DEL HOM

BRE. A NUESTROS GRANDES PROBLEMAS DEL PAIS EN VIA DE DESARROLLO, SE 

SUMAN LOS QUE SE DERIVAN DE UN ENTORNO INTERNACIONAL, DONDE LA POLA

RIZACION DE INFLUENCIAS DE LAS GRANDES POTENCIAS, LLENAN EL MUNDO DE 

TENSIONES, NOS ENVUELVEN Y DIVIDEN Y AMENAZAN LA PAZ . 

LA HORA ES DE GRAVES DIFICULTADES; SIN EMBARGO, NO PODEMOS OLVIDAR 

QUE A PESAR DE TODAS LAS VICISITUDES SEGUIREMOS SIENDO EL CONTINENTE 

DE LA ESPERANZA, COMO NOS LO DIJERA RECIENTEMENTE JUAH PABLO I l. 

ENTRE LOS PROBLEMAS INQUIETANTES QUE SE PLANTEAN, LA EDUCACION DESCRI 

BE UNA TRAYECTORIA ENTRE EL GRAN NUMERO DE ANALFABETOS Y EL MUY PREO

CUPANTE DE UNIVERSITARIOS SIN OCUPACION. EL DESEO DE CONVERTIRNOS EN 

UNA GRAN NACION NO DEBE SER UNA UTOPIA Y CONVERTIRSE EN ALGO REALIZA

BLE. ESTA TAREA NO PUEDE ESTAR RESERVADA A LOS POLITICOS CON EXCLU

SIVIDAD; SE REQUIERE LA ACCION PERSEVERANTE DE TODOS LOS CIUDADANOS Y 

MUY ESPECIALMENTE DE LOS INGENIEROS, FORJADORES DEL VERDADERO FUTURO 

DE COLOMBIA. 
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UNO DE LOS OBJETIVOS DE LA REUNION QUE HOY NOS CONGREGA, SE REFIERE 

DE MANERA TAXITIVA A LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LOS PROGRAMAS QUE 

SE IMPARTEN EN LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES DE LA INGENIERIA Y EL 

GRADO DE DESARROLLO DEL PAIS. 

LA PRIMERA PREGUNTA QUE VALDRIA LA PENA FORMULARNOS, SERIA: lEXIS

TE ESTA RELACION? LA RESPUESTA INMEDIATA, PODRIA PASAR DE APRESURA

DA, MAS SINEMBARGO, ES PRECISO HACER CLARIDAD QUE NO EXISTE UN ME

CANISMO DE INTERELACION QUE GARANTICE A CABALIDAD LA EXISTENCIA DE 

DISCIPLINAS NECESARIAMENTE LIGADAS, TANTO CUALITATIVA COMO CUANTI

TATIVAMENTE CON LA REALIDAD COLOMBIANA PRESENTE Y FUTURA. ESTE HE

CHO QUEDO AMPLIAMENTE DEMOSTRADO EN LAS CONCLUSIONES DEL FORO 
11 PARA DONDE VAMOS EN LA EDUCACION 711 DE RECIENTE CELEBRACION. EDU

CACION Y SOCIEDAD, AGENTES EDUCATIVOS Y SISTEMA EDUCATIVO COLOMBIANO, 

ENMARCAN LA PROBLEMATICA DEL SECTOR. 

DENT RO DE ESTOS POSTULADOS SE ANALIZO CUAL DEBE SER LA TAREA DE LA 

EDUCACION EN LA TRANSFORMACION SOCIAL DE COLOMBIA, EL PAPEL QUE DE

BE DESEMPE~AR COMO CREADORA Y TRANSMISORA DE VALORES Y DE CULTURA, 

AL IGUAL QUE LA RELACION ENTRE LO POLITICO Y LO EDUCATIVO Y LAS IM

PLICACIONES CON LAS POLITICAS DE EMPLEO. EN CADA CASO EL DESEMPE~O 

DE LOS DIFERENTES AGENTES, ALUMNO, MAESTRO, FAMILIA; ESTADO Y ENTOR

NO SOCIAL Y DE MANERA ESPECIFICA LOS NEXOS ENTRE PROGRAMAS DE ESTU

DIO DESDE PREESCOLAR HASTA LA UNIVERSIDAD, CON EL FIN DE MEJORAR LA 

CALIDAD DE VIDA DE LOS COLOMBIANOS, LA FORMA DE ADMINISTRAR LA EDU

CACION Y COMO SE DEBE PROCURAR UNA FORMACION PARA EL TRABAJO. 

SE PRETENDE QUE LA PLANEACION, ORGANIZACION, CONTROL Y EVALUACION 
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DEL SISTEMA EDUCATIVO COADYUVEN A
1 

SATISFACER LAS NECESIDA D SOC IA LES 

Y ECONOMICAS DEL PAI.S: EN ESTE SENTIDO SON PLENAMENTE VAL IDOS Y COMO 

COMPLEMENTO INDISPENSABLE DE LOS ESTUDIOS SU PERIORES , LO~ ORIEN.IA DOS 

A LA FORMACION DE TECNOLOGOS Y NIVELES INTERMEDIOS, DONDE SE SATISFA

CE LA IMPORTANCIA DE APRENDER COMO FUENTE DI RECTA DE EMPLEO Y EN PRO

CURA DE RECUPERAR LA VOCACION SOCIO-ECONOMICA DEL PAIS. 

Y AL HABLAR DE PROGRAMAS INTERMEDIOS, SOMOS ENFATICOS EN DEFENDER QUE 

SE TRATE DE NIVELES TERMINALES Y NO C0 /10 f' " 1 A PARA ESTUDIOS SUPERIO

RES. PENSAMOS QUE LA EDUCACION POR CICLOS ES INADECUADA Y EN MANERA 

ALGUNA CONTRIBUYE A LA CALIDAD DEL FORMADO, YA QUE LA PRETENSION FINAL 

ES EXCLUSIVAMENTE ALCANZAR EL TITULO DE "DOCTOR". 

A NUE STRO JUICIO DEBE SER EXCELENTE EL TECNICO, EL TECNOLOGO, EL PRO 

FES IONAL : TODOS LOS NIVELES SON NECESARIOS EN EL PROCESO DE DES AR RO 

LLO DEL PAIS Y UNO NO PUEDE FUNCIONAR SI OTRO NO OPERA SATISFACTORIA

MENTE. ES POR LO TANTO POSIBLE ENUNCIAR EL GRAVE ERROR COMETIDO POR 

LOS PROGRAMAS DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA, DONDE LAS ENTIDADES 

PARTICIPES DEL SISTEMA OCUPAN A LA FECHA EL 5 % O ALGO MAS DE LOS CU

POS DISPONIBLES EN FORMAR PERSONAS ANSIOSAS DE UNA DOCTORITIS ENDEMI

CA EN CONSONANCIA CON LA MUY ESCASA VALORACION QUE EN COLOMBIA SE DA 

A OTRO TIPO DE ESTUDIOS. 

SERIA POR LO TANTO OPORTUNO, Y NO PARECE ILOGICO, ENFATIZAR LA NECESI

DAD DE OCUPAR EL SISTEMA A DISTANCIA EN EDUCACION NO FORMAL, DONDE EL 

CAMPESINO PUEDA .SACAR UN FRUTO ADECUADO DE SU PARCELA Y SEA POSIBLE LA 

CREACION DE VERDADERAS MICROEMPRESAS AGRICOLAS TAN NECESARIAS EN EL ME

DIO COLOMBIANO. SIN DUDA, ESTO PODRA SER VALIDO EN LA MEDI DA EN QUE SE 

CREEN CREDITOS BLANDOS QUE FAVOREZCAN LA ACTIVIDAD CON EL CO NV ENIENTE 

CONTROL QUE GARANTICE SU CABAL USO. 

PODRIA PREGUNTARSE EL OYENTE SI LO ANTERIORMENTE DESCRITO NO ESTA EN 

DISONANCIA CON EJEMPLOS TALES COMO INGLATERRA, DONDE EL SISTEMA "OPEN 
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UN1VlRSITY 11 O ESPAfilA, CON SU UNIVERSIDAD A DISTANCIA, HA DADO AL PAIS 

Y AL EXTRANJERO MAGNIFICO$ PROFESIONALES SUPERIORES? TENDRIAMOS QUE 

AFIRMAR ENFATICAMENTE QUE NUESTRAS CONDICIONES SON BIEN DIFERENTES Y 

QUE NUESTRAS NECESIDADES REALES DEBEN SER ATENDIDAS SATISFACTORIAMEN

TE SIN DEMERITO DE LA EDUCAC ION PRESENCIAL A NIVEL SUPERIOR, DON DE 

SOBRAN CUPOS Y EN NO POCOS CASOS LOS PARAMETROS EDUCATIVOS NECESITAN 

UN PROFUNDO REPLANTEAMIENTO DE ACUERDO CON LA EXCELENCIA QUE REQUIE

RE LA FORMACION IMPARTIDA Y LOS REQUERIMIENTOS DEL PAIS EN SU PROCE

SO ASCENDENTE DENTRO DEL CONCIERTO LATINOAMERICANO. 

EN EL PASADO MES DE JULIO, AFIRMO LA ASOCIACIPN DE INGENIERIA DE PE

TROLEOS: 

11MIENTRAS EN COLOMBIA HAY ALREDEDOR DE 8 MIL ESTUDIANTES POR 

MILLON DE BARRILES DE CRUDO PRODUCIDO POR DIA, EN ESTADOS UNI

DOS HAY CERCA DE 650 Y EN EL GANADA SOLO 71 ESTUDIANTES POR 

MILLON DE BARRILES DE CRUDO DIARIO". 

"ESA ASOCIACION "ENCONTRO CON GRAN SORPRESA QUE EL NUMERO DE 

ESTUDIANTES ACTUALMENTE MATRICULADOS EN LAS UNIVERSIDADES, PA

RA ESA CARRERA, ES MAS DEL DOBLE QUE EL NUMERO DE EGRESADOS EN 

LOS ULTIMOS 30 Afil os EN EL PAIS 11
• 

11 CON BASE EN ESE ANALISIS SE SE~ALO QUE LAS CAUSAS DEL ALTO 

AUMENTO DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE PETROLEO$, QUE NO ES

TA DE ACUERDO CON LA REALIDAD LABORAL Y ECONOMICA DEL PAIS, 

SON ENTRE OTRAS LAS SIGUIENTES: 

- LA CAPACITACION DE ING ENI EROS DE OTRAS DISCIPLINAS A INGE

NIERIA DE PETROLEOS, DEBIDO A LA EMIGRACION MASIVA DE LOS 

INGENIEROS DE PETROLEOS A DIVERSOS PAISES POR EL OFRECI

MIENTO DE MAS ALTOS SALAR IOS DURANTE LA BONANZA PETROLERA 

DESDE 1974 A 1981 . 

- EXC ESO DE P\IBLIC IDAD EN LOS MEDIOS DE COMUNICACION, SOBRE 

LOS NUEVO S CAMP OS DE PETRO LEO EN LOS LLANOS ORIENTALES Y 
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EL AUTOABASTECIMIENTO DEL PAIS EN HIDROCARBUROS. 

- LA CREACION DE UNA NUEVA FACULTAD 

- EL ALTO DESEMPLEO EN OTRAS PROFESIONES 

- LA PRESION POLITICA Y REGIONAL ANTE LAS DIRECTIVAS UNI VER-

SITARIAS PARA EL INCREMENTO DE CUPOS . 

- EXCESO DE CUPOS EN LAS UNIVERSIDAD ES PARA AUMENTAR SU S IN

GRESOS. 

- DESORIENTACION DEL BACHILLER EN CUANTO A CARRERAS UNIVERSI

TARIAS. 

- TENDENCIA A LA DINASTIA QUE SE VA CREANDO EN LA INDUSTRIA 

DEL PETROLEO. 

PARA DEMOSTRAR ESTA SITUACION, ACIPET MANIFIESTA QUE EL NUME

RO TOTAL DE ESTUDIANTES MATRICULADOS EN EL SEGUNDO SEMESTRE 

DE 1985, EN LAS UNIVERSIDADES QUE TIENEN ESA CARRERA, ERA DE 

1. 503. 

POR ULTIMO, EXPLICA: "SUPONIENDO QUE EL TOTAL DE ENGANCHE S 

POR AÑO ES EL DOBLE DEL ENCONTRADO Y TOMANDO EL PROMEDIO DE 

LOS ULTIMOS 6 AÑOS, NOS DA QUE EL PROME DIO DE ENGANCHES POR 

AÑO ES DE 30. ESTA CIFRA AUNQUE OPTIMISTA PARA LA DEMANDA 

DE NUESTRA INDUSTRIA PETROLERA, NO ALCANZA A SER NI EL 50 

POR CIENTO DEL NUMERO QUE SUPUESTAMENTE TERMINO CARRERA EN 

EL SEGUNDO SEMESTRE DE 198511
• 

EL EJEMPLO ANTERIORMENTE DESCRITO MERECIO LA ATENCION DE LOS MEDIOS 

INFORMATIVOS MAS DESTACADOS DEL PAIS Y DEBE SER TENIDO EN CUENTA DEN

TRO DE LOS ESTUDIOS QUE PRETENDE EFECTUAR ESTA REUNION. 

EN PAISES COMO LOS ESTADOS UNIDOS, EL ACREDITATION BOARD FOR ENGINEE

RING AND TECHNOLOGY 11ABET 11
, ENTIDAD EMINENTEMENTE PRIVADA FORMADA POR 

ESPECIALISTAS DE DIFERENTES AREAS (PROFESORES, EMPRESARIOS, CIENTIFI

COS, PADRES DE FAMILIA, ETC.) SE BUSCA ANTE TODO UNA CONDICION DE EX

CELENCIA EDUCATIVA, AL TIEMPO QUE SE INCENTIVAN AQUELLAS DISCIPLINAS 

QUE EL MERCADO DEMANDA , DE ACUERDO CON PROYECCIONES CLARAS Y DEFINI-
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DAS, DESESTIMULANDO, O AL MENOS NO PROPICIANDO LA CREACION DE OTRAS 

CON MERCADO DECRECIENTE O ESTABLE. SIN DUDA, OBJETIVOS COMO LOS DE 

ABET, DEBEN SER MOTIVO DE REFLEXIONEN LA MEDIDA EN QUE CONTRIBUYAN 

AL ENGRANDECIMIENTO DE CARRERAS TECNICAS, TAN INDISPENSABLES PARA 

EL DESARROLLO. 

EN LA ACTUALIDAD LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS SE PROPONE 

PRESENTAR AL ICFES UNA PROPUESTA, EN EL SENTI DO DE PROMOCIONAR EXA

MENES VOLUNTARIOS PARA LOS ALUMNOS QUE HAYAN COMPLETADO EL CICLO BA~ 

SICO FORMATICO, ES DECIR A NIVEL DE CUARTO O QUINTO SEMESTRE DE CA 

RRERA. DE ESTA MANERA SE PRETENDE CONOCER DE MANERA FIDEDIGNA EL 

NIVEL DE FORMACION ADQUIRIDO POR CADA ESTUDIANTE, QUE PUEDA SERVIR

LE DE REFERENCIA PARA SU FUTURA FORMACION, AL TIEMPO QUE LAS UNIVER

SIDADES QUE IMPARTEN LA ENSE~ANZA DE LA INGENIERIA PUEDAN EVALUAR SU 

ESTADO EN MATERIA DE FORMACION ACADEMICA IMPARTIDA. SE TRATA DE UNA 

INICIATIVA QUE BIEN MERECE LA PENA CONSIDERAR, YA QUE COMO SE RECUER

DA LOS HOY EXAMENES DE ESTADO PARA BACHILLERES, NACIERON DE MANERA 

SIMILAR Y SU ACEPTACION A LA FECHA ES AMPLIAMENTE RECONOCIDA. 

SE R~QUIERE IGUALMENTE UNA LABOR MAS EFECTIVA DEL ICFES EN MATERIA DE 

FOMENTO EDUCATIVO, MAS QUE DE ~ONTROL CONFORME OPERA EN LA ACTUALIDAD; 

SE DEBE PRO CURAR EL ESTIMULO .DE DISC IPLINAS QUE EL PAIS VERDADERAMEN

TE NECESITA, DE ACUERDO CON UN CUIDADOSO ESTUDIO, MAS AUN EN LAS CIR

CUNSTANCIAS ACTUALES DE TAN ALTO DESEMPLEO EN TODOS LOS NIVELES. 

AUNQUE PAREZCA REPETIDO Y NO POR ELLO, SE CONSIDERA OPORTUNO RECABAR 

ACERCA DE LA EXCELENCIA DE LOS PROGRAMAS QUE SE IMPARTAN, COMO PREMI

SA BASICA EN LA FORMACION DE LOS INGENIEROS DEL FUTURO. EN ESTE SEN

TIDO LA CONTRIBUCION DECIDIDA DE LOS PADRES DE FAMILIA, RESPONSABLES 

PRIMARIOS EN LA EDUCACION DE SUS HIJOS , ES DE TRASCENDENTAL IMPORTAN-
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CIA, Y QUE NO DECIR DEL MAESTRO, TRANSMISOR DE CONOCIMIENTOS Y VALO

RES PARA EL PROFESIONAL DEL FUTURO? QUE HONROSO EL TITU LO , Al TIEM

PO QUE GRAN RESPONSABILIDAD. NO SE PUEDE INCULCAR LO QUE NO SE TIE

NE, LO CUAL IMPLICA UN VERDADERO CUMULO DE CUALIDADES PE RSONAL rs TAN

TO INTELECTUALES Y CIENTIFICAS, COMO ETICAS Y MORALES. 

BUSCAR UNA RESPUESTA DE LOS PERMA NEN TES Y VERDADEROS PROTAGONISTAS 

DEL PROCESO EDUCATIVO COLOMBIANO A LOS INTERROGANTES PLANTEADOS, ES 

MOTIVO DE SANA REFLEXION Y DIAGNOSTICO OBJETIVO Y VERAZ, CON EL PRO

POSITO DE QUE LA SOCIEDAD PARTICIPE EN EL CUESTIONAMIENTO DE TAN IM

PORTANTE SISTEMA DENTRO DEL ENGRANAJE DE LA MAQUINA DEL PAIS, SIEM

PRE ACTIVA SEGUN LOS REQUERIMIENTOS DEL MOMENTO Y EN PERMANENTE EVO

LUCION HACIA EL FUTURO. 

Asociacion Colombiana 
de Facultade de lngenierla 



RF.TJNTON DE Fi\CULTADFS DJ.: I~GENTF.RIA ACOFT 

LAS HUMANJDADES EN F.l, PROGRAMA DE INGF.NIF.Rl A 

ANTONIO GARCI A RU~O 

ncntro rl e 1os teri2f=:. ri r 0 1' 11 0 s t o "' p:-irn 1 n rl i r \1 ,. i ó n en C'S ta . ' rC'\llllOTl 

de félcul.LélrlPs rlr:- inP,r>nirrí, hp rlecir1 i1 1 '1 r.r0s0nt0 gnt0 ustPrle~ 

la rxpcri0ncí·1 r r r i r, n ! (' l'H' n t· ,, v i v i r1 ,1 l)nr 111'cstr;1 f 2 e u l. t a (1 e 11 

e] e n rr. p o rl 0 1 ::: P n s :> ii ,1 :·1 z n d P J n s l 1 u 1 :1 ;, n i ,1 ;1 rl e e:; , tc,mn que p'1rn 

1 n T1 ni v C' r s j d;:; d rl r 1 os ~. 11 rl r, s 11 ;i r r v (' s l i rl o s i <' m pre un n g r :1 n i m p o r 

tancia, fué o 11jetn rl<' t 1 r. ,r;nl in r-infil isis durante 

la Íl]timn r0visibn c11rric11]nr por 

r.: s ta re v ·¡ s i ó n { u É' r 0 n 1 i 7 n d n rl 11 r n n t r 1 ri ~ /~ y e r, n P 1 1 2 p, " t r ri rl i "'o, 

rl e n t r o , 1 0 1 r:rn r e o , n n e '' r t u ri l d e 1 ;i , 1 r L 11 n I i ;,: ;, r i ó n e i n n o v a · , ~ .. 

tecn0\ 0{!Í en, q u (' ] ·1 f n r rr ::i e i n n rl <' 1 r) !"" i n ~ r n i e r o s d e 1 

s i g 1 o X X r , y rl e' l n '1 1 t n e n 1 i rl n rl ,1 0 r1orPnci ::i y 0xc0l 0nci.a 

nc::irlémic:1 r,11e dPbrn est:ir rrr'.0 "ntr'::; rn tc·rln c: 0 tr, procr::~o, Acle

e 11 n r él 1 e :i r1 l-i i n v · • 1 J'T' <' rl i n :i ri 1, i <' n t r e; 0 r i n l ,, f í s j e 0 <l e 1 p o 1 fi 

1 os e u r r i e u 1 a rt 0 en rl él 11 n o e' (' n 11 C' s t r ,.., s p r o;~ r r• ri ;i ro- rJ e i 11 q, P n i r, r , 

( 7). 

Si n e m h P r Q, o ,., n tes rl 0 r n t r 2 r (' n 1 0 s r1 r t , 1 1 r! ~ rl e] pro'; r c1 m" pro -

puesto, 1u·ir,íerél-compnrtir con ustf'drs ~1r.11n,-ic- rlr Jc1s reflexjo-

nes nuf' nor: llr.vriron ,1 ln rrf'slr11ct11rr1ción dc>l fir<':i de ]as 

1J u m a n j d :i r1 e s , mu e: h n s rl e 1 n s r· u a J e e; s <' h ri n e n n v e r t i rl o e n 1 o s 

lugares comunes r1C' cst;' re11ni{)n rlur,.1nte lns conferPncias que 

me precE'rl je ron. 

P :ir a e o me n 7 a r , ci n t. es d,:, e un J ri • 1 i 0 r e o n s i el e r ne l A n rl e t i p o f i 1 o-

s ó f i ·e o , v p ~, r,1 u h i e c1 r rl e s rl e' 11 n I' u n t o d e v i s t n l e ~ Fi 1 e l t e m ;:i 

de 1 c1 s 11 u m ci ni c1 c1 des , e o"' r: 11 e 0 Pl os por r "e o r ,J él r e o m o e 1 1 i ges l n rl o r 

n 1 C' !'1 p r (' n r! e r 1 ri r "' r o r m n rl r 1 n e rl u e ,:i e i ó n p o s t - s e e u n el él r i o , e o n 
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2. 

el necrcto 80 nC' 1980, carc1cteriz6 ln formaci6n unjversjtaria 

como 8(1Uelln c1e alto contenido soci;i] y humanlstico para dife

renciarla de ] a formnci6n tccnol6gi ca e i ntermedin, dando a 

cada instituci6n 1a <liscrecionalidn<l parfl definir según sus 

propié1s caracter1sticns, 12 intensic1nd dentro dr u1<la uno de 

los programas. 

Ahora hien, desde nuestro pnnto <le vista como formadores de 

los futuros ingenieros, d0hemos tener en cuenta que, en una 

sociedad tccnol6gica co!'lo la Flctunl y en especia ] co'llo lo será 

l a s o c i e d a rl r ~ ] n ñ o 2 O íl 0 , e s i n n e g a h 1 e q u e p a r a 1 o s e s f u e r z o s 

que ha P. a n n u e s t r o s i n r.. e 11 i. P r o s p a r q l 1 e v c1 r n 1 p a í s f u e r a el e 

su con r\ ; e i 6 n , 1 <' p r1 j s 0. n v í ;1 ::; c1 P d r s n r ro 1] o , estos de her á n t c -

n e r u n n c o n e i f' n c i n c ] q r a el e 1 q i m p o r t a n e j n q t1 e t i e n e 1 a t é c n i c a 

frente a ]a socicdFld. 

Para lograr cstn concicncin, el inr.,c>11icro nrle mó.s de entender 

muy hien la t~cnicn desde ln perspectiv11 propin rle cada especia

lidad, deher~ entender todnvfA mejor ];1 formn co~o ~sta internc

túa con los otros sistemas que confor~an nuestra sociodAd como 

son 1 os s i s t <' ·n ;1 e; re o n 6 mi c o , p o l í ti e o y cu 1 t t1 r a 1 , el e tal forma 

que se convierta rn un prof0sional con una visi6n multidimensio

nal c1P la rer11idnr1 y no simpleJT1entc sea un profesional bien 

informado pero uni<limensionnl como tien<lc a suceder. 

F'.stri situF1ción nos p1nn lca Jn nec<~sicln<l de una formaci6n en 

el estu~io cl0l hombre y su comportamiento que incluya las huma

nidarles y otros conocimientos de formación hásica, para que 

e 1 e s t u r i a n t e rl e i n n, e n i e r í 11 a rl q u i e r ;-i a d e m á s c1 e 1 a f o r m a c i 6 n 

r a c i o n 11 lis t ;:i , 1 r 1 as cien e i 11 s , 1 a sen si h i l i el c1 ti propia de 1 as 

a r t e s . y 1 8 s J e t r 11 s ( 2 ) , u n n f o r m 11 c i 6 n e 11 e t 11 1 c o m o 1 o p 1 a n t e a b a 

Don R 11 rr ó n rl e 7 u h i r í a e n e l r\ o e u rr e n t o " 1 ri e r i s i s d e 1 a e d u c a e i 6 n" 

p u b l j e a el o p n r ~ C n F T , l' ,, r m i t ::i q u " n u e G t r o : e :o t u <l i n n t e s c o m p r en da n 
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3. 

tanto el compnrt::imi(•rto dP ]ci naturalczn o lo snciec-lad nsí 

como e] no-comport2mlcnto, Jo jmprcclccible ele tocto lo humano 

( 2 ) . 

A 1 r 1: f e r i. r n o s ::i 1 a f o r m a c i ó n en h 11 m c1 n i rl n d e s , l:=i entcnrlemos 

en su concepción morlcrn:=i y rli nnmiu1 rentro cte la cual éstas 

han dejarlo rlr ser nquc] los c11r~.os sueltos si.n fonoo nj relación 

(que solo fomentc1hc1n el culti.vo de JR lilerntura, 18 fi]osofí.a 

y las ;-irtes clásicas) pc1ra llegar c1 recursos que fomentan el 

cstuojo rlc1 mundo interior rlf'l homhrc (?) teniendo como telón 

oe fondo no solo Rque]lns culturns grnPrcirlora~ del mundo ncci

c1 e n t n l , s i n o t o m h i é n " 1 °1 c t 11 ;:i 1 n A n o r 2 rn n e n P 1 q 11 P s e <l e h c1 t e 

el homhre de hoy. 

ne s rl e nuestro pu n t. o d P vi s t n de ,.... et u c él ,1 ores esta con c i. en c i a 

es ril:~o que no podemos prctrnrlrr f1UC se ,1rlq11irr,1 en c]nsPs 

nis1adF1s s:ino f'.UC •lrJ,c sr:-r el fruto r1c t rdo un dc~nrro11orurricu 

1 ar en e] c 11 2. 1 le, s c 11 r sos son so] o 11 r1 o (1 e 1 os e] eme n tos que 

lo conforr.rnn. 

Estos cursos n ri.ivc] de cnd él ttno de los progrc1:-r<1s deben arqui.rj r 

1 a m i. s rr él d i m r, n s i ó n q u r t i e 1: f' c u 8 ] q u i e r n rl e 1 8 s á r f' a s d e [ o r m a -

ción t~cnic;i y drhrn rrinr de ser como lo afirmaba el profesor 

~amírez Mont11fé·H ante est<' mis mo foro 11no años atrás (1) un 

re qui si to q 11 e " se man ti en e p n r n no co n t r R r i é'H a las rl i. re c ti vas 

de la uni.vcrsid:id", y nnlP e] cunl tnnto ]as fncultades de 

·ingenicrÍ;-i co1'10 lns de ll11manirlndcs y Cirnci;is Socjnles asumimos 

u n p él p P 1 <l e e s p e e t a c1 o r <' s r n s i v os a 1 n c e p t a r q u e e s t o s c u r s o s 

sean si111p]es jntroduccionPs él los trmas, y que en muchos casos 

m 6 s q t 1 e m o t i v A r e J e s t u el i o o e el i s e i u 1 i n n s r1 i f e r e n t e s a 1 8 i n g e -

· n i e r í ·él r f' él f i r m 8 n o n 1 o s r s ,- u el i ., 11 t P s 1 c1 e (] u 1 v o c a t e s j s d e 1 a 

total sep~rnci6n 0ntrc lo t~cnico y lo soci;:il a lo humano. 

Aoicionalmcnto al trAt~r rl te ~n dr lns ~umanjrlarles no podemos 
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4. 

dejar de lado el cambio tan radical 

con la formadón han prociuc-ido los 

que en todo lo relacionado 

medios de comunicación en 

estn ~poca. lloy más que nunca es una realidaci el planteamiento 

que los visionarlos de la radio hicieron en los a~os 30, cuando 

advenimiento cie ]ns comunicaciones cada dijeron que con el 
casa se convertiría en en auditorio potencial para m6sicos, poe

tas Y. Utcratos. 

Anteriormente el recrearnos con l;:i lectura dirigida de los 

c] {isicos era t1!"l elel'lento de formaci_ón considerando como sufi

ciente; hoy no h~sta con eso. Dehcmos jr más allá; debemos 

pe n s a r , ~, 1 r s t u d i a r 1 o s c l á s i c o s , e u c1 l e s s o n su s 1 e g a d o s h a s t a 

donde han lo~rn~o penetrar nuestra actual sociedad y este análi

sjs no pue<l e qucrlar en ]a soln lectura dirigida. Debe ser 

realizado en forma dinámjca dialogando con un p6hlico, nuestros 

actuales csttidi.nntes, que está vi viendo de una manera mucho 

más intt~ns;-i , por l;:i sohrcc1osis ele inforrr8ci.Ón, los oconteci

mientos dj~rios, un p6b)ico enfrentado R lo que podríamos llaMBr 

el diario contradecirse <le nuestra sociedad en aspectos funda

menta1es de nuestra culturrl tnles como ln f:!ticn, ]a cn~1 encuen

tra m6ltiplc ~ v vnri3fns interpretRciones y contrndi.cciones 

en la sola prcsent oci ón de un noticiero de televisión. 

En este campo dchemos ser dinnmicos. 

en Humanidades nonrlc cncontrnmos la 

socia•lmentc l;::i tccno1 or.í:i, de tomar 

m fi , hu 1~ a n a • 

Es a través de los cursos 

oportunidad de proyectar 

posiciones que la hagan 

F.n este sentido ]os 

bién otros 8Spc>ctos 

cursos 

de 1 

<1 e h u rn él n i d 8 d e s 

solo en .] a presentr1ción 

dinrio 

los 

acontecer 

c.lásicos. 

ser el cnn::t l rPgular n través <lel cun1 se 

dchen presentar tam

y no deben quedarse 

Estos c11rsos deben 

discuta en el Ambito 

ne a el é mi c o e l ,! i n r i_ o ,1 c o n t e ce r el e 1 11111 n <l o- , l a re R 1 id n d e o n te m p b -
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5. 

rlemcnto,, éstos rle tnnt2 '1nlid 0 7 en ln formnci6n ele 

un i_ n ,¡ i vi rl, o en m o l os t r n d i e i n n 8 1 e~ e o n t C' n i dos de l A. s h II m ºni d n -

rl es . 

Y c n e f; t n 1 :i l, o r n n ro e' e m os d P i n r so J os n 1 ns r¡ u e t r él rl i c i o n i1 l me n -

te hnn sirio co:1sicl('rri·'ns ·1n r, humnnistns en n11cstr3s institucio-

nes sj no 

hombro a 

f1UC r10 bPT'lOS 

homhro con 

los in ge nieros 

n.11ns tndo 01 

tnmi-lr pArtidél recorr:ien<lo 

it incrnrio intelectual que 

implicn 

rlesde 

i.rnrnrtir lét íorm r:ci. Ón en humr1r1idn<les. F.s v i.t al 

r-icti v a en 

fJ ue 

todo nue s trn posición rarticipemos rlc ío rma 

este proceso. 

De i.gunl manera nn p0rr.r,os prPtenrler ()UP J::i f0rrn::ici6n en ht1mani

d a d e s s e a e 1 f r u t o <l e 11 n r s f u e r z o ¡rn n t ,1 r1 l r C' n l i z él d o u s 11 rd me n t e 

con cursos en lns primeros SC'ml?st.rer;; r1ehe ser el resultado 

r1 e u n p r o e e s o q u e n ] i r, 11 n 1 r¡ 11 E' s u e e d e e o n l q f o r m a e i ó n e n c i e n -

c:ins hfisicns o rlc Jri ingcni0ría, rlrhr rlur:ir rlurnnt0 todo lo 

carrern contcwpJanr1o en 1::.i defi.ni_ci6n d~ ]os contenidos dP 

cnda uno rle ]os c11rsos, ln m::irlurnción naturnl que el proceso 

educativo va <lAndn al cstucli.nn te . 

/\ <l i. e i o n a 1 :ne n t e C' 1 n s r 0 e t e f o r m n 1 r1 <' f' s t o e el II c .1 e i ó n o s e a l o s 

clases oeherá estnr corr.plcmcnt,H~o nc ces:.:ir i 8 1'1 e ntc con la exi.s

tcncin rle un ambie nte (Jllf' pf'rmita ] ns rnnnifestriciones c ulturales 

y en el cua1 P.strn invol 11 c rndos todos 1 os r.stamentos 11niversi

tnri os. 

Fntrélnrlo en 

los plnncs 

rccor<le~os com o , respondiend o 

formFt.ci.6n de 

ri uno de 

los Unjan-h~sicos estnhlrcirlos pnrn In 

dinos, desde 811 fl'ndnción, en 1'1 

"1a . exigidn un rn{njrno de forrr•nr ·ión en 

darles PquivAlPntc A un Jnt dPI tott1l 

e] estudiélntc. 

fncultnd de ingeniería se 

r;enciéls Sociales y llumani

<lr cr~<liloF que <lehe cursar 
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6. 

Sin Pmhargo, con el Lr a nscurrir r1c los élños, esta formación 

fué pcrrlienr1o su ir1entirlacl, rlehiclo en parte a la tendencia 

inevitnhle a la especié1lizaci6n que se f11é rlando en cada uno 

de los rlepartamentos involucrndos en este programa de enseñanza, 

la cu a l terminó por convertirse en una serie <le cursos introduc

torio s , dictarlos para les estudiantes de disciplinas diferentes 

;i la <le los rlepartamentos que di ctél n r1 c urso , siendo co mo 

es 16gico la facultad de ingcniPrla J a más afectada por es t 

fenómeno, fenómeno que en el caMpo rle la enseñanza de las h u ma

nidarles y las ciencins sociales para :ingenierí.a no es extraño 

y ya se ha presentado en otras universi<lndes tanto nacionales 

COMO e~t ranjerns. 

Este pr o bl c mn llevó él la fncultéld él sol i citar a la Universidarl 

la impJantacjÓn de nuev o s programa s o esquemas como la organi-

. ' ZBCJOn de ' nreas r1 e especislización menor, con el fin de q 11 p 

esta for m;:ición c11'Tipli e ra con los propó si to s originales. 

r.omo respuestn }a llníversirlad rcrstructuró los programas y 

generó 11 n nuevo esquema organizativo par;i la enseñnnza de las 

Humani.d<1<lP.c; y r' i e ncias Soci n l '! s no solo para ]a Facultad de 

i ngeni e rL:1 s ino para to<ln lc1 l'niverE:i.dnd, el cual f or mc1 part,... 

rle torlo 11n o r og rnm<1 <le forri r,,í ó n Tntr ¡:- r;:il ,Jpl e studiante llninn 

rl i no y q 11 e e o n t. e •n p 1 ri él re m !i s 1 a f orma e i ó n h éÍ s í ca en ~1 a te m á t j e a s 

e Trli o mas. 

f' n 1 o q u 0. r e s r, C' c L a 2 1:1 s F u rn a n -¡ rl a ,i e' e; e 1 n 11 e v o e s q u P m a rl e e n s e -

ñanza p rrl. C' n rl o d a r n t 0 do s lo s c>sturli a nt c s de la universi.d a,. 

una form a ción siriilnr, cJ -ístrihuÍd'"l r1 lo lc:rgo <le la carrera 

y enmarcadn rlentro de l a flexihiUd?.rl tradicional de la unj-

versidad de tnl formn que carla estudiBnte, con la ayuda d e 

su co nse jero pue<le selcccionélr la temática de los cur s o s de 

acuerd o co n s11:, i nter csr s personalPs, dentro rle los lineam i ento ~ 
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generales que se plantearán n continuación. 

Los cursos los podemos djvirljr en <los grupos: unos de carácter 

general diseñados especia]mente para 

de carácter particular constituidos 

de los diferentes departamentos. 

este nuevo enfoque y otros 

por los cursos regulares 

Los cursos <le 

rio, con los 

carácter general 

que se pretencle 

son cu rso s de tipo cosmovisiona

presentar al estudiante un tema, 

en forma panorámica por diversos especi.alistas , de ta] forma 

que el estudiante se enf rente no so]o a ]os c1iversos saberes, 

sino que tamhi~n comprenda la complejidad de cada uno de ellos, 

y sus posibiljrlades de jnterre]aci6n (5). Estos cursos deberán 

ser cursarlos por el estudiante clurantc los r!os primeros años. 

Para que 

tanto los 

<lel s8ber 

]a formncjon sea 

legados que nos 

occidenta] como 

completa y el estudiante pued-3 ver 

r!ejaron las culturas generadoras 

la probJemática en que se debaté 

el hombre actual, los cursos ele carácter general están a su 

vez divididos en dos grupos: cursos decHcados al estudio de 

los Legados C.lfisicos y cursos declicarlos al estudio del Mundo 

Contemporáneo, de los cuales el estudiante deberá seleccionar 

un curso <le cada uno de ellos durante los dos prjmeros años. 

Con los cursos Legados Clásicos se pretende que a través del 

estudio de ]a cultura de una época deterfllinada , el estudiante 

reflexione sobre los valores y las ideas del mundo durante 

la época de estudio y establezca relaciones y comparaciones 

críticas con los actuales para lograr una mejor comprensi6n 

<le su realjrlad (6). Las conferencias son presentadas por espe-

cialistas en literatura, historia, arte, 

física y matem~ticas , quienes se apoynn en 

filosofía, música, 

la lectura analítica 

de textos históricos y literarios de los autores representativos 
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8. 

ctel período nna1jzarlo. En la actuali.dacl ]os cursos de este 

grupo son: Legndo ne Greci.a, Legado ne Roma, Legado de la 

F.rlarl ~1edia, Le~nrlo del Renacimiento y T,cg11do rlel Barroco. 

Con los cursos sobre el Mundo Moderno y Contemporáneo se husca 

enfrentar n] entudinntP con la problemAtica en la que se debate 

el homhre actual 

de de arrollnr en 

nesdc diferentes punt o~ de vista tratando 

el cstudinnte el interés por las rli.ferentes 

disciplinas 

pardal que 

y 6reas 

11 n <1 

del 

de 

conocimiento, 

ell r.1 s aporte 

enf8tizando 1 a 
. . , 

v1s1.on 

y la necesidad de ser 

comple~entadas con las 

anteriores, las clases 

dtferentes rlisci p1insf1 

rlcmfis 

son 

( f, ) • .n 
rHct;::irlas 

i g un 1 

por 

sigu:ienrlo 

que en los cursos 

especialistas rle las 

un hj lo conductor 

temático pre~entün desr1e su pcrspecUva el tema objeto del 

curso, apoyánnosc j gunlment e en lcct11rns seleccionadé's. Los 

cursos de este ~rupo son F.l Ascenso r101 Tlomhre, América Latina 

Contempor!Ínr>.1, Colomlii a Tloy, f.l Munro r:ontemporúneo y Tecnolog:i a 

y Socierlact. 

Final i.zadc1 estn primern etapn 18 c11n] durn lo~ dos primeros 

::irios de la c,irrer::i Pl Psturljé1nte dcLc Psco~er una s ecuencia 

dr cursos que le permit;:in complementar y profundizar sobre 

uno de los tem~s plantendo~ en los dos primeros cursos tomando 

una secuencia de tres cursos durante ]os sjguientes tres años. 

La seleccjÓn de los cur.c~os 1~ realizsr!i. e] P.studiante con la 

ayuda 

que se 

comité 

de su consejero dentro rle 1~ toté\lidad de los cursos 

ofrecen en lf1 11niv<'rsirlad. Par:;i mnyor facilidad, el 

de formr1,ión bfi.sicn de J<:1 unjversidad conformado por 

pro f e s o r e s d e l n s el i f e r e n t e s f c1 e u 1 t c1 c1 e s s e l e e e i o n a , a m a n e r a 

de orientaci6n, cnrlr.1 semestre vélri.n s s Pcuencias de cursos te-

niendo en .cuenta los 

cursos generales 

principélles temas 

de la secuencia 

que se desprenden de 

Como ejemplo los 

de estas $ecuencias tenemos que para 

inicial. 

aquellos estudiantes que 
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quieren profundizar Rlguno de los temas planteados Pn Lep:11'0 

rl e Roma, podrán escoger tres rl e los siguientes cursos. l i stor 1 :.1 

del Mundo Antiguo, Historja del ArtE y la Arquitectur n , lfíst n 

ele las Ideas pol{ticas o Derecho Romano; si el int crés ,I P 1 

estudiante es profundizar alguno cJc los aspectos p 1 1 C'l 

en el curso de Mundo Contemporáneo, porlrá escoger 

cursos Jlcj dcr,,ar, Nietzche , Historia del Siglo XX, 

entr " r ... 

Prohlenws 

i\ntropol6gicos del Desarrollo, Inf . ,·fi· i.c'"' y Sociedad, Po] 11 i 

cFI Internacional o La Energía. 

1Tnblar rle resultarles es muy rlifícil y prematuro. S i.n embargo 

ya se han producido algunos hechos que sin duda alguna debemos 

tomRr como resultados positivos de este nuevo esquema. 

T)0sdc el punto <le vj sta de la i.nstj tuci 6n se gener6 u n traba jo 

interdisciplinnrio en el que se han visto involucrarlos un to·al 

de 50 profesores de todas las facul1 ~des quienes alrededor 

rlc lns distintos cursos han creado un foro informal en , 1 que 

se d0bate perMan0ntcmente el hombre y su papel ante la nctu ~ J 

renli.dad, rlánrlose C'n estos cursos una real integraci6n entre 

docencia e invcstigaci 6n. 

A nivel de los estudia nt es ya se comienza a sentir un mayor 

gra<lo de compromiso con los cursos y tal como lo dicen en el 

argot, yR no son "costuras". De las encuestas realizadas al 

fi.nnlizar los cursos es importante resaltar el alto porcentaje 

c¡11e considera que es tos cursos tienen una import.;incia vital 

no solo para su vida nrofesjonal sino tambi~n para su desarrollo 

como · seres humanos. 

137 



10. 

REFERENCIAS 

(1) namírcz Montufar, . Arturo. "El ciclo básico como parte 

(2) 

rlel perfil profesionéll". 

1981. 

Documento ACOF1 01, SeptieMbre 

De 7.uhiría, Ramón. " La cd sis rle la educación. Metas 

cuali.totivas hadn el año 20000, Documento ACOFI OS, 

Mayo 193(). 

(3) Orozco, Luis Enrique y otros. "La Formación Básica en 

la Universidnd rle los Andes". Abril 1982. 

(S) L:1 Formnción Tntegrnl en la Universidad de los Andes. 

Documento 1Jniandes, 1985. 

(6) Programa de los cursos. Departumento de Humanidades. 

1986. 

(7) Guhl, R,rnesto y Garc1a, Anton:io "Revisi6n curricular 

<I e 1 ::i F' rl e u 1 ta d de 1 n gen :i ería" Se p tj e m h re de 19 8 l+. 

138 



REUNION NACIONAL DE FACULTADES DE INGENIERIA 

l.9Gf. 

El cambio técnico y la formaci6n de ingenieros 

por Arcesio Lórez P. 
Profesor U. Nacional 
Asesor en COLCIENCIAS 

!bagué, lG al 20 de septiemhre de 193ñ. 

Aidadon Colombiana 
de Facultades de Ingenieria 

'\ 



Aclaración inicial 

La expresión "camhio técnico" se ha vuelto hoy de uso tan co -
rriente que parecería ocioso precisar el empleo que se hace de 
ella en el título de este trabajo. Sin embargo, esta precaución 
no será inütil a fin de evitar toda amhigüedad. 

Para los fines de esta exposición, las técnicas son los procedí 
mientos y métodos de creación de bienes materiales de consumo, 
de equipo, de comunicación, de servicios, cuya lihre disposición 
ha determinado, y determina todavía, la evolución del modo de vi 
da del hombre. 

El término "tecnología" conserva aún para nosotros la significa
ción que tenía en el momento de su aparición en el siglo XVII: 
el discurso sobre las técnicas, es decir, la ciencia razonada de 
las diferentes técnicas. Sin embargo, se impone el uso moderno 
de tal concepto, cuando se habla de dominios 11 avanza 1fos 11 del co 
nacimiento, para los cuales el soport e científico de l d crea 
ción tecnológica se encuentra extremad a1nente desarrollado. 

Si parece útil detenerse en la palabra "cambio", no es para atri 
buirle una significación particular. Para nosotros se trata in
cuestionablemente de una evolución que se traduce por el paso 
de las técnicas a un estado más completo, pero también más com
plejo y eficaz ·que el que tenía anteriormente. Percibimos sin 
ambigüedad posible que en el transcurso del tiempo las técnicas 
han progresado, pues en una visión general de la historia jamás 
se contempla una evolución regresiva de las técnicas. A este f~ 
nómeno es al que se le ha llamado superficialmente "cambio téc
nico". 

Lo que .queremos tratar de analizar aquí son las condiciones que 
s~ plantean a un país como el nuestro para el mejor y más raci~ 
nal uso de los avances tecnológicos mundiales, situación que 
formula un enorme reto a las facultades de ingeniería como enti 
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dades calificadoras del personal directamente asociado al mane 
jo, comprensión, dominio y aplicación de la tecnología. 

CAMB!f) TECNICO Y F0Rt1ACI0N DE INGEMIEROS 

Observamos en el mundo un conjunto de sociedades donde la nor
ma de productividad es muy baja en comparación con la de otro 
conjunto. El primero ha sido llamado "en vías de desarrollo" ; 
e l s e g u n d o , '1 a va n za d o 11 

• 

El complejo de técnicas, incluido el equipo en uso y la organi 
zación de las operaciones en las sociedades avanzadas, que pr~ 
suntam~nte explica su alta productividad, es corrientemente d~ 
nomin i1d a "tecnología avanzada o de runta". La cuestión es : 
lcuáles factores determinan la caracidad de las sociedades su~ 
desarrolladas para incorporar esa tecnología avanzada en sus 
propias operaciones, de modo de alcanzar así una alta producti 
vidad? 

Puede .cr simplemente una cuestión de financiamiento de la in
versión. Mo c;on suficiPntes los recursos disronihles rara cu -
brir los al Los costos iniciales rle las operaciones de rPorgani 
za,·ión tecn ológica . Puede carecerse de divisas para comprar 
bienes de capital importantes. En realidad, la provisión de re 
cursos para la ·inve rsión mediante préstamos o donativos extrarr 
jeros o mediante el ahorro nacional parece haber sido la preo
cupación rle los economistas del desarrollo y de las entidades 
que han adoptado los modelos de crecimiento postkeynesianos. 
Pero el solo hecho de contar con recursos disponibles para la 
inversión no garantiza el desarrollo. Los recursos deben ir 
unidos a la oportunidad de usarlos en operaciones transformad~ 
ras,una oportunidad que dependerá en parte de la capacidad so
cial para J' imil ar la tec nología avanzada. 
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Una Je las razones para que las economías de baja productividarl 
no usen tecnologias avanzadas puede ser la incapacid ad para ha
cerlo. Esas tecnologfas ~an evolucionado (manifestaci 6n del ca~ 
bio tfcnico)dentro de un a1nbientc social y físico significativ~ 
mente diferente del de las sociedades subdesarrolladas y en corr 
secuencia se han adoptado a tal ambiente. A causa de esas dife
rencias, su uso en las sociedades en de sarrollo será en oca s io
nes antiecon6mico y t~cnicamente improcedente. 

La diferencia más evidente en los marcos rle las operaciones téc 
nicas entre las economías de baja y de alta productividad se err 
cuentra en el ambiente ffsico. Es caracterfstico que las tecno
logias avanzadas se han desarrollado en climas templados, mien
tras que las sociedades de baja productividad se encuentran, en 
su mayor parte, en zonas troricales y subtropicales. Difieren 
la flora y la fauna; hay diferencia en la estructura de los su~ 
los y en las prácticas para su conservaci6n. Hay cultivos y ma
terias primas diferentes. Distintas enfermedades atacan a los 
hombres, y cuando la enfermedad es la ~isma es probable que di
fieran sus vectores. 

En consecuencia, no es posible transferir las tecnologías desa
rrolladas en los pafses avanzados, directamente a las socieda -
des subdesarrolladas, sin un proceso de asimilaci6n y adaptación 
a las nuevas condiciones. La transferencia directa puede ser di 
ficultada no só1o por cuestiones físicas sino también por facto 
res sociales, económicos, culturales. 

En la medida en que la tecnologia avanzada no pueda ser transfe 
rida directamente su asimilación requiere preparación y acción 
de la sociedad en cuanto a: 

1) Reco~ocer lo que se puede transferir directamente y lo que 
se podría transferir con ajustes y adaptaciones. 
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2) Adaptar las tecnologías avanzadas para su aplicación en 
las economías en desarrollo, o 

3) Reestructurar el marco de las operaciones para suministrar 
un ambiente más propicio para la tecnología avanzada. 

Estos tres elementos -la capacidad para reconoc er la v1ab1li -

dad del intento directo de transferir o adaptar la tecnología 
avanzada; la capacidad para adaptar la tecnología al entorno 
físico, social y económico, y la capacidad para adaptar las corr 
diciones sociales y económicas a los requisitos de la tecnolo
gía- constituyen en conjunto la capacidad de asimilación de tec 
nologias avanzadas. 

ADAPTACION DE LAS TECtlOLOGIAS AVANZADAS 

Consideremos la adaptación de tecnologías avanzadas en el marco 
de una economía de baja productividad, adaptación que puede corr 
cebirse en tres niveles distintos. 

Al nivel más simple las tecnologías avanzadas se adaptan de in
mediato ajustando o modificando máquinas ya conocidas en otras 
partes, o procesos y técnicas pract icadas en otras partes, a 
una necesidad o circunstancia particular. 

Las tecnologías avanzadas se basan, en medida considerable, en 
el conocimiento de la ciencia. Por lo tanto, la explotación 
del cuerpo de información en que descansa la tecnologfa avanza 
da requiere la competencia de ingenieros con adiestramiento 
científico y profundamente familiarizados con las circunstan -
cias y . las necesidades de la sociedad suhdesarrollada. El dom! 
nio de los co nocimientos en quA se basa la tecnología avanzada 
y su aplica~ión en condiciones adecuadas al medio social puede 
entenderse corno un nive l m~s complejo de ~rlaptación de tecnolo 
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gía. 

En l a meJicta en ~ue los conocimientos exi s t ent es no sean hast arr 
tes, lo que de he adqu irir se rs l a cílpa ci ¿a~ pa r a r r o~ucir cono

ci mientos ~ue s ean suficientes. Lo que debe dominarse, entonc 0s, 
son los aparatos y l a s t~cnicas que produc en inforrnaci6n y ayu
dan en lr. solució n de lo s ¡)roh l cr.1as r¡ uc r l an t ca el de sa rrollo. 
La ci en ci a :J i s~a ¿e be orienta rs e en es~ sentido. Ada r tar y enf~ 
car l os con ce ~t os ana lític os Je la cienci a y su méto do de inves 
tigación a los proble~as que surgen e n una so c iedad subdesarro
llada, significa ex plotar el componente más diná mico de la tec
nolo gía avanzada. Es ada ptar el mecanismo niis r:1 0 de la tecnolo -
gía a vanzada para ponerla al servicio del desarrollo nacional. 

Cuanto mayores sean las diferencias de entorno de las operacio
nes técnicas .más difícil resultará adaptar una tecnolo gía que 
ha evolucionado en una sociedad avanzada a las necesidades y 

las circunstancias de una sociedad atr a sada. Esto puede expli -
car el hincapié aparentemente paradójico que ponetten el desarr~ 
llo i nd ustrial al ~unas sociE dades pr edo~inantemente aQrícolas, 
ya que es pro bable 1ue las diferencias insalvables en las condi 
ciones naturales de la ag rfcultura (y ta mh ién las diferencias 
muy pr6fun das en las condiciones social es en que Esta se dese n
vuelve) de las sociedades atrasadas con r especto a las avanza -
das, hagan más difícil adaptar y asimilar las tecnologías agrí

colas que las industriales. 

LA OR GM!IZACION SOCI/\L y ECOt:O~HCJI. cono VARIABLE 

Una tecnolo gía avanzada debe adaptarse también a las formas de 
organización social y econ6micas prevalecientes. O a la inver
~a, las formas de or ganización social y econ6mica podrían cam
biarse para aprovechar los beneficios potenciales de una tecn~ 
logia avanza da. Por ejemplo, las tªcnicas de procesami e nto de 
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información mediante computadores, y en general la aplicación 

de la microelectrónica, que constituyen un componente espectac~ 
lar de la tecnologia de las sociedades avanzadas, se destacan 
en forma más o menos especifica como un soporte de las funciones 

de planeación y control entre organizaciones complejas. Cuando 
la toma de decisiones est& descentralizada y las operaciones c~ 
rren a cargo de un gran número de entidades simples y pequeñas, 
como ocurre aún en el marco de las econo111ías atrasadas, esos 
elementos de la tecnología no son importantes. Por lo tanto, la 
asimilación de estos componentes de la tecnología avanzada pre 
supone la existencia o por lo menos la conveniencia de grandes 
organizaciones complejas. 

CREACION DE U'f AMBIENTE PROPICIO PARA LA TECNOLOGIA AVANZADA 

No sólo puede adaptarse la tecnología avanzada al ambiente de 
las economías en vías de desarrollo; éste puede ser modificado 
para facilitar la transferencia de tecnologías avanzadas. Desde 
luego s e hacen esfuerzos para modificar el marco de las opera
~iones , ~obre t~ do en el desarrollo de la infraestructura en la 
const 1 cción ~e caminos, puertos y aeropuertos, y en la cons -
trucci ón de medios de transporte; en el ofrecimiento de mejores 
servicios de agua, energía, financieros y de otros tipos. Son 
especialmente importantes para la capacidad de adaptación de 
tec ,;) logia los c·omponentes científicos de la infraestructura 
que permiten a quienes toman las decisiones determinar y espe
cificar co ! precisión las características y los requerimientos 
de materia1es y productos, o pronosticar con mayor aproximación 
las consecuencias de la decisión. De esta manera se aumenta la 
capacidad de control y dominio en cualquier esfera de la tecno 
logia. 
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LA CAPACIDAD PARA ASIMILAR Y LA MOTIVA CION PARA INNOVAR 

El ambiente puede ser propicio para la incorpora ción de las te~ 
nolog1as avanzadas; la tecnologfa puede ser transferida o pue -
den existir en la sociedad en desarrollo todas las habilidades 
requeridas para adaptarla a la transferencia, y sin embargo, es 
posible que no se incorpore a las prácticas productiv as. Esta 
pos ibilidad no se linita a las sociedades atrasadas ; se observa 
en todas partes y está presente en la hist or i a de ca si todas 
las innovaciones que finalment e se abr en paso. 

La incor poración de las tecnologfas av anzadas no r equiere sólo 
la capacidad para hacerlo, de la que nos hemos ocu pado hasta 
ahora, sino también una conjunción de la capacidad para evaluar 
la viabilidad ticnica y los beneficio s ec onómicos de l cambio 
con el poder para efectuar el cambio y la motivación para tran~ 
formar una organización existente, a veces basada en una estru~ 
tura de privilegios. 

Res umen 

La capacidad de una sociedad para adaptarse a los requisitos de 
las nuevas tecnologfas, y para adaptar la tecnologí a a sus pro
pi os objetivos y circunstancias, al i gual que su capacidad para 
inn ovar, dependerá en gran parte de las habili dades intelectua
le s, los conocimientos y las técnicas adquiridas, l as capacida
des pa ra resolver los problemas; en una palabra, de la prepara
ción y entrenamiento de los miembros de la socieda d y en parti
cular de los graduados en carreras ci entífica s e ingenierías. 

Pod rí am os concebir como una piramide la estructura de la capaci 
daa cogn ~itiva requerida. En su base, p,e netrando por toda la 
sociedad , estaría simplemente e l conocimiento de lo s mecanis -
mos, de la lógica de las máquina s , de los lfmites de su manip~ 
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lación. Un dominio masivo de los mecanismos en su base, una gran 
diseminación de habilidades mecánicas y técnicas, da a cualquier 
sociedad su capacidad para responder a las sefiales de los lfde
res técnicos y para adaptarse a una tecnología avanzada. 

Ascendiendo en la pirámide se encuentra otra clase de conocimien 
to que comprende la comprensión de la interrelación entre máqui
nas, materiales, mano de obra e información en los procesos de 
producción de bienes y servicios. 

Este conocimiento es necesario para pon~r en marcha, controlar 
o transformar una tecnología avanzada. 

Y en el vért i ce de la pirámide, interactuando con el conocimi e~ 
to del proceso, está el dominio de la ciencia, de una ciencia 
orientada al desarrol~o. y de una ingeniería del desarrollo ba
sada en la ciencia. Esta fase del proceso cogn~itivo es neces~ 
ria para aplicar los conocimientos mundiales a los problemas 
que obstruyen el desarrollo nacional, o para evaluar las posib! 
lidades de transferencia de tecnología y su asimilación. 

~sta Pstru c .. 11ra del proceso cognoscitivo no es la única condi
ción rrevia del desarrollo. Podría necesitarse, además, líderes 
políticos ilustrados, o empresarios dinámicos de acuerdo con la 
concepción tradicional. Pero los líderes políticos más sabios 
y los empresarios más astutos no producirán una corriente de 
transformaciones técnicas si no actúan dentro de la estructura 
expuesta, en la cual cumple un papel definitivo la formación 
de ingeni ero s creativos e innovadores, permanentemente actuali 
zados sobre los avances científicos y tecnológicos mundiales, 
y con una visión amplia del desarrollo nacional que le Sijgie
ra ~riterios precisos para la selección de la tecnología avan
zada 1ue drhemos adaptar. 

148 



CARACTERIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA 

MECANICA QUE SE OFRECEN EN COLOMBIA 

Guillermo Sánchez BoJ iva 

Jeannette P' az;1 Z(n 

La comunidad relacionada con l a ensefianza de la Ingeniería des
conoce en gran medida las particularidades que caracterizan a los 
diferentes programas de Ingeniería que se ofrecen en el país. 
Con el ánimo de coadyuvar en la resolución de este problemA , 
ACIEM -Capítulo de Cundinamarca está realizando un estudio quL 
se propone establecer los perfiles académicos y administrativos 
de los programas de Ingeniería Mecánica existentes en Colombia, 
así como identificar una tipología de dichos programas. La pr e
sente ponencia da a conocer las bases que sustentaron el estud io 
y la metodología que se está empleando en su realización. 

INTRODUCCION 

El gran desarrollo que ha tenido la educaciór post-secundaria en Colomb 

especialmente a partir de la década de los setenta, y la autonomía qu 

otorgado el Estado a las Instituciones de Educación Superior para que d 

rrollen sus programas académicos y se den la organización que consjcteren 

adecuada, han dado como resultado la proliferación de programas univers· 

ríos con características muy diferentes. 

Con respecto a la Ingeniería, algunas personas e Instituciones han manife 

do, a través de diferentes documentos, su preocupación por la diversi<la 

* Profesor del Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad 
nal. Presidente de la Comisión Nacional de Asuntos 
ACIEM. Investigador principal del Estudio. 

** Investigadora del "Proyecto de Investigación Evaluativa y Apoyo al Pro 
ma de Educación Superior Abierta y a Distancia PNUD/UNESCO/COL/82/02~ 
convenio con el ICFES. Investigadora principal del Estudio. 
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programas de esta área del conocimiento que ofrecen actualmente las Institu

ciones. Sin embargo, aunque se han realizado algunos diagn6sticos sobre el 

estado de la enseñanza de la Ingeniería en Colombia, no s e tiene conocimiento 

de estudios que hayan llevado a cabo el análisis sistemático de los diferen

tes programas de una misma denominación, con el fin de determinar las carac

terísticas propias de cada uno de ellos, determinar sus semejanzas y diferen

cias, y obtener una visión de conjunto respecto a todos los programas de una 

misma disciplina que se ofrecen en el país. 

Por lo anterior, la Asociación Colombiana de Ingenieros Electricistas, Mecá

nicos y Afines -ACIEM, Capítulo de Cundinamarca, en cumplimiento de uno de 

sus objetivos, cual es el de colaborar en el mejoramiento de la enseñanza de 

las Ingenierías Especializadas, está realizando el estudio denominado CARAC-

TERIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA MECANICA QUE SE OFRECEN EN COLOM-

BIA, como un primer paso para llegar al conocimiento preciso y detallado dP. 

la forma como se está realizando la enseñanza de la Ingeniería en el país. 

El estudio es un esfuerzo participativo de ACIEM y de las Universidades que 

ofrecen programas de Ingeniería Mecánica en Colombia, y tiene como objetivos 

principales realizar los perfiles académicos y administrativos de cada uno 

de los programas, así como identificar una tipología de ellos y relacionar 

esta tipología con algunas variables de control seleccionadas durante el es

tudio. Por otra parte, el procedimiento metodológico utilizado para caracte

rizar los programas de Ingeniería Mecánica será empleado posteriormente, con 

los ajustes necesarios, para realizar estudios similares en otras ramas de 

la Ingeniería. 
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Esta ponencia tiene por objeto informar a los participantes en la Reunión Na

cional de Facultades de Ingeniería - 1986, convocada por ACOFI, sobrn los 

principales aspectos del ~studio. 

PROGRAMAS DE INGENIERIA MECANICA QUE SE OFRECEN EN COLOMBIA 

En el país existen actualmente 15 programas de Ingeniería Mecánica, de los 

cuales 4 operan en jornadas diurna y nocturna. 

La siguiente tabla indica cuales son las ciudades y las universidades en que 

se ofrecen dichos programas, así como sus jornadas. 

CIUDAD UNIVERSIDAD JORNADA 
DIU. NOC. 

Barranquilla Fundación Universidad del X 
Norte 

Bogotá Fundación Universidad de X X 
América 

Bogotá Universidad de los Andes X 

Bogotá Universidad INCCA de X X 
Colombia 

Bogotá Universidad Nacional de X 
Colombia 

Bucaramanga Universidad Industri al de X 
' Santander 

Cali Corporación Autónoma de X X 
Occidente 

Cali Universidad del Valle X 

Cartagena Corporación Tecnológica X X 
de Bolívar 
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CIUDAD UNIVERSIDAD JORNADA 
DIU. NOC. 

Cúcuta Universidad Francisco de X 
Paula Santander 

Medellín Fundaci6n TJniversidad X 
EAFIT 

Medellín Universidad de Antinq11ia X 

Medellín Universidad Nacional de X 
Colombia 

Medellín Universidad Pontificia X 
Bolivariana 

Pereira Universidad Tecnol6gica de X 
Pereira 

EN QUE CONSISTE LA CARACTERIZACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA MECANTCA 

La caractP.rizaci6n de los programas de. IngeniP,ria MP.cánica consiste en la 

identificaci6n de las principales particularidades académicas y administrati

vas de ellos, así como en su agrupaci6n con base en una tipología de programa:¡, 

De acuerdo con lo anterior, dentro del estudio de caractP.rj zad.6n se estable

cerá el perf 11 académico de cada programa, teni.endo en cuenta las siguientes 

variables : 

- Perf il profesional 

- Objet i vos generales del programa 

- Plan de estudios 

- Estrategias educativas 

- Evaluaci 6n del aprendizaje 

- Inves tigaci6n 
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- Extensi ón 

])..-, j_?,ual mni:lo. c;e establecerá el perfil ad'llinis trativo dl~ !.OG prog:rnmas . te

niendo ~-:n , .11fmt::i las siguientes variables : 

- Plan':';-11.:.:i {,r1 

- OrganÍí~dd 6n 

- fü re,:-;r i ón 

- · Ev;du -3 u .ór 

Vn::i ve:1. cstahl0cidos el perfil académic0 y e l p~rf:: 1.. 11dm·i ·,n ~-·i.. r,·1~i vo •Jk. <;~da 

prog:rama, E'C identificará una tipología de los programas dE: Ingenie:t:1.a Mecá

nicH L~n l ,3~~ en un análisis de semejanzas y diferencias e ~ el ccmpor tsmiento 

de las v:~.d a bles mencionadas, y se agruparán los pro~~,:.n,t:.:: ,~é: a --:u,::.-c.,:, con l a 

t:i.polo~Ja oh.3~r,ada. 

Por ltlrJr1'), L~c establecerá una relaci6n entre 1?.. tipolcg::f.a d<'.: l~s 9~og:ramas 

y o.1F;11nM; v- ,1, .ü1bJ.e9 de control, tales corno •.:Ü 

de las instHuciones, las intensidades horarias de los pr.ogn?mar.i, lB dedic1:1-

ci6~ de los docentes, u otras que se consideren de importan~i~ relcvnnte du

rante el d~A~rrollo del estudio. 

PARA QUE, SE UTILIZARAN LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO 

Una vez t;L)r1:d.n11do el estudio, se realizft.:-á u~? cnnsu}t¿. c c.~:1 :J. ,.1=, -1::i...:a·ect0rc;'J 

de pro~rama para verificar la informaci6n recol~ctada sohr,c,, l a 'Sl i:aracted.a

ticaR d~ sus respectivos programas. 

Posteriormente, los resultados del estudio se emplearán para: 

l. Ofrecer a las Universidades que participaron en el estudio, la información 
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organü:ada sobre los perfiles académicos y a<lministrati vos de los progra

mas estudiados, a fin . de que cada una de ellas se enriquezca con las expe

riencias de las otras y pueda utilizar este conocimiento para el mejora

miento de su propio programa. 

2. Proporcionar informaci6n al Sector Productivo respecto a las característi

cas particulares de los programas ofrecidos por las diferentes universida

des, con el fin de ampliar sus elementos de juicio para realizar la selec

ci6n de profesionales de acuerdo con las necesidades propias de cada Em

presa. 

3. Informar a los bachilleres interesados en adelantar estudios de Ingeniería 

Mecánica sobre las características generales de los distintos programas, 

para que puedan seleccionar el que más se identifique con sus aspiraciones 

profesionales. 

Además de lo anterior, el proceso metodol6gico que se desarrolle para reali

zar la caracterizaci6n de los programas de Ingeniería Mecánica, será utiliza

do posteriormente, con los ajustes necesarios, para caracterizar los progra

mas de otras especialidades de la Ingeniería. 

QUIENES PARTICIPAN EN EL ESTUDIO 

Para realizar el estudio se necesita la colaboraci6n de las siguientes perso-

nas: 

l. Dos investigadores principales, quienes son los responsables de la planea

ci6n y la ejecuci6n del estudio. 

2. Los expertos que asesoran a los investigadores. 
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3. Los directores de programa y las demás personas que integran los diferentes 

estamentos de los programas de Ingeniería Mecánica. 

QUIENES SUMINISTRAN LA INFORMACION RESPECTO A LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA 

MECANICA 

Para obtener la informaci6n pertinente de parte de los programas, se han se

lecc jonado cinco fuentes en cada uno de estos, a saber: 

l. Los directores de programa, o quien desempeñe sus funciones. 

2. Todos los docentes que tengan a su cargo asignaturas dtl programa. 

3. Todos los estudiantes que estén cursando el último semestre de carrera de 

Ingeniería Mecánica y aquellos que habiéndolo cursado ya, aún no hayan ob

tenido el titulo de Ingeniero Mecánico. 

4. Los documentos del programa o de la Universidad, que sean de ayuda. para 

la realizaci6n del estudio. 

S. El personal administrativo que tenga relaci6n directa con las actividades 

docentes e investigativas del programa. 

A continuaci6n se presenta una relaci6n de la informaci6n que será suminis

trada por las diferentes fuentes, en cada programa. 
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,__ _____ ~-----IN.fil~ iANT.11~-----.----------------
VARIABLES 1~ -· 

ll:x:entes Esttxl.iantes Directores ~ de canpo 

l. Perfil profesional Existerv:ia 

-Funciones X X X 

-Habilidades X 

- Actitudes X X X 

-Campos de acci6n X 
1 

-Aptitudes X 

-Destrezas X 

2. Objetivos Fxistercl.a X 

3. Plan de F.stu::lios ccn:x::imi.en ~ ccnocimi.entc Fxistercl.a 

-Campos de Formaci6n X 

-Areas del campo 

profesional X 

-Articulaci6n X 

-Interdisciplina-
-

riedad · 

-Relaciones diacr6ni-

cas y sincr6nicas X 

-Asignaturas X X X 

4. Estrategias Educati-

vas X X 

5. Evaluaci6n del Apren-
dizaje 

-Pruebas de entrada X X 
-Clases de evaluocién X X 
-Asesod.a X X 

1 
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INFORMANTES 
VARIABLES u:is. de 

D:x::entes Estudiantes Directores J}x;\Jieltos canpo 

Ji. Investigaci6n ,, 
-Políticas X X 

-Tipos X X 

-Temas X 

-Autores X X 

-Origen X X 
1 \ 
1 ¡ 1 • ' 1 ---r--

1 1 
7. Extensi6n ! 

-Servicios X X X 

8. Planeaci6n 

-Fundamentos te6rico:1 X X 
,! 

-Investigaci6n 

-Participaci6n X X 

-Mecimismos X X X 

-Programaci6n X X X . 
-

9. Organizaci6n 

-Estructura X X 

-Comunicaci6n X X X 

-Recursos 

Tfomanos 

Directivos X X 

Docentes X X 

Físicos 

Didácticos X X X 

Equipos X X X X 

Planta física X 
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INFORMANTES 
VARIABLES 

Ih::entes Fstudiantes 
. 

10. Dirección 

-Coordinación 

-Bienestar X X 

ll. Evaluación 

-Participación X X 

-Mecanismos X 

-Aspectos X 

-Periodicidad X 

-Utilización X 

ETAPAS DEL ESTUDIO 

El estudio comprende las siguientes etapas 

l. Consecución de la información preliminar. 

2. Análisfs de los antecedentes del estudio. 

3. Definición y delimitación del problema. 

4. Determinación de ios objetivos del estudio. 

S. Conformación del marco conceptual. 

6. Recolección de la información. 

7. Organización de la información. 

8. á~isis de la información. 

Directores 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

9. E a rac·ón de las conclusiones y las recomendaciones. 

informe final. 

11. e s resultados. 
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12. Elaboraci6n de documentos informativos. 

13. Di vulgad.6n. 

CONSECUCION DE LA INFORMACION PRELIMINAR 

La informaci6n preliminar, que sirvi6 de base para la realizaci6n de la etapa 

dos hasta la etapa cinco del entudio, se obtuvo medi.antP. tres mecanismos 

principales: 

l. Panel ñe expertos. 

El d:la 12 de Septiembre de 1985 se real i7::Ó en ln Sf~de de ACIF.M--C:undina

marca un panel para tratar aspectos relevantes de los programas de Inge

niería Mecánica. A este panel asistieron los dirP,ctores de los programas 

de Ingeniería Mecánica de las UniverRidadeR Nacional, Ande&, América e 

INCCA; dos representantes del ICFES; tres miembros de la Comisi6n de 

AsuntoR Universitarios de ACIEM; y los dos j nvestigadores regponsables 

del estmHo. 

2. Consulta a expertos. 

Se realizaron consultas con expertos en currículo, en programas de Inge

niería Mecánica y en investigaci6n. En total, se consultaron cinco ex

pertos de ACIEM; dos de la Universidad Nacional. seis de la Universidad 

J r veriana, uno de la Universidad de Antioquia, dos del Sector Productivo 

y uno del Centro Internacional de Investigaci6n para el Desarrollo -CIID. 

3. Consulta bibliográfica. 

Se realizb una consulta bibliográfica cuidadosa, especialmente sobre los 

siguientes temas: 

- Ant ecedentes del estudio. 
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- Metodología de la Investigación 

- Currículo 

- Administración 

- Legislación educativa 

- Evaluación educativa, y 

- Programas académicos de Ingeniería Mecánica. 

PASOS QUE SE SIGUEN EN LA ETAPA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION 

Es importante hacer una breve descripción de los cinco pasos de esta etapa, 

con el fin de dar una idea global de la forma como se desarrolla el proceso 

de recolección de la información. 

l. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 

Este paso estableció una serie de indicadores que permitirá identificar 

el comportamiento de las variables seleccionadas con base en la informa

ción suministrada por los programas. 

2. ELABORACION DE INSTRUMENTOS 

161 

Esta actividad consistió e~ disefiar y elaborar los siguientes instrumen

tos, necesarios para recolectar la información 

- Guia para la entrevista con los directores de programa. 

- Cuestionario para los docentes. 

- Cuestionario para los estudiantes de último semestre de estudios. 

- Guia para la recolección de la información documental. 

- Guía para las observaciones de campo. 

VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS 
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Una vez finalizada la elaboración de los instrumentos, éstos se validaron 

de dos maneras 

- Valida~ión lógica de contenido, con la ayuda de expertos del ICFES y 

de ACIEM. 

Validación de comprensión, aplicándolos a algunos directores, docentes 

y estudiantes de los programas de Ingeniería Mecánica de Bogotá. 

4. REUNIONES DE TRABAJO CON LOS DIRECTORES DE PROGRAMA 

Estas reuniones son coordinadas por los investj wvlort>s pr:i ncipales del 

estudio, y persiguen los siguientes objetivos 

- Informar a los directores de programa sobre los principales aspectos 

del estudio. 

- Motivar la participación activa de los directores en el estudio. 

- Dar a los directores algunas instrucciones y sugerencias para recolec-

t~r la i nfor mación en sus respectivos programas. 

- Acordar las fechas ( dos días) en que los investigadores visitarán ca

da uno de los programas. 

S. VISITAS A LAS UNIVERSIDADES 

Para los efectos de recoger la información, se llevara a cabo una visita 

de dos dí.as a cada programa por parte de los dos investigadores princi

pal es del estudio. Durante esta visita, y utilizando los instrumentos 

elaborados para tal fin, se realizará la entrevista con los rlirectores 

de programa, se administrarán las encuestas a docentes y estudiantes, se 

efectuará· la observación de campo y se recibirán los documentos prepara

dos por los Directores de los Programas. 
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ORGANIZACION DE LA INFORMACION 

Una vez recolectada la informaci6n suministrada por las diferentes fuentes, 

se procederá a su organizaci6n, que consiste básicamente en 

- Ajuste a los cuestionarios diligenciados por docentes y estudiantes. 

- Revisión de la información recolectada. 

- Ajuste a la información contradictoria. 

- Eliminación de la informaci6n sobrante. 

- Ccnsecución de la informaci6n faltante. 

- Introducción de la informaci6n al computador. 

ANALISIS DE LA INFORMACION 

· Esta es la etapa fundamental del estudio, pues en ella se manejará la infor

mación de la siguiente manera 

- Descripción de la parte académica de cada programa, conformando ~si gu pgr

fil académico. 

- Descripci6n de la parte administrativa de cada programa, conformando así 

su perfil administrativo. 

- Establecimiento de semejanzas y diferencias en el comportamiento de las va

riables tomadas para el estudio, para definir la tipología de los programas. 

- Agr ación de los programas estudiados, de acuerdo con la tipología encon

trada. 

- Búsqueda de las relaciones existentes entre la tipología hallada y las va

riables e control. 

REDACC I .FORMA FINAL Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

Cumplida~ e apas anteriores, se procederá a redactar el informe final, 
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que contendrá todos los resultados del estudio. 

Este informe será dado a conocer a los directores de los programas que parti

cipar on en el estudio, a fin de confrontar la informaci6n recolectada, antes 

de hacer la difusi6n de los resultados del estudio. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO 

El análisis de la informaci6n recolectada generará una serie de conclusiones 

y reco~~ndaciones. 

Las conclusiones se refieren a la situaci6n actual de los programas de Inge

niería Mecánica en Colombia. Entre las conclusiones se destaca la identifi

caci6n de las características semejantes y diferentes de los programas estu

diados. 

Las recomendaciones estarán dirigidas a dos audiencias principales : en pri

mer lugar, a los programas y a las Universidades, para que las tengan en 

cuenta en la planeaci6n de sus actividades futuras. En segundo lugar, las 

recomendaciones se dirigirán a las personas que van a realizar la caracteri

zaci6n de los otros programas de Ingeniería, con el fin de aprovechar la ex

periencia de éste primer estudio. 

ELABORACION DE DOCUMENTOS INFORMATIVOS 

Según se indic6 anteriormente, los resultados del estudio tienen tres audien

cias principales. Así pues, con base en estos resultados se elaborarán tres 

documentos informativos dirigidos a: 

- Los programas de Ingeniería Mecánica y las Universidades que los ofrecen, 
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- Los bachilleres aspirantes a estudiar la carrera de Ingeniería Mecánica. 

ULTIMA ETAPA DIVULGACION DE LOS RESULTADOS 

Como última etapa del estudio, ACIEM realizará una amplia labor de divulga

ci6n de sus resultados, mediante la difusi6n de los tres documentos menciona

dos. 

ESTADO ACTUAL DEL ESTUDIO 

El estudio se encuentra actualmente en la etapa de recolecci6n de la informa

ci6n. De ésta etapa se han cubierto dos actividades: elaboraci6n y vali~a

ción de instrumentos, y reuniones de trabajo con los directores de los pro

gTamas de Bogotá, Medellín y Cali. 

En los pr6ximos días se realizarán las visitas a los programas de Medellin 

y Bogotá, los cuales representan más del 50% del total de programas que se 

ofrecen en el país. 

Las visitas a los otros programas están sujetas a la consecuci6n de la finan

ciaci6n necesaria, ya que ACIEM no cuenta con los recursos econ6micos para 

la realizaci6n total del estudio. 
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-· LA FUNDA~EKTACION SOCIO-CULTURAL 
EN INGENIERIA ELECTRICA 

r 
A . . 1 '"\ t' 1 • soc1ac1on cc~Jm01ana 

de Facultades de lngenieria 

Luis Alberto Olarte Caro* 

A partir de una concepci6n del origen y estruc
tura global de un Plan de Estudios. se concep
tualiza e l tema relacionado con la formación 
"humanfstica 11 de los ingenieros para. finalmen
te, proponer una posible fundamentaci6n te6rica 
del área Socio-Cultural de los planes de estudio 
para Ingeniería Eléctrica. 

Sin entrar a discutir bajo qué estructura curricular específica 
daría mejores resultados la propuesta, este documento toma como 
referencia un Plan de Estudios estructurado globalmente en torno 
a cuatro áreas de formaci6n, derivadas del conjunto de objetivos 
homogéneos que se pretenden alcanzar en la formaci6n profesional. 

Desde este punto de vista, 2.l hablar del área de 11 Formaci6n Bási
ca Socio-Cultural se hace referencia a la 11 Formaci6n Humanística 11 

o a las "Humanidades 11 o a las 11 Electivas No Técnicas", expresiones 
con las cuales se designan en algunas Universidades a un conjunto 
de asignaturas del área de las Ciencias Humanas que contribuyen 
a la formaci6n 11 integral 11 del ingeniero. 

Este documento plantea la necesidad de lograr esa formaci6n inte
gral a través de dos estrategias pedag6gicas complementarias, que 
se fundamentan en dos grandes componentes: 

* Ingeniero Electricista de la Universidad Nacional de Colombia. 
Master en Investigaci6n y Docencia Universitaria de la U.S.T.A. 
Director Curricular de Ingeniería Eléctrica en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Nacional. 

167 

.. 



-2-

l. Los cursos formales 

2. La vivenc·a universitaria 

No parece se 
de estos dos 
proble a, e 

caci6n 

este un enfoque novedoso en cuanto a la exi s t encia 
e e entos, pero lo es en la conceptual i zaci6n del 

concientizaci6n de sus objetivos y en la cl ar ifi
·ca para lograrlos. 

o DE UN PLAN DE ESTUDIOS 

Un Pla dios se origina en la caracterizaci6n de una profe-
si6n e cicio que de ella se haga. Entre más conc reta y 

precis es e esta caracterizaci6n, mayor será la raz6n de ser 
de esa o esi6n, pues le dá una identidad s61ida y permanente. 
ta de ·c·ó profesional se logra mediante el den omi na do Perfil 
Profes o • que describe los niveles de competencia y e1 rimbito 
del e e c·cio profesional. En el Plan de Estudios se ~s tructura 
un c to de actividades que hacen posible la formación de un 
pro es·onal capacitado para desempeñarse según ese perfi l profe
s·o a~. 

~se e punto de vista de los objetivos de formaci6n, se consi-
de 

o 
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e 

e currfculo para Ingenierfa cuatro áreas de f ormaci6n, 
sen sus prop6sitos y que integradas hace po si ble l a for

rofesional deseado (ver gráfico): 

o maci6n básica Socio-Cultural 
aci6n básica especffica 
aci6n profesional 
se linaria 



...... 
C]\ 
I.D 

AREA PROFESIONAL 

proyecto -de grado 

protecciones centrales· 

1 fneas generacf6n 

siste•as de potencia 

alta tension 

máquinas instalaciones 

c a mpos med i da s 

anáJis-is ·de circuitos. 

introducci6 

AREAS DE FORNACION PARA UN CURRICULO 
EN INGENIERIA ELECTRICA 
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rrollo profesional especffico: la una en cuanto dá los elementos 
del contexto Socio-Cultural del medio en el cual se ejercerá la 
profesi6n y la otra en cuanto contribuye con la sustentaci6n cien
tffica. Si una de las dos es deficiente, el área de formación pro
fesional, la que le dá identidad al Currículo, no tendrá una base 

s6lida que lo haga estable y permanente. 

El Ar ea Interdisciplinaria no solamente crea las condiciones fav o
rables para el · trabajo en equipo, en el que están presentes diver
sos profesionales en búsqueda del mismo objetivo, sino que tam
bién aporta los elementos que, aunque son del dominio de otras pro
fesiones, constituyen herramientas valiosas para el ejercicio pro 
fesional y el trabajo interdisciplinario. 

El Area Profesional le dá identidad a la especialidad de la inge
·niería que un determinado currfculo se propone alcanzar. Es posibl e 
que varios planes de estudios para especialidades diferentes , com
partan las mismas tres áreas de formaci6n mencionadas anteriormente. 
sin qu e el ejercicio profesional de quienes se formaron en ellos 
coincida. Las especialidades tienden a confundirse en la medida 
en que el área profesional de sus planes de estudio sea común. 

E e áfico se ilustra para el caso específico de un currfculo 
de e ·ería Eléctrica, por lo cual se indican, a tftulo de ejem-

p 

c 
t 

LA 

Cu 
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as de las asignaturas que forman parte de las áreas res
a f orma de determinar el conjunto de asignaturas qae 

a área, asf como la forma de organizarlas o estruc
del Plan de Estudios, no es objeto de análisis en 

PLAN DE ESTUDIOS · 

etodologfa de la enseñanza, no se trata 



solamente de hacer referencia a las estratRqias rpqucrid~~ para 
"dictar" una asignatura, sino a torlo el procc~o met6d1co para 
desarrollar el conocimiento. las habilidades, las capacidades y 

actitudes que requiere el Perfil Profesional. F.sto~ últimos ele 
mentas son tan importantes y diffcile.:, d~ logYcH·, q11e requieren 
una especial atenci6n en el futuro inm~diato. ílesarrollar el c 
n o c i m i e n t o p a r a d i s e ñ a r t r a n !; f n r m a rl o r 1:. s P. s II ri ,. t:, .j :- ~ i ~· o re 1 a t i v a -

mente fKcil de lograr por ser concrrto y t~ner rlefinidns unas r 
ta s p a r a 1 o g r a r 1 o • De s a r ro 1 1 a r 1 a h a b i 1 i c1 a d p ñ r a : . r' r r n~ n t i v o e 
e 1 di se ño o 1 a cap a cid ad par a ser c r f tí e o d P. et i ~. P. f'i ,~ , n n •H t <tn 

fácil. Exige más método que contenido ( no tanto Al qu~ sino e 
c6mo). La metodología, en general, deberá ser más participativa 
no solamente como un mecanismo de motivaci6n, sino como una mayo 
posibilidad de ser efectivos en el proceso de ense~~nza. 

FORMACION BASICA SOCIO-CULTURAL EN INGENIERIA 

El á'rea de formaci6n básica socio-cultural qut~ prov:-::~' !o!; ·ingre 

dientes que en este campo requiere la formar.i15'l 1:it,"'l'r,.-~ ,.1<:I in 
geniero, debe hacer posible, no solamente el desarrnl~o áe la es
piritualidad de cada individuo, sino que tam~ién rtebe Rpoyar el 
ejercicio profesional en cuanto este se dá en un medio ffsico, 
social y cultural especffico, cuyas particularidade~ no se puede 
desconocer. Es decir, el ingeniero no debe ser un marginado de 
la .cultura ( un -"bárbaro" como en alguna época se dij(· 1 ~ ni un 
desconocedor de 1 as con d i e: i o ne s p a r ti e u 1 ~ re: s den t r n ch 1 ¡ fJ s e u a 1 t' 
se va a dar su eje r c i e i o profe~ ir, n ¡; 1 . L. él 1 H>-.... ,, t;,. :i • •'. i :_·. : tJ gr~~· -
desarrollo espiritual de cadél individuos~ pued~ rtnr en cuanto 
permita estar tan cerca o tan distante de los ~os r~trifflu~: el 
"bárbaro " confeso o e 1 e u 1 to e v i den'!'.\_~ • P t= r ü ··rn ,. tH~, i ,;- :1 :} 1 a e o n -
formaci6n.del contexto para el ejercicio profesional, no se debe 
cede~ ante la responsabilidad con que cada quien debe hacer su 
trabaj o en lngenierfa: obras para beneficio de la ~omunidad. 
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Cor 'derando al ingeniero como el profesional que ademSs de estar 
e- forado para desarrollar y aplicar los conocimientos de su espe

cial "dad en la soluci6n de problemas de ingenierfa, sea conciente 
)-

1-

• 

de q e esas soluciones no pueden abstraerse de una realidad que 
debe saber interpretar y ante la cual es responsable como protago
nista privilegiado, la temStica del área de formación básica socio
cultural del Plan de Estudios en Ingenierfa, debe hacer posible 
la ccn figuraci6n de un marco de referencia que le dé la ubicac16n 
espacial y temporal para un desempeño profesional acertado . 

En resumen, la formaci6n básica socio-cultural debe apuntar en dos 
direcciones: 

l •. A la fundamentaci6n te6rica que permita la configuración del 
marco de referencia para el ejercicio profesional. 

2. A la consolidación de una serie de actividades intrauniversita
rias, que promuevan el acceso a las diversas manifestaciones 
de la cultura, el arte y el deporte. 

Es os prop6sitos se pueden lograr a través de dos estrategias: 

l. educaci6n formal 

2. iv encia universitaria intramural 

s 

vfa se puede lograr en mayor grado la formaci6n 
al te6rica, a través de dos conjuntos de asignaturas: 

orias, que se requieren en la fundamentaci6n te6ri
de Estudios. 

' 
1 

\ 
\ 



2- Las opcionales o cursos libres, que complementan algún campo 
especffico de la fundamentaci6n te6rica o de la formaci6n in
tegral en el sentido estricto de-la expresi6n. 

La vivencia universitaria intramural . es todo el conjunto .de acti
.vidades que la instituci6n ofrece a sus alumnos, en cuanto ama
nifestaciones deportivas, artísticas y en general a todas las ex
presiones de la cultura: teatro, poesía, música, cine, etc. 

Corrientemente en el currículo se contemplan, en mayor o menor gra
do, las asignaturas que aportan la fundamentaci6n te6rica. Sin 
embargo, es necesario que cada especialidad defina qué aspectos 
mínimos del ámbito socio-cultural deben sustentar el ejercicio 
profesional acertado de los ingenieros, para que se conviertan en 
asignaturas obligatorias. Más allá de esta exigencia mínima, el 
estudiante puede optar por cursar tantas asignaturas como desee, 
no solamente de esta área sino también de las tres Sreas restan
tes, en la medida en que su tiempo y los reglamentos especfficos 
se lo permitan. Estos cursos conformarían un conjunto de asigna
turas opr.ionales. 

Los demSs . aspectos que se han reseftado y que contribuyen a la for
maci6n socio-cultural, en los planes de estudio ordinariamente se 
ignoran o no se les concede la importancia que merecen. Es en es
te sentido que apu~ta esta propuesta: valorar la contribuci6n de 
la vivencia universitaria y tenerla como un elemento importante 
del currículo. 

FUNDANENTACION SOCIO-CULTURAL EN INGENIERIA ELECTRICA 

Con.base ·en el Perfil Profesional y en el prop6sito de hacer de 
la actuaci6n del ingeniero un ejercicio profesional responsable 
de los ~ectos de sus obras, el Plan de Estudios para Ingeniería 
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Eléctrica debe aportar unos · elementos confiables para 1a configura
ción del marco de referencia adecuado. 

Con esta perspectiva en mente. surgen como elementos básicos para 
la estructuraci6n de ese marco de referencia: la Historia, la Geo
grafía. la Ecología y la Sociología con una fundamentación antropo-
16gica del hombre colombiano. 

La confor ación del conjunto de asignaturas del Area Básica Socio
Cultural, dependerá de los objetivos generales que formalmente se 
definan para cada uno de los temas resefiados anteriormente. Estos 
objetivos permitirán la definición de unos contenidos que comple
mentados con una metodología de enseñanza y un sistema de evalua
ción en consonancia con los propósitos del Plan de Estudios. harfn 
posible a fundamentación académica requerida. La justificaci6n 
y · los objetivos para cada uno de los temas mencionados anteriormen
te se presentan a continuación: 

l. Historia 

Como las posibilidades de desarrollo de un país están estrechamente 
relacionadas con su evolución hist6rica, parece ineludible estable
cer un paralelismo entre el conocimiento de la Geografía y de la 
Historia de una Nación, para configurar un soporte teórico que per
mita sustentar convenientemente la interpretaci6n de los hechos y 

actuac· es del pa1s. 

En v e que el momento actual de la nacionalidad colombiana 
es e tado de un largo proceso hist6rico, no se pretende que 
en el e s o en los cursos sobre Historia de Colombia, se haga 
un aná, s · secuencial completo del desarrollo histórico del país 
sino, 
los g 
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e o de un punto en la historia, hacer una síntesis de 
co tecimientos que condujeron a la época actual. Esta 



sinopsis debe permitir que ~1 profesional establezca sus puntos d 
referencia para fnterpretar los hechos y proyectar actuaciones fu
turas, en la medida en que su ejercicjo profesional se lo exija. 

2. Geograff~ 

Uno de los principales campos de acci6n del Ingeniero Electricis
ta es el relacionado con los Sistemas de Potencia, conformados por 
la Generaci6n, la Transformaci6n, la Transmisi6n y la Distribuci6 
de la Energfa Eléctrica y si este campo tiene como escenario el 
Territorio Nacional, en el sentido estricto de la expresi6n. se 
hace necesario que el Plan de Estudios contenga los tópicos nece
sarios para desarrollar un conocimiento sobre la geograffa polfti
co-administrativa del pafs, las condiciones ffsic~s {Orograffa, 
Hidrología, Recursos Energéticos, Vfas) y económicas característi
cas de cada regi6n. 

El objetivo general de un t6pico como la Geograffa de Colombia es 
lograr un esquema del pafs ffsico y su estructura organizativa, 
la vocación y las posibilidades regionales, con base en lo cual 
el Ingeniero interprete las decisiones de gobierno con respecto 
al desarrollo sectorial y pueda orientar sus propias decisiones 
durante el ejercicio profesional. 

3. Ecologfa 

Los recursos naturales de un pafs constituyen el patrimonio in
cuestionable de cada generaci6n. Nada más atentatorio de su in
tegridad que el avance ciego de la Ingenierfa en cuanto creadora 
de obras y procesos que, persiguiendo el progreso de los pueblos, 
puede ·arrasar con valores irremplazables. Por el otro extremo es
tarfa el conservatismo inflexible que marginaría a las comunida
des de J S avances científicos y tecnol6gicos. Con el desarrollo 
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e tos que sobre Ecologfa debe poseer un profes1onal 
fa, se pretende que sea conciente de la interacc16n 
e a Ingenierfa tiene can su entorno para preservar
reparables. Deberá, en consecuencia, poder identif1-

rsos renovables y no renovables, las obras y procesos 
a el medio ambiente y los cuidados necesarios para 

ogfa 

El copo ta ·ento de los núcleos humanos es medianamente analiza
ble y e tendible si se conocen algunos parámetros que permitan su 
caracter·zaci6n. En la medida en que la teorfa general del compor
tamiento humano se apoye en la antropologfa cultural y religiosa 
de un pueblo, mayores serán las posibilidades de lograr interaccio
nes pos·tivas con sus elementos constitutivos: los individuos, 
los lfderes, la familia, las comunidades. 

Con la fundamentaci6n acad~mica en Sociologfa se desea aportar al 
profesional un conocimiento te6rico del medio social dentro del 
cual puede actuar, para que tenga en cuenta las particularidades 
que pueden hacer posible su desempe~o profesional, respetando sus 
valores culturales, tradiciones y deseos de progreso. 

Desde el punto de vista metodol6gico, válido para los cuatro temas 
que se acaban de exponer, es necesaria una didáctica participativa, 
por lo cu al se requiere, no solamente la exposic16n orientadora 
del docente, sino una actividad contfnua de los estudiantes con un 
control permanente por parte del profesor o monitor, para producir 
un trabajo de final de curso que acredite la suficiencia del tema 
en cuesti6n. Este serfa elemento primordial para la evaluaci6n 
de la asignatura. Esta modalidad exige una particular dedicaci6n 
al plane a· 1nto de los cursos, para evitar que se vuelvan rutina-
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rios y los temas de los t,abajos se repitan sin presentar nuevos 
enfoques o argumentos. Serfa conveniente que en cada perfodo se 
hiciera énfasis en algún asunto en particular, sin pretender res
tarle importancia a los demás. 

En estas asignaturas es de fundamental importancia tener presente . 
la raz6n de su existencia para mantener una motivación externa per
manente y evitar que se desvfen sus propósitos, si las motivacio
nes internas de cada una no despiertan el interés que debe tener. 
El papel que juegan las Direcciones de Carrera y s us Comités Ase
sores, es en este sentido muy importante. 

AJUSTES REQUERIDOS EN EL PLAN DE · ESTUDIOS 

Las modificaciones o ajustes que requieren los programas curricu
lares para que la propuesta pueda ser acogida y puesta en práctica, 
dependen de las características particulares de cada uno y de los 
criterios que se establezcan para ponderar y destacar como elemento 
del currfculo el aporte de la vivencia universitaria intramural, 

En el caso de la educaci6n formal y para algunos planes de estudio, 
las acciones a seguir se orientan a cambiar el enfoque y los conte
nidos de las asignaturas que ya existen, es decir, de aquellas que 
dentro de esta área de formaci6n tienen asignado un espacio dentro 
de la estructura curricular, con todo lo que ello implica. 

Para acoger la propuesta en lo referente a la vivencia universita
ria intramural, el esfuerzo se debe dirigir hacia la definici6n de 
criterios para evidenciar y evaluar su contribución en la fundamen
taci6n socio-cultural amplia. Este punto requiere una discusi6n 
má$ ampl·ia en cada instituci6n y debe apoyarse en elementos forma
les del diseño curricular. 
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UNA ALTERNATIVA PARA LOS LABORATORIOS DE CIENCIAS EN LAS 

FAOJLTADES DE INGENIERIA 

Camilo Rueda y Nicolás Toro 
* 

a adecer en primer lugar al Ingeniero FRANCISCO GUTIERREZ al pennitir

·:ar esta demostración intempestiva, modificando el plan de pon~ncias 

fenóme 

e establecido. 

a muestra que es a la vez propuesta metodológica para un conjun

·orios en ingeniería que estimule la interacción del estudiante -

manifestaciones de los fenómenos físicos en forma que pro

lar sus capacidades creativas. 

reconocimiento de algunas características primordiales en 

de física de ingeniería que no poseen la mayoría de los labo 

· · nales: 

·n·olucrar al estudiante no solamente con la observación del 

con el diseño de la instrumentación que lo hace observable. 

2. Urgencia de -ui lecer un equilibrio entre la experimentación que confir

a que la descubre. 

nveniencia de tm laboratorio abierto en el que la experimentación pueda 

·ariando en concordancia con el seguimiento de nuevas áreas de interés. 

Director Laboratorio de Física de la Corporación Autónoma Universit~ 
::nizales. 
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4. Necesidad de unificación metodológica en los laboratorios de ciencia y 

los de ingeniería. 

5. Promover un ambiente de experimentación agradable y estimulante. 

6. Necesidad de construir laboratorios de utilidad real a bajo costo. 

Se emprendió entonces el diseño de una secuencia de laboratorios llamados 

"virtuales"por cuanto los elementos de experimentación no son fijos sino mo 

dificables mediante transformaciones en programas de computador que contro

lan dispositivos de propósito general, conectados a su vez con las rnanifesta 

ciones físicas (peso, luz, calor, velocidad, etc.). 

Esta secuencia consta de los laboratorios siguientes: 

1. Física mecánica 

2. Física electrodinámica 

3. Control de instn.nnentación 

4. Microprocesadores y electrónica 

La secuencia busca la estrecha interdependencia de los laboratorios, de modo 

que cada uno debe poseer elementos que aplican los anteriores y prefiguran los 

subsiguientes. 

La experiencia con los dos primeros, ya implantados, ha sido altamente satis 

factoría. 

A continuación el Ingeniero NICOLAS TORO presenta unos experimentos típicos 

que pueden realizarse con el laboratorio. 

Antes de describir experimentos concretos, daré un esquema general de la meto-
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dolo í a seguida en la orientación de las prácticas realizadas. 

na práctica (en general), está dividida en tres fases bien definidas a saber: 

1. Percatación: consiste en la observación directa, pero canalizada, del fe

nómeno a estudiar. Por intennedio de esta percatación el estudiante tiene 

un primer enfrentamiento con el fenómeno en busca de la relación de todas 

las variables involucradas. 

2. Instrumentación: en esta fase de la experimentación, el estudiante desa

rrolla los elementos necesarios para la medición, cuantificación de una 

variable física Íntimamente relacionada con el tema de la práctica. 

3. Simulación: El estudiante simula una situación física dando al computador 

el modelo matemático que rige el fenómeno, dando la posibilidad de visuali 

zar las variaciones en el fenómeno al cambiar parámetros que en el fenóme

no físico concreto sería riesgosos o muy difíciles de modificar (ej. variar 

la aceleración de la gravedad en el estudio del movimiento parabólico). 

~1EDICION DE RJERZAS 

Podemos ut i l izar el computador como un conjunto de elementos de medida, gracias 

a su versat i lidad. 

Para efectos de medición de variables físicas con el computador, es necesario 

disponer de sensores que se encarguen de la detección de las variables físicas 

En el caso· de detección de fuerzas se emplean celdas de carga que producen una 

señal e} , ·,...trica proporcional a una fuerza aplicada, esta señal se digitali za me 
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diante una interface electrónica y en esta forma es entregada al computador -

que la "interpreta" y cuantifica convirtiéndose, así en una báscula que mide, 

no solo,fuerzas estáticas, sino que además puede graficar fuerzas dinámicas 

(variables en el tiempo) como en el caso de las fuerzas presentes en un siste 

ma MASA-RESORTE. 

MEDIDA DE 1A INTENSIDAD LUMINOSA 

Bajo el mismo principio de la medición de fuerzas, se ha implementado la medición 

de la intensidad ltuninosa en un punto, con sólo cambiar el sensor. Pennitiéndo 

se graficar las variaciones ltuninosas en dicho punto tal como se puede apreciar 

en esta demostración. 

MEDIDA DE LA VELOCIDAD DE UN MOVIL 

En esta experiencia, el computador, da una velocidad aleatoria a un carrito so

bre una pista, midiendo luego el tiempo transcurrido entre el paso del móvil de 

uno a otro punto de la pista y calculando su velocidad real. De esta forma exis 

te la posihilidad, mediante el computador, de realizar prácticas sobre control 

automático tratando de hacer que el computador vigile y corrija la velocidad del 

móvil en períodos cortos de tiempo. 

La impl~mentación de estos laboratorios se hizo desde hace aproximadamente un 

año y medio en la Universidad Autónoma de Manizales (SDS) por lo que podemos a

firmar que ya han pasado por la etapa experimental y es una realidad concreta. 
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