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PRESENTACION 

L Asoc ·oción Colombiuno de Facultodes de lngenierín. ACOFI, y la 
F e o de Ingeniería Civil de la Universidad de Cartogena, se 
co o ocen en presentar los MEMORIAS del 11 FORO PREPARATORIO 
e o IX Reunión Nacional de Facultades de Ingeniería, realizado en 

e uditorio ·1smae1 Guete·. de lo Universidad del Cartagena. los 
as jueves t y viernes 2 de junio de 1989, en el que se trató el 

· ema: .LAS FACULTADES DE INGENIERIA V El MEDIO EXTERNO·. 

El prasente documento contiene los textos correspondientes o los 
conferencias mogistrales suministradas por los autores. 

Debe destacarse de manera especial ln participnción como 
conferencista invitado del lng. Vladimir Vactovlev, de ori gen 
venezolano, quién contribuyó con sus intervenciones. al éxito 
acndémico alcanzado.lguolmente. lo coopen1ción de COLCIE CIAS, 
entidad que hizo posible lo presencio en el evento de este 
destacado profesionaL 

Lo Asociación agradece a lo Focultod de Ingeniería de lo 
Universidad de Cortogena, ol hober oceptodo ser la sede del evento. 

Confiamos en que este documento contribuyo al desarrollo . y 
fortalecimiento de Jos progromos de Ingeniería del pa ís. 
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1 - 1 NTRODUCC ION 

E desarro·no alconzodo en los ciencias y la tecnología en 
Colombia; su incidencia en lo formación de los ingenieros y en el 
ejercicio de la profesión. hocen necesario el análisis detenido 
sobre 18 situación octuol y los perspectivos de la CIENCIA y Jo 

EC OLOGIA en las FACULTADES DE INGENIERIA. 

E período comprendido entre julio de 1988 y junio de 1989 .. 
eclnrndo AÑO NACIONAL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLO&IA EN 

COLOt181A sirve de morco propicio para Jo realtzación de esta 
1 or. Hay que recordar que ·mientros en los países 
i dustriaUzados se llevo o cobo la revolución científica y 
tecnológico.. en Colombia es todavía incipiente el proceso de 
estructuración de uno comunidad científico coherente y dinámica. 
impulsora de la ciencia en nuestro medio,. capaz de desarrollar en 
su interior sistemas de volidoción,. reconocimiento y difusión de 
trebejo de sus miembros. Esto troe como consecuencia que lo 
brecho que nos separo de los poíses creadores de ciencin y 
tecnologfo se amplíe codo vez mos·. * 

E consecuencia,. y como lo planteora el Presidente de ACOFI., se 
debe ªf omentor un espíritu de investigación y de creotividad para 
plantear respuestas a los preguntas y difundir la idea de la 
i portancia de la tecnología como medio parn solucionar los 

o lemas y los necesidades de uno monero diferente a la 
ornsn., desgarrado y violento formo que ha tomado en nuestra 

s c ·ed d hoy dio·. ** 

r o anterior .. el tema general escogido por la Asociación pero 
er trat do duronte el afto y de manero especiol en lo IX REUNION 

e o Al DE FACULTADES DE INGENIERIA es: ªCIENCIA y 
EC Ol061A EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA·. 
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Foros Preparatorios son: 

S BASICAs· - 1 FORO 

6E IERIA Y EL MEDIO EXTERNO. - 11 

E l FORMACION UNIVERSITARIA. 111 FORO 

L s Pre si dente Academia Colombiana de 
• f ' sicas y oturoles. Revista: ·colombta. Ciencia 

6 o. - • Julio-Septiembre 1988. Articulo: ·A 
c ·encin y ln Tecnologh1·. Pag 7. 

** Ernesto 6 
UniAndes. Rev · 
Artículo: í"ecnGlo 
Propio·. Pág. 31 . 

e i. Presidente de ACOFI y Vice-Rector 
• notes de Ingeniería·. Vol. XCVI. No. 837. 
6 e olombio, Dependencia o Desarrollo 



lente la 
llece la 
• en tal 

ales. ni 
actonel 

. 11 

RO 

na de 
:tencio 
ulo: ·A 

ector 
1. 837. 
IITOIIO 

PROGRANA DEL FORO 

Jueves 1 fil! Junio 

2:00 n 3:00 pm 

3:30 o 4:30 pm 

:3 0 5 :00 pm 

Actividod 

Inscripciones finales y entrega de 
escoropelos y mater1ales o los 
asistentes. 

- Himno Naci ona 1 

- Soludo de bienvenida a cargo de la 
Sro. Rectoro de lo Universidad de 
Cortageno. Dra. Beotriz Decharo de 
Borge. 

Palabras del Decano de la Facultad 
de Ingeniería Civil de la Untv. de 
Cortogeno. lng. Alvoro Cubos Montes 
·Los Focu1todes de lngenierío porte 
Integral del Sector Productivo·. 

Polobros del Presidente de ACOFI 
y Vice-Rector de lo Universidad de 
Los Andes. Ingeniero Ernesto Guhl 
Nonnetti. 

Himno de la Univ. de Cortogeno 

RECESO 



5:00 o 7:00 pm 

7:00 o 9:00 pm 

Viernes 2 de Junio 

8:45 a 9:30 am 

9:40 8 1 O: 1 O am 

10:20 a 11 :00 om 

11:00 a 11 :45 om 

11:45 o.m a 12:00 m 

- Conferencio inagurol a cargo del 
invitado especia). Doctor Vlodimir 
Yacto,ilev .. sobre e1 temo ·cooperación 
Universidad - Industrio· 

COCTEL DE BIENVENIDA 

·La Investigación en la Universidad 
frente al t1edio Externo· Ingeniero 
Alejandro Solazor Jaromillo., Decano 
Focultod de lngenierío - Universidad 
del Valle. 

- Conferencia Institucional de 
COLCIENCIAS ·Lns Fncultades de 
lngen1erío y el Futuro Tecnológico del 
Poís· e corgo del Dr. Alfonso del Toro., 
Coordinador Programa de Gestión 
Tecnológica. 

- ·proyección de lo Facultad de lng. 
lngenierín de In Universidad de Los 
Andes hacia el Medio Externo 1989. 
1 ng. Hernando Durán - Decano de 1 o 
Focultod de Ingeniería lng. Sermón 
Covelier-Oirector Centro de Investiga
ciones Facultad de Ingeniería - CIFI. 

RECESO 

- Conferencia o cargo del Presidente 
Nocional de lo Junto Directiva de 
Cnmocol., lng. Luis Pombo Ramos. 
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-·Aprendizaje Tecnológico y Asim11ación 
de Tecnologío - Gerencia de Calidad· Dr. 
\llodimir Ynclcovlev. 

ALMUERZO DE TRABAJO 

- -u, Relación Tecnológico de la Facultad 
de lngenierío de la Uni ver sidad de 
Antioquia con el Medio Externo· lng. 
Heberto T opi as Gorci o. Di rector Centro 
de Servicios Técnicos - CESET - Univ. 
de Anti oqui o_ 

--Perspectivas del Desarrollo Nacional y 
Fonnoción Prof esionar lng. Miguel 
Ortega. Jefe Sección Suelos y 
Opto. 1 ng. Civil Uni Y. Javeri anti -Bogotá. 

- Conferencia Institucional del ICFES. -Lo 
Fonnoción Prof esionol en lngenierío· 
Acorde con los Necesidades de 
Desnrro11o Nncionor o cargo del lng. 
Alvuro Oetoncourt - División Fonnación 
Universitorio Subdirección Acodémico. 

RECESO 

PLENARIA 

SESION DE CLAUSURA 



Universidad de Cartagena 
CARTAGENA - COLOMBI~ 

RAS PRONUNCIADAS POR LA DOCTORA BEATRIZ BJDIAIA DB BOIGI. 
EL FORO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE FAaJLTADES DE INGFJfrEiIA 

AÑOS DE SERVICIO A LA UNIVERSIDAD, AL DESARROLLO DE LA 

? OFESION DE LA INGENIERIA Y POR SU INTERMEDIO A LA cx»mRIDAD 

CIONAL, IMPRIMEN CARACTER A LA ASOCIACION COLOMBIANA DE FACUL

-.~FS DE INGENIERIA. 

ES SATISFACTORIO PARA NOSOTROS QUE FSTA ASOCIACION HAYA ESCOGIDO 

COOO SEDE DE ESTE FORO A NUFSTRA UNIVERSIDAD. ESTA, NACIDA C(H) 

?ARTE FUNDAMENTAL DEL GRAN PROYECTO SOCIAL, POLITICO, Y CULTIJRAL 

~ LOS FUNDADORES DE LA NACIONALIDAD COLOMBIANA, DESDE SUS INICIOS 

A HOY HA ESTADO Y ESTA AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD. 

UNIVERSIDAD CASI BICENTENARIA, Y EN u~A CIUDAD CUYO ORIGENES 

ANA LOS PRIMEROS TIEMPOS DEL PROCESO COLONIZAIX)R HISPANO-

O, NOS HEMOS REUNIIX) PARA REFLEXIONAR SOBRE LA REALIDAD 

3ER SER DE LA RELACION ENTRE LA UNIVERSIDAD Y EL SECTOR 

EL CUAL SE CONSIDERA DENTRO DE LOS SISTEMAS DE LA 

, LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA, EL SUBSISTEMA SOCIAL, EL 

·: D.. RECREACIONAL. 

DE LA INGENIERIA EN FORMA MAS CONCRETA, SE REFIERE 

: S?ECCIO,' Y CONTROL DE CALIDAD, A LOS ESTUDIOS DE INVESTI

ESARROLLO EN APLICACION DE TECNOLOGIAS, A PROYECTOS 

C PACITACION Y EDUCACION CONTINUA. 

:-E SOBRE LA RELACION UNIVERSIDAD-SECTOR EXTERNO 

DEL PASADO. SIN EMBARGO, NO ES MI PROPOSITO 



w 
Universidad de Cartagena 

CARTAGENA - COl.OMBl-

2 

PROFUNDIZAR SOBRE EL TEMA, PARA NOSOTROS OBJETO DE MUCHAS 

REFLEXIONES DADO EL IMPULSO QUE HA COBRAOO EN NUESTRA INSTITUCION. 

ENCUENTROS, ANALISIS Y PROYF.CCIONES HAN PERMITIOO WE EN LOS 
CLAUSTROS ACADEMICOS SE A-.UMA EFECTIVAMENTE F.sTA TAREA O SE DEN 

LOS PRIMEROS PASOS PARA ELLO. 

CREO OPORTUNO SEÑALAR mt) LAS UNIVERSIDADF.s ~ HAN IH'REHDIDO 

EL ACERCAMIENTO AL SECTOR ~ HAN SUPERADO YA ALGUNAS BARRERAS 

ANTES C.ONSIDERADAS COMO ThFRANQUEABLFS. POR ELLO, YA SE PERFILAN 

LINEAS DE ENCUENTRO, TRAE.AJOS Y SE ADVIERTEN BENEFICIOS MtmJ0S 

DE LA UNIVERSIDAD HACIA LA INDUSTRIA Y DE F.sTA HACIA LA UNIVER

SIDAD. 

LA PARTICIPACION DEL PROFESOR VLADIMIR YACKOLEV Y DE LA DIRECTIVA 

Y PROFFSORF.s DE LAS DIFERENTES UNIVERSIDADE.5 EN F.sTE FORO, ES 

UNA MUESTRA INDISClITIBLE DE LAS METAS YA ALCANZADAS. 

SEAN USTEDE.5 BIENVENIOOS A LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA. DP.SJWl)S 

QUE DURANTE LOS DIAS DE ESTE GRAN ENCUENTRO LA SIENTAN COI) SU 

UNIVERSIDAD. 

MUCHAS GRACIAS. 

1 de junio de 1989 
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F UL TA DES DE IrJGEN I ERIA PARTE INTEGRAL DEL SECTOR PRODUCTIVO 

pr e sen tad0 p0 r el Ingeni er0 AL V4RO CUBAS MONTES , De cano 
acu i tad de I ngeni~ ria Civil de la Universdi dad de 

e n e 1 I I F e, r ,:::, [ n tf? r n é:"t ;:: i ,: , n "°' l P r e p a r ,3 t o r 1. o a l a I X 
Nacional de Facu ltades cie Tnnenier i a celebrado en 

a Ji mio 1 y 2 de 1'38·:¿. 

·· idad Colombiana en lo que va del ~ iqlo ha perdido el 
papel qup debe j uqar com0 centro de qeneración de 

ha p er di d o cr edibilidad d entro del sec t or 
peligr a con en contrarse aislada de las 

e c~ 1ó mi cas y so ci a l Ps q0 e nos depara el sig l o 

- •.J ltades de Ingerne r :ia t 1ener1 la cn an responsabilidad y la 
osibi l id ,-:1. d de fn(·?.JOl-cH' el r-•.t mbo de la Universidad 

Pero a n tes , g r~ nde s cambios conceptuales, 
r~_rales y administrativos habr an de efectuarse. 

radicional dr? me_jc, t·a r la ud idac:1 de la e nser:anza de l a 
e rí a y promover / financiar .i.nter ,-,,.1 ,nente la Investigaci,~•n, 

- s~ 1sface r la cur10si dad c1e nti f1c~, ~a pasado de moda para 
-~-auna invest iga c ión que ge ne r~ innovació n tecnológica, 

en las demand a s del s e cto r productivo y en el 
lo s biene s e n ra nt 1 dad y c alidad. 

•:,:,l•t ci,~,n industi 1al deJ s1~11.c, pac:;a rl .-. fué ,:,bra de colegas 
pero par, lo que resta dPl siglo los avances 
estarán basad os en l a cJencia, l as lineas de 

ació n y los l ~bo ratorios deber~n coloc a rse en linea con 

st19a ci .',n, el dc1 sc<.1 .-,:, ¡J .-, ,-fp J a ,- ci e ncic1s y las nue vas 
- - s debPn aportar su mayor beneficio al p rog reso de l pais y 

~mie n to de las co nd1 c1 o ne s de vida de la r egión de 
a de cada f a e 1.tl t ad en par ti e 1.1 lar • 

er·~alJdad ' !,,;ve r ::; itaria no pel .igrar·á al concentr ¿~ rnos en 
• oac' ,'., n e,, detal le de los r ecursos ,,atu ra les de nuestras 

""5Cttc.1rit:2ndo , tecnifi cand o e i nnovando encontraremos 
p ráct i cas loc ~ les de suficiente VAlidez y for t aleza 

a l 1 c ada ::, e n ,i:·'g.1.ones semejan t es, d entro y fue ra del 
- d e cuenLas , y a l a inversa , estas adaptaciones las 
d- hc,,-_iendo cl11t·.:~nte los 1.'.tl timos 150 años de us,:, 

d e lecno log,a importad a . 

\: 1,et erogenei.dad d€? 

~os h ac e pensar en el 
as ~iab le y apropiado. 

las diversas zonas geográ f icas 
des arrollo regional como el 

reg ones Colombianas tienen muchns factores comu nes, 

1 



Vastos re c ursos naturales 

Pred o minio de industrias tradicionales 

Alto porcentaje de multinacinnales 

Importación masiva de 
servici,:,s. 

tecnología y 

Obras de infraestructura financiadas 
mediante un endeudamiento ex terne 
creciente. 

Estos factores nos ponen de manifiesto la urgente necesidad de 
contribución a la inno vac ón industrial en búsqueda de una mayor 
autosuficiencia tecnol ó gica y un desarrollo con sabor regional 
que tenga en ·cuenta sus valúres culturales, permitiendo al pai! 
generar su propia ciencia y tecnología y difundir la cultur~ 
nacional buscando su encuent r o a decuado con las exigencias del 
siglc, XXI. 

Las facultades de Ingeni er ía haorán de fijar estrategias 
dentro de los programas de regionalización, incidiendo 
o rganización y desarrol l o de las comunidades y 
moderniz a ci ó n de los mu n ic ipios . 

clara! 
en U 

en l.i 

Para la aplicación d e l a s anteriores estrategias debemo! 
redefinir algunos objetivos , 

estrategias científicas 
tecnológicas a corto y mediano plazo. 

Es table cer lineas de investigaci61 
~e g iona l a largo plazo como element( 
e s encial de las políticas de desarrollo, 

I ncrementar el cambio técnico y lj 
innovación tecnológica en la producci61 

e bienes y servicios que favorezcan 14 
productividad económica regional. 

Popularizar la ciencia y la 
en las comunidades. 

tecnolog í, 

La Universidad de Cartagena, entre otras, ha creado una nuev, 
estructura admin i strati va para dinamizar la prestación d1 
sevicios de e x tens ión, contratos de investigación, ensayos di 
control de calidad, proyectos conjuntos mediante convenios 
cursos de educación continuada. 

El desarn:,l lo creciente del sector industrial 
pr,:,yección 
nacional, 
nacional 

y expansión en el futuro inmediato, 
su alto porcentaje de incidencia 

br u to, ha n hecho que la facultad este 

.-. 

..:.. 

de Mamona!, s 
su importanci1 

en el productl 
estudiando 1. 
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de nuevos programas, que satisfagan 
de l a r eg.ión . 

las necesidades 

hiperdesarro ll o industrial en Cartagena agudizará 
problema s s an itarios y de saneamiento, la facultad 

~'recer a muy corto plazo, un post - grado en Sanitaria y 
t -, Ambie n tal, 

e ivos s e rán e nt re otros: 

La formación de investigadores que 
contribuyan en forma racional a la 
evaluación y control de los problemas 
a mbientales de la región. 

Fome n tar un tratamiento 
interdiciplinario e interinstitucional 
de los problemas ambientales. 

Proyectat· la acción de la ·facultad, en 
base a un nivel académico avanzado, 
hacia los sectores oficiales, públicos y 
hacia la comunidad en general. 

Contribuir de alguna manera al 
mejoramiento de la calidad de vida de la 
población de la costa Atlántica a través 
del desarrollo infraestructura! del 
sector salud. 

Proyectar hacia el sector 
visión planificadora de la 

e'l;terno una 
e.,; p 1 o ta c i .~. n 

adecuada de los recursos naturales. 

Mitigar el impacto ambiental en aquellos 
sectores que como Mamona! han tenido un 
desarrollo industrial, económico y 
social desordenado. 

Participar en el mejoramiento de las 
condiciones sanitarias y ambientales de 
los recursos hídricos que posee la costa 
Atlántica. 

pectn hemos realizado un convenio con la Empresa de 
Urbano de Bolívar CEDURBE) mediante el cual se 

acciones conjuntas para dar .impulso al programa de 
y- dragado de los ca~os y lagos de la ciudad de 

eniendo en cuenta sus repercuciones urbanísticas, 
-ra lograr el mejoram~ento de las condiciones ae 

abitantes que bordean los cuerpos de agua. 
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Quiero proponer al sector Industrial y Comercial un nuevo tipo d 
relación. El papel de esta facultad con 39 a~os de existenci 
estimada por todos y socorrida en momentos criticas por algunos 
debe rambiar. La Universidad benefactora de los proyectos de 
sector externo, cuando carecen de financiación, tambien ha d 
cambiar. 

Pr·o pongo en 
i ntera c t u.:':lnd,::, 

cambio una relación dinámica y 
del sector externo a la Universidad 

propongo una acción de mutuo beneficio, en la 
la producción encuentren en la innovación 
fuertes de unión y progreso. 

cual 

eficiente 
y viceversa 

la academia 
te c no l ,~, gi ca lazo 

La industria debe tomar conciencia también del papel de apoy 
que debe prestar al desarrollo de las institucione 
universitaria s y la incidencia vital que tiene este desarrollo e 
su propia expansión, producción y crecimiento, ya que es ella un 
de los principales usuarios del profesional un iversitario. 

Las facultades de Ingeniería jamás podrán encon trar f•~•rmulas d 
contribución al prog reso del pais, aisladas como estan del secto 
e:,; ter· no. 

La creación de comites interinstituc1nna les para que sean esto 
quienes fijen l os programas de educaci~n continuada y manifieste 
las necesidades de la indus tria a ser satis fechas por la 
Universidad, un firme propósito, y, una actitud posi tiva de la 
instituciones es la única forma como podemos encontrar objetivo 
académi co- ind1.t ~; tr ial e s com•.tne<" · 

Medi ante este tipo de relación el sector externo podrá fortalece 
las f ~c ultades de Ingeniería y beneficiarse al mismo tiempo de 1 
infraestructura universitaria. 

Las f acultades 
i nf l"aes t r u e tu t-a 

de Ingeniería a su vez fortalecerán 1 
institucional de ciencia y tecnología. 

Especializarán y aplicarán su recurso humano en areas d 
ciencia y te rnologia acordes con el desarrollo industrial 
se c rearán centros y laboratorios especializados s 
financiarán proyectos que se constit~yan en innovació 
tecnológica y po r ende generarán nuevos recursos. 

El trabajo interinstitucional es indispensable para que l 
Ingeniería cumpla su nuevo destino realizando el desarroll 
científico tecnológico que nuestro país necesita, mediant 
proyectos conjuntos con el sector externo, con factivilida 
económica y re~ult ados rentables. 

Si logramos, 
pr,:iyectos de 
facultadE•s de 

en lo que resta del siglo, un manejo conjunto 
investigación e innovación ' tecnológic~, 

Ingeniería del a~o 2000, definitivamente, 

d 
la 

sutilezas 
pr,:,du c ti vo. 

etimol,~•gicas, harán párte integral del 
y S.l 

secto 
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RRAS PRONUNC IADAS POR EL INGENIERO ERNESTO GUHL NANNETII 
1 .... NTE DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE FACULTADES DE 

::: IERIA EN EL 11 FORO INTtRNACIONAL. IX REUNION NACIONAL DE 
DE INGENIERIA EFECTUADA EN LA UNIVERSIDAD DE 

Junio lQ, 1989 

- =nao una ya establecida costumbre no qu·lsiern que mis palabras en 
- :as ion se limitaren a un formal y protocolario saludo. Me parece que 

=- oportunioad excepcional para hacer ante ustedes algunos 
m1entos de fondo, de hipótesis y análisis que nos ayuden a explorar 

e der mejor el funclamente i tema Que nos hemos propuesto para este 
e ro. La relación Universidad -· Medio Externo haciendo la precisión 
e es e último se entiende formado por las instituciones y empresas 

_ =-r5cter privado o público que conforman los sectores de la producción 
:: sef\licios y que por lo tanto incluye a la industria, ol comercio y a las 

_...,,"'n,, zaci ones Que brindan servicios a 1 a comunidad tanto de carácter 
,..'"' cerno privodo. 

rtante considernr inicialmente por Qué este tipo de relación que ha 
exitosa en otros p~ íses, en particular en los industriallzados, no 

~ ... do en Colombia sino en forma muy incipiente. Trndicionalmente la 
.¡ad colombiana se ha cearacter1zado por ser una institución 
~ ,..a de conocimíento y por no ser una generndorn del mismo; por lo 

lribuye en forma bastante limitada e indirecta al progreso del 

ei hasta el presente se ha restringido fundamentalmente a la 
I de 9rofesionales en diferentes disciplinas mediante 
- íes bJsades en el aprendizaje de conocimientos, técnicos y 
: a :.i~rtir del uso de libros de texto, muchas veces anticuedos, 

es en ; j cátedru magistral de profesores que tienen una muy 
1ón ccn los alumnos y a un limitado trnbajo del estudiante en 

os o práctict=1s profesionales que poseen un carncter repetitivo y 
· o antes que innovador. Como es c6rncterístico de la tota11dad 

sistema educativo la creatividad, la curiosidad, lo 
e1 estar al dio con los avances mundi ales en las distintas 
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disciphnas y el conocim1ento de nuestra reolidad como país son campos 
que no rnten,1enen en la formación del indiYiduo y por lo tanto este no está 
capac1 t ado pera aYanzor en le solución de nueyos problemas y en le 
creac10n de nueYos conocimientos. La UniYersidad no escapa a este 
panorama general y 1 a sociedad entiende su misión como 1 e de formar 
prof es10nales que pueden eJercer en sus campos desde une perspectiva 
bastante trnd1cional y poco innoYatwa. Ha sido en la práctica más bien 
una rnst1tuc10n para lograr la copacitación de profesionales y proyeerlos 
de unos medios de ascenso económ1co y social sobre una base individual, 
antes que ser una institución que t1ene en si misma un papel y una función 
en el desarrollo y el avance del país como un todo. 

En este sent1do la Univers1dad ha serYido más para atender y resolYer 
casos y situac10nes individuales que para el avance colectivo. Incluso lo 
escasa investigación que se adelante en las UniYersidades, en la mayoria 
de los casos . se real1za por un mdividuo o un pequeño grupo de individuos y 
sus resultados no se divulgon ni se utilizan en la práctica, conduciendo por 
falta de difus1ón y de conocimiento de sus resultados dentro de la misma 
comumdad académica, a duplicaciones y a repeticiones de trabajos con le 
consecuente i nef1ciencia en el uso de los recursos. Existe pues un abismo 
entre las necesidades nacionales y el trabajo universitario , entre los 
proyectos y las invest1gaciones académicas y los agentes del desarrollo 
económ1co y social , es dec1r entre la Universidad y el Medio Externo. 

Pero desde luego sería equivocado e rnjusto culpar a le Universidad de esta 
situación. En el fonda el punto está en asignar un papel mí,s activo y más 
pert1cipatiYo a l a UniYersidad como agente de desarrollo y progreso y 
ut1l1zar sus capac1dade.s para estos fines además de cumplir con su 
func1ón trad1c1onal de f ormac1ón de profesionales. Srn embargo, en cuanto 
a este rol hay que tener en cuenta que en Colombia no existe actualmente 
un modelo (o modelos) para la umversidad, como tampoco ex1ste uno 
sat i sf actori o para el desarro 1l o nacional. 
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_ e és es necesario que la otra parte de la relac1ón, el Medio 
~ e rnteresade y deseosa de vincularse a la Universidad para sus 

r pósllos. Es decir, que acepte el nuevo papel de la Universidad y 
,..., .... ~ci,nza de que el establecimiento de esta relación puede ser 

e para su desarrollo. 

_ ar este objetivo hay que vencer dos obstéculos iniciales que 
ra1gambre muy profunda. En primer término la desconfianza que 
ed10 externo acerca de las capacidades reales de la Universidad 
bu1r a la solución de sus problemas y aportar a su progreso. Se 

s dernndo al académ1co como alguien aislado de la realldad, que 
-e oueno para dar clases o para escribir un libro, o realizar una 
_/Klon teorica pero que desconoce el mundo de 16 práctica 

~ _ o el y 18s necesidades y las exigencias del trabajo cotidiano en la 
cto de b1enes y servicios y por lo tanto posee una muy limitada 

d de aporte. Esta apreciación no deja de tener cierte Yelidez si se 
:Q oti.,etwamente le s1tuación. Desde luego esta desconfianza no es 

_ ola direcc1ón. Los académicos tembién le experimentan con 
a los prof es10nales del Medio Externo a quienes consideran 

~-~s,i000 aleJados .. sHuados en una esfera diferente, en la que los 
~ pr6ct1cos son los importantes y la labor teórica o investigativa 
__ rec1ada. En cierta forma una parte de los académicos considera 

- - 0 rned10 externo y no desea vincularse a él. Así pues este primer 
es 8 constituido por la desconfianza mutua existente entre la 

_ ... _ 'J el Medio Externo 

.. o ,:orno segundo obstaculo que se opone a esta iniciat iva se 
factor estructural de nuestra economía y de nuestro 

dustrrnl. Es la tendencrn a que las empresas e instituciones 
año torgan un carac1.er monopolístico u oligopolíst ico, lo que 
necesidad de mejornr sus s1stemas de admini stración, 
mercadeo o buscar una mayor eficiencia, en lo cual podría 

... 1Jmvers1dad. Al no existir la competencia interna y omparado 
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por una fuerte ;:irotección frente a la producción externa la industria ne 

requiere de la invest1gac10n y la expenmentación para desarrollarse ! 
me3orar y acude al faCJl expediente, de incrementar los precios cuando as 
lo requiere. Podriamos decir que este segundo obstóculo se centraría en Jt 
falte de neces1dF1d dP investigBr y de rnnoYar debido a la ausencia dE 
competenc11:1 y 1:1 1 tlp 1_, 1e b1en9s y serYic1os que se producen que ne 

requieren de me3oras y aYances para mtmtener una cómoda posición en e· 

mercado. Claramente es .a s1tua:::1ón implica una visión recortada pues ne 
tiene en cuent8 la inevitable te.rdenc1a hacia los mercados amphados y t 
la competencia in ernac1onal pan abastecerlos 

f ~: cltffo el analizar la eYoluc1ón del tema UmYersidad - Medio Externo er 
Colomb11::i . que en los ult1mo año~;, se ha tratado de proveer las bases pan 

que e.sa relac on se desarrolle 'd consolide, tanto desde el punto de Yistt 
legal como desde el financiero Es as, como en el Decreto 222 que ngs h 
crntrl:'ltac1ón admimstrat1va en el país. se d1ó una cierta preferencrn a la~ 

universidades para contratar trabaJOS en mHteria de planes y estudios dE 

factib1l1ded con las ent1d8des del estado. La intención de esta norma SE 

puso de presente en la rea112ac1ón de multitud de contratos entre 18! 

instituciones del sector publico y las uniYers1dades con finenciem1ent( 

provemente de las primeras y de otros recursos oficiales tales como e 

i1resupuesto de FONADE. La bonded de los resultados generales de estt 

DOlit1ce esta por evaluarse, pero puede ant1ciparse sin temor t 

eqmvoc8c1ón que ec:tos han dependido mucho de la capacidad y de ln~ 
cBrncterísticas espec1t1ces individuales de las universidades qw 

realizaron los trnbflJOs 

También el gobierno nacional decidió, en desarrollo de esta polf tica 

buscar 18 manera de propiciar la investigación en la universidad y logra1 
une más intensa relación con el medio e:ir:terno incluyendo también a 
sector privado, a través de una serie de estimulos de corócter financiero 
mediante el otorgamiento de préstamos en condiciones muy favorables 

eon recursos del BID adm1mstrados por COLCIENCIAS. 
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_ o de estas aci:-1ones legales y financieras y de una actitud de apoyo 
versidad ha servido para in1ciar un proceso de estructuración y 

dac10n de la rnvestiga1:ión y el desarrollo de contrntos de 
on a en las universidades, mediante la definición de hneas de 
_ec10n de acuerdo con los intereses de los profesores y las 

aes de la rnst 1 ucion, la formación de grupos de investigedores en 
a_o de los 1nvestigadores ind1viduales de largo plazo en lugar de 
os cortos, muchas veces sin objetivos claros. Así pues, con base 
s recursos se ha iniciado un proceso muy interesante y provechoso 
s un,ve.rsidades y para el país que debería af1anzarse con el paso 

e po Pero es bien claro que los recursos suministnidos por el BID 
anciar esta iniciativa p:iseen un carácter promocional y que por 
pueden, ni deben, ser permanentes. Es decir que el avance futuro 

00 de la investigación, la consultoría y en general la relación 
_tetad-Medio Externo debe basarse en la obtención de fuentes de 
~c1ón propias proven1er.tes de las instituciones y empresas 
_ y publicas para tratar problemas y acometer proyectos que las 

p en asoc10 con la univers1dad. Dentro de esta perspectwa el 
ento de la relación Universidad-Med10 Externo adQu1ere un 

strateg1co esenc1al. 

c1 soensable para Que una relación como la que se propone se 
exnosan m te t1ene que ser el que las dos partes se beneficien 
terrmnos concretos. Ademós de las cons1derac10nes y efectos 
r general QU P indican los beneficios de la relación, que son por 

st ante evidentes, es fundamental destacar las ventaJas 
v _ que ofrecen para cada una de las partes entrar en proyectos 

o es con Juntas. 

FICI S PARA EL MEDIO EXTERNO 

de v1sta del medio externo es básico tener muy claro por 
e destrnar una parte de sus recursos a patrocinar proyectos 
Je con la univers1dad. 
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Es evidente. que las instituciones y empresas que emprendan proyectos con 
la univers1dad esperan de estos una retnbución que en muchos casos 
debern evaluarse en términos de sus resultados económicos. Sin duda 
habrá casos en que alguna mstitucion o empresa actúe movida por razones 
diferentes_. pero en terminas generales la relac1ón Universidad-Medio 
Externo tiene que tener J~Jstificación económica para ambas partes. 

A la luz de esta perspectiva, es importante destacar las ventojas 
comparativas que ofrece la universidad al medio externo y que son las 
siguientes: 

- Fuente de persono) profesional capocitHdo 

Es esta tal vez la más otrv1a de las consecuencias benéficas de la relación 
para el medio externo . !.Jfl que al entrnr en contacto más estrecho con la 
universidad podrá tener un acceso más directo al conocimiento de los 
est,Jdicmte.s ,je pregr~do o de postgrado y Jogrnr ,,nnculor personal 
pr nfes10n1:1l mas aproprndo en sus características tecmcas y personales a 
sus nPcesi dad es 

- Fuente de recursos humanos y moterioles de olto nivel: 

Las umversidades Q1Je cuentan con un cuerpo profesora! de tiempo 
completo de alto ni vel académico, muchos de ellos con estudios de 
postgrado e.n el e:,c. :_en or , ofrecen al medio externo el acceso a estos 
recursos humanos pan:, efectos de consultas sobre problemas específicos, 
o para el desarroll o d.? imciat1vas y proyectos de mByor envergBdurB, 
median t e contratos con la universidad, lo que representa una ventaja 
económica 1mport3ntc;i frente a l a alternativa de contratación directa de 
los expert os por parte del medi o externo. 

Las universidad8·=· cuentan tamb1én con otro tipo de recursos tales como 
rna tenal bittlwgrafico especializado que podría ser consultado y uti112ado 
pri r el rn edJO ex terno 1:1 costos inferiores que si decidiera comprar o 
suscnbw:;e por cuenta propia. De otra parte vanas uniYersidades cuentan 
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~ mecemsmos de consulta bibliográfica y obtención de artículos a 
:, s centros de documentación (próximament e por medio de redes 
,:orno BITNET) que podrían ponerse a disposici ón del medio 
costos muy razonable,; . En forma similar, las universidades 

• ner a disposic i ón del medio externo sus equipos de laborntorio, 
:s muy subu . 11 zados , para la realización de ensayos y análisis 

evan a cabo por razones de costo si éste tuviese que adquirir 
os pero que representan un meJor producto o serYicio al cli ente o 

dor final. 

- Enfoque 1nterd1sc1plin rio: 

- ·= dad por su misma naturaleza ofrece la potencialidad, en muchos 
_e anal1zar problemas y de desarrollar proyectos desde una 
.1v'3 rnterdisciplineria, lo cual enriquece los resultados del 

y perm1te ver sus implicaciones y consecuencias desde 
es angulas. 

- Transferencia de Tecnologío: 

- s1dad ofrece al med10 externo la posibilidad de mantenerse al dia 
respecta a l avance te'nológico bien see heciendo uso de sus 

_1bl10gráfi cos y de consulte o mediante el desarrollo de cursos 
_ ... ec1ón prof es1onal o de proyectos para incorporar 18 nueva 

__ q su act 1 ·n dad. Este serv1c10 de la universidad se cons1dera 
e r.:s mes importantes que puede prestar al medio externo, ya 
e ooner eri cont::icto en forma eficaz y económica con los 

: d~: arro 11 os FJ nivel mundial , 1 o que se considera esencia 1 en un 
n e ::i 1rnnable tecnológica es cada día más importante y los 
e oen 8 coni.,ertirse en bloques regioneles en los que la 

ca aad y precio será ceda vez más dura. En síntesi s se 
e l a um versidad puede contribuír en f orm8 muy ef1c8z a la 

del medio externo y a capacitarlo parn su participación en 
e acional . -. r , ., e 1 b' '\ "rv·1 • , · n ti~'",~ .. ac.o.n o 01.1 rnna . 1· dln ., de Fctcu tactes e gemena 

"\ 
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1.2 BENEFICI OS PARA LA UNIVERSIDAD. 

Pera 18 Unwers1dad es sumamente importante el tener clar1dact con 
respec to a l o":: benef1cic,s que pueden derivarse del fortalecimiento de su 
rnterncc10n con el med :) externo, qa que este i mplica una serie de cambios 
de enf as1 s 1~ de actitudes que deben adoptarse como parte de la "cultura" 
umversit.flna s1 se quiere avanzar en el desarrollo exttoso de esta 

relación . 

Los t,enef1c1os que se puedan producir como resultado de una relación 

Univers1d8d-Med10 E~<terno más cercana, dinámica e íntima son de diversos 

tipos y se situen en distintos escenarios. 

- Benefici os Acndémicos. 

Sin duoa el f ortalecirn1ent o de estas relaciones llenen implicaciones 

p11::·iti vas sobre el mundo académico. Le vinculación de los profesores con 

problemas reales enriquece su experiencia profesional y por Jo tanto su 

labor docente. La positnlidad de trabajar desde Ja perspectiva académica 

en la sol ución de probl emas del medio externo hace que el desarrollo 

prof es10nal de sus profesores sea más equilibrado y que por lo tanto su 

ectiv1dad sea más completa y satisfac toria al contribuir e la solución de 
estos problemas Además esta acti\11dad abre la posibilidad de obtención 

de ingresos sd1c1onales s su sueldo bás1co por parte de los profesores. En 
s1ntes1 s, una sol ide relac10n Uni vers1dad-Medio Externo contribuye al 

desarollo profesora! y al me1orarmento de la docencia. 

Los problemas y los proyectos del medio externo pueden tambien servir 

como una importflnt.P fuen·e de i deas pare trabajos académicos, en 
part 1 cu I ar para de sarro 11 ar lineas de rnvesti gaci ón y para proyectos de 

postgrado . con los cuales los profesores y los estudiantes se acercan en su 
actividad a las necesidades concretas del medio y se abre para estos 
últimos la posibilidad de vincularse laboralmente a las empresas con las 

que estan trabsjf:indo. Se considera que esta transferencia de tecnología 

de dobl e v,a constituye uno de los mas importantes resu ltados del 

fortalecimiento de l i:is re11:,c ones Univers idad- Medio Externo. 
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- Beneficios Económicos. 

_ sabido que uno de los problemas mi,s urgentes y con mayores 
_ ones negati vas sobre el desarrollo del sistema de educación 
- Pn Col ombia 'J en general en el mundo, es el de la falta de 

_ rnanc1eros que le permitan a la Universidad no sóló avanzar en 
~,ape l ,je f ormar una pa te importante de desarrollo económico y 

_ : me '3 lemento signHiciü ivo del sistema científico- tecnológico 
sino aún en su papel tradicional de simple transmisora de 

---"""" ten to 

t este grave problema parece provenir de una combinación de 
Por una parte el · hacer que los beneficiarios directos de la 

del sistema de educación superior paguen un valor más cercano a 
_ s en que se incurre para formarlos y capacitarlos. Es decir que el 
~~ Jas matrículas se acerque más a los costos del servicio educativo. 

_ con respecto a este punto que esta estrategia tienen un límite 
_ or factor es oe equidad social y económica y que además eJ 

- l a totalidad de velor de un programa de maestría o doctorndo a1 
e sería simpl emente imposible, debido al alto costo de la 

_ on que ell os 1mpl1can. Así pues esta iniciativa tiene un alcance 
co adecuado al caso de Jos estudios de cuarto niveJ. 

~~ 1::-uanti osos y creci entes del estado al sistema de educaci ón 
.,,rn 1mpulsar su desarrollo se consideran cada vez menos 
= ec •. e esquema parece esar en proceso de agotamiento debido a 

ones presupuestales y a las priohdades en la as1gnación de 
se~ di sponib les a pr oyectos en otros niveles del sistema 

oc-· 1 l i dades poco exploradas en Co 1 ombi a que pueden 
: ~ "oluc10n del problema f i nanciero de las universidades ta l es 

"-iones del sector privado y de los exalumnos para proyectos 
_ 1 ~ J1.uc1 ona l. Sin duda es esta una posibilidad interesant e 

e es t ambi én J1m1tado en especial por la fa1ta de cos tumbre 
ortes en CoJombia. 
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En este punto \a rel ación con el medio externo aparece como une 
fundamental pieza en la estrategrn de lograr el financiamiento de le 
unwers1oatl , no sol o en lo que se re f iere al mantenimiento de su nivel 
actual , sino a su desarrollo en los campos de la investigación y los 
estudios tle post grndo, que es en donde se debe alojar principalmente le 
act 1Vidad Universidad- l"led10 Externo. La generación de fondos come 
resultado de los proyectos que desarrolle la universidad para el medie 
externo debe contri bu ír desde luego al avance de las unidades académi ca~ 
que l os desarroll en .. tanto en las mejoras de las condi ci ones de 
remuneración de l os profesores, como en la dotación de equipos 
materi ales y medios para desarrollar los proyectos. Pero t ambi en deber 
cont.ri buír a los fondos generales de la universidad a través de 
component e de gastos generales y excedentes económi cos que produzcan ~ 

por lo t anto al desarrollo general de la instituci on 

2. EXPERIENCIAS EXTERNAS. 

La idea de dar a l a umversidad un papel mas act ivo en el proceso dE 
desar rollo del medio externo no es nueva y existen v6rios ejempl os mu\ 
ex, t osos de estrechas re\ac10nes que han producido resultados de gra, 
t rnscendencia q que han servido para crear un ambiente de desarroll1 
t_ecnologlco en el que se han dado importantísimos descubrimientos ! 
8vi:rnces que han beneficiado tanto a la universidad como a los pa íses e1 
que esto ha ocurrido. 

Ta I vez uno de los pn meros y más exitosos ensayos en este campo fue e 
rea l 1zae10 en l a Universidad de Stanford, que creó un sis tema internctlY1 
,j~ senncios académicos a dist ancia, por medio de la televisión, 1 

contn buyó grandemente al desarrollo de la microelectrónica y a 
surg1 m1ento de una importantísima actividad industrial de alta tecnolog í, 
que ha presentado un gran progreso académico y económico para 1 
un1vers1d8d y un exitoso desarro l lo de la región. Esta experiencia se h 
repe ti do, con variantes, para amoldarse a las circunstanci1:ts espec ífic1:ts 
en muchas otras universidades de los Estados Unidos. 
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::i 1:xts '.en programas de relaciones Univers1dad-Medio Externo de 
~ _8dura y efectividad en diversos países de Europa Occidental 
e1 o Umdo, Alemania y Suecia. El Japón se ha interesado también 

~a como muy buenos rnsultados . En cuanto a los países en vias 
_ll y en r,fl rt1cular en América Latina se han imciado 

_ s orogramas 1Jnwersidad-Med10 Externo en t'1é J 1 co (Uni vers1dad 
- =}ª a, Politécmco de Monterrey) . en Brasi1 (en la Universidad de 
- _) -: en Chile. 

_ e existe un interés bastante generalizado en el mundo por 
- e Jnos vínculos entre la umversidf!d y el medio externo motivado 

~zones de tipo general que se r,an mencionado, que le es1gna a la 
un nuevo y mas activo papel como motor del desarrollo 

- ecnológico. 

- : 1 mes de abnl pasado, tuve la oportunidad de realizar una v1sita 
_ a varias un1 \18r s1dades del Reino Unido, grac18s a la generosa 

- on y la coordinae1ón del Consejo Británico . con el propósito de 
:i Bnal1z13r sus experiEmcrns en relación con el temfl de Je 

1Jmversidad-Med10 Externo. 

- on se presentan las conclus10nes mas relevantes deducidas a 
- =- : ·a v1s1ta Vale la pena destacar que la experiencia de la Gran 

e -·ons1dera ,je un especial interés como caso de estudio y de 
: ::. por I as : 1:J?ones que se i ran haciendo evidentes en I a medí da 

=- ~ _--ir-a su proceso. Debe tambien señalarse que no se está 
Jue se t1i:1opte el modelo británico .. que naturalemente 

s una s1tuac1ón política, cultural , económica y social 
- _ ne que se considera que ese posee Blgunas características 

- _:: - es que pueden ser útiles en el planteamiento e 1mplantac1ón 

r ~ razones que no es del caso entrar B detallar en este 
~ ·ndustria británica había venido deteriorando su posición 
ul _ rnas décadas, en particular en comparación con otros 
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países europeos. Se notaba su creciente obsolecencia y su poco dinamismo 
y capacidad innovadora, que se traducia en perdidas económicas de 
1mportancia y en su incapacidad parn generar nuevos puestos de trabajo e 
incluso para mantener los niveles de empleo existentes. Muchas ciudades 
y zonas industriales de la Gran Bretaña empezaron a dar señales de 
retroceso y de recesión económica. El gobierno adoptó como es bien sabido 
una estratégü1 de recuperación económico basada en la austeridad en el 
gasto público, eliminación de subsidios y privilegios, y privatización de 
muchas de las empresas de propiedad gubernamental, con lo que se 
perseguía reactivar la iniciativa privada en lo que se podría denominar una 
política económica de corte neo l1beral. 

Dentro de este panorama la universidad se vió afectada de dos maneras. 
Por una parte se recortaron los fondos suministrados por el gobierno a las 
universidades en una magnitud que osci16 entre el 12i y el 1 si y por otrn 
se les pidió que se constituyeran en uno de los puntos de apoyo de uno 
reactivación industrial basada en la transf erencio de tecnología hocia las 
imJustrias tradicionales para hacerlas mas eficientes y competitivas y 
que contribuyeran a la creacióon de nuevas empresas en especial en áreas 
de tecnología de punta. Desde luego en ese planteamiento incidió 
marcadamente la necesidad de prepararse parn participar con éxito en el 
mercado ampliado de la CEE, que será completamente lillre a partir cte 
1992. 

A pesar de que la reducción en e1 flujo de fondos públicos hocio los 
universidades puede pttrecer a pnmera vista de una mognitud poco 
sigmficativa, es 1mporJnte Bnotar que las universidades por su misma 
estructura y función ejecuttrn una parte muy significativo de su 
presupuesto como gastos de funcionam10nto, en particular como gostos de 
personal y m6teriales pttra 16 docencia, Jo que venía B significnr una 
reducción casi co np1ea de 1as asignaciones para inYestigBción y 
desarrollo. Así pues, las universidades británicas se vieron en la 
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~ de genernr nuevos fondos p8re su desBrrollo, lo que coincide en 
__ erales con la situación en Colombia. De otro lado y t6mbién 

similitud con el caso colombümo, la base industrial británica 
uando en forma muy conservadora y con pocos deseos de innovar. 
dHícil situación económica hacia muy difícil que dispusiere de 

a investigac1ón y desarrollo. 

ente hay que dejar muy Jn claro que, a diferencia de nuestro caso, 
~ ones entre la UniversüJad y la Industria de la Gran Bretaña han 

antigua y positiva historia. Es un país que posee una larga y 
..._:moci.da tradición científica, en el cual la investigación es parte de la 

onde Be cree y se valora la ciencia y en el que los resultados de 
logía han dado fruto~ espectaculares. Esta es pues una 

tal diferencia culturnl con el caso colombiano, lo que hace aún 
'cit pero no por ello menos importante, el desarrollo de esta 

en Colombia. 

eles resultaoos y conclusiones del estudio de las relaciones 
d-Medio Externo en la Gran Bretaña a partir de las visitas 
a diversas universi dades e instituciones y de la lectura de los 

s y materia1es recopilados son 1os siguientes: 

0 s c1erto que existen algunas simi1itudes circunstanciales entre 
_ d1ado y el co1ombiano tales como la escacez de recursos parn 

ó y desarrollo en las universidades y la existencia de un medio 
poco drnámico e interesado en la innovación, también 10 es 

- e profundas diferenci es entre los dos casos por 1o que 18s 
s :Jntánicas deben interpretarse con un carácter ilustr8tivo 

" e r,o existe un modelo único aplicab1e a la tot81idad de las 
L ::. s soluciones y caminos tomados dependen en cada ceso 

_ ,s icas y potenciaJidades de cada universidad y del grupo de 
•-. .,,.~ .... ""'"'.,... _ empresas de la región interesadas en esta iniciativa. 
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Esta conclustón es específicamente import8nte si se tiene en cuent8 e 
espíritu centrallsto del gobierno colombiano, que en arns de une mo 
entendida eflcienci8 piensa en cre8r centros de 1nvestigac1órt de usi 
comportido entre los universidades, sin tener en cuenta su grn1 
heterogeneid8d y los dificultades prilcticas que esto supone. 

- El campo principal de aplicación de les relaciones Universidad -Medü 
Externo en el ceso Británico se opoye en la tecnología de punta y en li 
capacidad de las universidades en estas áreos de conocimiento. E1 
ocasiones depende del prestigio de uno o de unos pocos profesores. 

- La participación de empres~s extranjeras ha s1do esenc1al pari 
consolidar los proyectos de cooperación en particul8r como 1nversionisto1 
en el caso de los parques científicos. 

- Se considera que el proceso de fortalecimiento de las relacionei 
Universidad-Medio Externo ha si o muy exitoso en cuento a ,e generació1 
de recursos para las universidades. Su crecimiento ha sido rnuy rápido 
Así , por ejemplo los parques científicos h6n pasttdo desde 1982 de 3 a 4! 
en la actualidad. Esto ha conllevado un de~arrollo de la industrio y h 
genernctón de nuevos puestos de trabajo. 

La creación y consolldación de las relac1ones Unh1ersidad-· Medü 
Externo es un prot:eco que toma bastante tiempo y que debe const.ruírse eB 
forma gradual sobre \a base de los "enlaces" que resulten exHosos. Estm 
enlaces deben estatdecerse a partir de intereses de los profesore1 
departamentos y f acult8des y de ninguna manera deben entenderse com• 
algo impuesto por las autoridades universitarias. 

- Si se adopta la decisión de emprender el camino de fortelecer le1 
relac10nes Universidad- Medio Ext erno se hace imprescindible el contar er 
la organización de la universidad con un agente de enlace entre 0lltt y ln1 
empresas e instituciones, que canalice la información de lc1s recursos íl~ 
apoyo a los profesores y centros de investigación, para ser eficiente l< 
operación de los diferentes tipos de enlaces. 
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s1Clera como algo egetivo el que toda le política de 
en o de las rel aciones Universidad-Medio Externo, en le Gran 
he pl anteado con un horizonte de corto plazo que prtvneg1e 

ctores ·productivos" de la umversidad y abandona las áreas que 
este carec t_er . Tal como se mencionó anteriormente se 

t1as1co qu1:- los beneficios del f ort.alecimiento de estas 
_ cuoran toda la comLmidad universitaria aunque lo hagan en 

~~ oue los resultados a largo plazo de esta política, en el caso de 
: e 1:1ña. tendernn a desestimular la actividad de docencia 

__ de los profesores al dar mayores estímulos a las actividndes 
1Jna e invest1gac1ón. Esto tendencia puede tener un grave efecto 
,;otire la calidad de la enseñanzfl. Lo anterior debe evitarse 

lr:,~ estrateqrns y mecanismos apropiados para estimular la 

_ o o antenor ..,.P{1ala que estarnos al principio de un nuevo camino 
grnndes d1f1cultades pero que ofrece muy atractivas 

_ pienso que lo que se busca y que esta intentando estimulor lo 
_ espac10 aprop1ado para lfl reflexión y la discusión de nuevas 

- - cov1t.rer un nuevo y más comprometido papel de Ja un1vers1daO 
-- :;~rol o de' país. Tenemos, en especial en las facultades de 

=- unes recursos maten a les y un potencial humono que puede dar 
?~;:. ;:::ampo 'J debernos encontrar la manera de aportar en este 
~ ... lamente por un sentido de equ1dad y de elemental deber con 
v1a patrrn. srno por que s1 no lo hacemos la Universidad será 

)rop 1 n dest rno y tendera a conYert irse en una i nst ituci ón cada 
5,ja Je la real1dad y de menor importancia dentro del país. 
~~· uf~zo que nos corresponde por traba3ar por Colombia en 
_ ..-rrornetida y ded1 cada en coordrnac1ón y colaboración en el 

ra t,enefico de todos. 



COOPERACION UNIVERSIDAD-INDUSTRIA 

DR. VLADIMIR YACKOVLEV 
(Venez uela > 

de la cooperación entre las Universidades y el sector 

_ o no es nuevo en el ámbito internacional. 

=aises industrializados, las necesidades del desarrollo 

-¡co aunadas a las realidades económicas requieren de una 

_:ntribución de la investigación y el des~rr ollo como 

es normales del sector productivo. Ello hace que exist~ 

efectividad en l as relaciones Universidad-Industria y 

- __ en exista un mayor interés en desarrollar y perfeccionar 

En nuestros paises, el crecimiento económico basado 

-sarrollo d~ los recursos naturales está alcanzandb sus 

las restricciones económicas nos e xigen una mayor 

- ~a r a competir en los mer cados internacionales. 

~sto debe est a r basado en un esfuerzo para mejorar 

e ente la calidad y lograr la excelenc ia en todos los 

a n los antecedentes del tema cooperación Universidad -

~a c iendo énfasis, como ejemplo, en lo que está 

:~s EE UU de Norteame Yica con sus centros de 

1 



Se analizan los mecanismos posibles de cooperación e ntre 

Univer~idad y la Industria y se se~alan las conclusior 

pertinentes. Se propone un plan de acción para las Universidac 

y para la Industria, lo cual debe llevar a una efe c tj 

cooperación. 

Se se~alan las ventaJas de la cooperación para la Universidad, 

Industria y la Sociedad. 
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DR. VLADIMIR YACKOVLEV 
<"Venezuela ) 

u n en foque conceptual sobre el proceso de aprend iza j @ 

y la asi~ilación de tecnologia, 

de que debemo usar los m~todos de 

i ne 1 u yend o:, 1~ 

la gerenc .i.a de 

ara ?Oder co mpetir en los mercados internacionales. Se 

.a s ecuen c ia d esee la transferencia de tecnología ha sta 

t e cn,:, l ,~•gi e,:,. 

nan algunos a ntecedentes internacionales sobre l a 

-e ~ia de tecno l0 gía . 

e tan algu nos conceptos fundamentales que ori en t an la 

ce calidad, hacie ndo é nfasi s en a quel los p r incipios que 

_e tar ~oda gesti ón ex i t osa. 
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CONTENIDO 

OBJETO 

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA UNIVERSID AD DEL VALLE 
~ACULTAD DE INGENIERIA: ANTES DE 1970, 1970 - 1980, 
1980 - 1985 

QUE PASO EN LOS ULTIMO S ANOS EN LA UNIVERSIDAD? CUALES 
LAS PERSPECT IVAS A CORTO Y MEDIANO PLAZO? 

EL SECTOR EXTERNO Y SU OPINION DE LA UNIVERSIDAD. SUS 
EXPEC TATIVAS SOBRE ELLA 

AVANCEMOS HACIA ALGUNOS PLANTEAMIENTOS PARA INTERRELA -
CIONARNOS CON EL SECTOR EXTERNO 

StNTESIS 



1. OBJETO 

Pl an t ear pra~uestas de interrelacibn efectivas de la Universid~ 
c a ~ su entorno socia¡ (sector pübl1co. sector privado, comunidi 
er genera l l . con base en un an~i1sis histbrico cri t i c o del papE 
aw e ~sta desempe~a y ha desempeMado frente a la comun idad. 

Den tro d e estas propuestas deber~ estar presen te siempre co~ 
~spe c to f undamental l a formación r az bn d e ser del e s tamen1 

2. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE l 
UNIVERSIDAD DEL VALLE 

-Desd ~ 1945-1 9 60: Es el arranq ue de las c a rreras e 
In geniería : Ingeni er:!.a Ckii mica y Elec: tr c: 

MecánLca. cuya función básica fue transmitir sl conocimi eMtQ e 
textos americanos y eu r opeos que obedeci an a las necesidad, 
tecnológicas de la naciente industria Vallecaucana. Le 
curriculos correspondian a una i de ntificac ibn con los eH istent1 
en la Universidad Nac:1onal, la Es c uel a de Minas de Med el l in 
algunas escuelas clásica s de Estados Unidos. No hab i 
1nvest1gación ni ex t ensión y los ser vicios que se pre staban er~ 
pocos. Durante los ültimos a Mos de esta ~poca empiezan le 
programas de cooperacibn con fundaciones internaciona les : Fo r ( 
Rockefeller, Kellog, OMS 1 y con ellos empieza la s a l i da 
profesares a realiza r estudios de postgrado. Ló Unive rsid~ 
c a recia de un presupuesto adecuado. 

-Desde 1960-1972: Con base en el apoyo de las fundacion@ ~ 
instituciones de carácter internacional, 

fo men t a ampliamente el intercambio de profesores y la formacie 
de postgrado en un 1. ver-si dad es de 1 os E·st.;\dos Un idos. Surge 
'lL ev c'1s carre1ras de In(~enieria: Inqeruer-ia Eléctrica, Ingenie r 
Mec~nica. lngenieria Civil, Ingenieria Sanitaria e Ingen ie r 
~qricola. Se establece un Departamento de Sistemas. Es l a ~poi 
de )as grandes manifestaciones estudiant;les y la organ izaci , 
e studLantil alcanza gran importancia. En 1968 ocur ren li 
~rj me ros paros con la solicitud de la salida de los Cuerpos 
Paz y , en 1971 hace crisis la estructura universitaria y ocu r 1 
el ci erre de la Universidad por cerca de seis me ses. 

El cueroo profesoral, muy calificado por cierto, no log 1 
consolidar las escuelas del conoci mi ento que pe~mi t~n a mp liar 

·fu~ción de la Universidad hacia la In v e~tigaciOn~ l a Extensi ó n 
los Servicios. Si consigue inculcar en los estudi an tes 
formacibn. el espiritu de una nueva visibn de la i ngenieria 

3 
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s cambios curriculares que hacen avanzar notablemente 
ormacibn. Desafor-tltnadamente, par-a 1972 y los af"\os 

casi el 100% de estos profesores se retiran de la 
y se integran al sector industrial. Aqui, dicho 

recibe une de los mayores beneficios que la Universidad 
le hayc:t podido bt·i.ndar sin que el lo haya sido 

_do explicitamente. Y como no hay cuNa que más apriete que 
1smo palo, estos ~xprofesores y las industrias a que 

emprenden una campa~a de descr~dito de la funcibn de 

1972-1985: Era obvio que la Universidad se debia 
resentir con el éxodo masivo de los 

formddos. Sinembarqo ella prosigue, aunque con 
econbmicos y sin el apoyo de las fundaciones 
en su polit1ca de formacibn de profesores. 

e este tiempo, la Universidad sufre un estancamiento en 
- c~m1co y en sus labores de investigación, extensión y 

~s. Afronta además, ura aquda crisis ~inanciera que gener~ 
_vac1br y crisis de identidad. No es la Universidad ~Jgn~ a 
uac1bn social del paí~; y de el le:., S<a\l<::.~n numerosos cuadros 
2oran los grupos guerrilleros. 

_nales de la década de los 70 comienza ~l efecto de la 
profesoral a hacerse sentir, varios de ellos al 

se incorporan sin r·ec~to alguno al sector industrial. 
habla llegado un nuEvo hombre a la Universidad, quien se 
con aquel que n ab5a permanecido y conseguido que la 

de la L.Jniversit ,¿tcl le permitier,.:1. un mejor- lugar de 
con buenas perspecti~as de desarrolle. Es en éste momento 

define la estruci.ur-a de la Carrera Profescral y con 
de una nuFva época. Es la investigación y sus 

jos cientificos y económicos, los que redundan en la 
-e los labcratnrios y en la vinculación por contrato del 

profesional y aukiliar necesario para continuar el 
que de otra manera hubiera sido imposible de conseguir. 

era vez se ,¡~·>',,f.?rV,l .l,, . .intec:;rar.:1.ón de verdacjeros grupos de 
ote van consalidandc algunas escuelas del conocimiento. 
oe ~stos grupos son de caracter multidisciplinario y 

a desar-rol larsE· ur,a visibn integral, que incipiente 
va penetr an ca en la comunidad universitaria. 

surgen lAs incongruencias entre la estructura 
_o-adm1nJstrativa exi s tente y el empuje, las exigencias y 

s 1dades de estas es~uelas del conocimiento en form~~i~n, 
~ aparece und nueva crisis que aún no se resuelve ni se 

.:.-ente . 
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Ocurre también, que frente a la aguda cris i s económica y lapo 
3yuda efectiva que se consigue por pa - te del Estado, la Univers 
dad se introduce abiertamente en l a q e n e r acibn de recursos util 
zan do para ello nuevos métodos y mecan ismos que no han aporta 
s3 lidas completas, pero al cabo sa l i d a s al aspecto financier 
~en e rando a su vez distorsion es de las tradicionalmente reconoc 
~as funciones de la Unive rs idad. S e a g udiza asila crisis ent 
.~-.1. canceµ"c.o o r't.oóo)\O \.\t"\ ).',/ ersi't.ari.o, s ,_, es"c.'f\..\C."c.ura 'I es"c.a t\U~ 

v l s i t)n . 

3. QUE PASA EN LOS ULTIMOS A~OS. CUALES LAS PERSPECTIVAS 
COR~O ~ ~EDl~NO PL~20? 

Cuando algunas g rupos de i nvestigación se consolidan y 
tradición y conti nu idad de s u traba jo ha madurado a vari 
~artic ipantes - pro fes o r es algunos , an t iguos estudiantes 
otros q ue a l gradua r se se vi n c ulan al sec tor productivo o 
sector püb l1c o se van realizando contactos, promociones 
r ec 1. el a_, e<: cu~ 1 c onoc i mi en t e; , cc1·1 la c c;n sec L.1. 1;;111 t.e sol :i. e: .i. ti.id 
atender un s~rvLcio o una i n vestigación a pedido 1 por parte 
dic ha esc uel a. As i i se abren las oportunidades de aplicar 
conoci miento g e nerado en e l proceso investigativo evitando 
éste permane zca inédito e n l a s bibliotecas universitarias; 
cons1quen algunos recursos e conbmi c o s y f isicos con los cual 
seguir a tendiend o las neces idades de l grupo y se muestra a 
~nivers1d ad en u na dimen sion desconoc ida pero esperada por 
8r1 to1·¡··,o ·,;;acial . 

Los ~xito s de este proceso , cor t o s aun pero positivos, 
g e ner~dc e~ la mayori a del p rofeso r ado - el BOX de lo& p ro f~&o 
de la Un i versid a d d e l Vall e poseen titulas de pos t grado, 
mayor~a e n el ex t erior el deseo de lanzarse en l a explorac 
de ~sta s ru t as o esq u e mas investigativos. La consecuencia es 
posibili d a d d e una at.omizacibn del recurso humano~ pues 
u n o oese a s acar adelante su propia escuela del conocimier 
i g no rando la impo r tancia de conformar un grupo sólido 
gest~ciGn y estabilizacibn toma varios a~os de trabajo, 
s a c,-.fic1os. En éste aspec t o podemos asegurar que el ~xito 
fruto de l a constanc i a y n o exclusivamente de la genialidad. 

La Univer s i dad consciente de lo anterior, emprendib una 
académico admi~istrativa cuyo fruto es la creación de una 
~ectoria de Investigaciones dentro de la cual funciona la Ofic 
de Consultarla Externa . Dicha Vice-rectoria tiene como mis1 
p romover la investigación la consultoria o la aplicaci~n 
¿ onocimiento fruto del trabajo de equipo, desestimulando a su 
l o que corresponda a trabajes o proyectos de caracter puntual 
r e consol i dan una escuela del conocimiento. 
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pla z o, se desea estimular- la cr-eación de EMPRESAS 
- _ ARIAS de c aracter- MI(TO . A su vez, aquellos resultados 

~ uy6 inter~s sea especifico de una industria o 
•or pd rt~cula r-, se ofrecer~n en la modalidad de venta de 

Actua lmente eM la Universidad del Valle hay varios 
de trabaJo en estos sentidos: 

ultitaller de la Facultad de Ciencias 
programa de Filtracibn Lenta para Potabilizacibn de Agua 

r a Consumo Hum ~·,·10 
-- i:: rea.e ibn de Ltr i.::\ empresa prodLtC tora de microcompLt tadores 

venta de l a tecnol~gia de produccibn de ladrillos a 
- r tir de escori a s o cenizas de carbón 

Fundación para la Educ ación Continua 
p rogramadora de Telev i sión - UVTV-

de es t o s ej e mplos, l J estructura un i vesitaria en general 
gime n f i scal e n pa r tic u l ar , of rec en u n obstaculo constante 

s desarrollos g eneran dose con e ll o, un bajo rendimiento y 
t ~id ad limitada, c u yas s oluc iones parciales se d~n 
dole la comba al palo" y na af rontand o la situetción por lo 

las discusiones a p lantear y la poca c onciencia del 
e s t ata l, sobre este impo r tante papel de la universidad y 
esid ad de flexibiliza r los controles y reglamentos que 
&n ~e rigen la e duc ación superior en el pais. 

5ar io entonces, \bord~r la discusibn sobre una más amplia 
alización de la funció n de la universidad y $U 

s b 1lidad frente a l a s ociedad, y no restringirla a la 
e x presibn de transm isora del conocimiento que solo nos 

c o mo consumidores d? l saber universal, repitiendo los 
~el exterior, sus s i s temas de ensaNanza, sus p~og~am~~, 

y pr i nc i palmente su bibliografia , pues la 
pro~ucid a ?n tre nosotros es insignificante. 

los c o noc i mientos generados y aplicados en el 
-= r po r pai s0s mas s v anz ados tecnológicamente; hemos 

o y es tamos p r~ p ar~ n do generaciones consecutivas para que 
o sum ido r as dE la - rod ~ccibn t ~cnica y tecnolbgica de las 

e :-: t r·an J E'Jras. 

nu €~str·2.s unive rs id é.~des los profesores quE~ no investigan 
Ln texto ~ generd l me~te és t e corresponde a uno escrito 
3 t~n s at r ~s, q ue u t i liza buena par t e de su tiempo como 

preser1 ·1• ¿,r ··jo u n a r e alidad distin t a a 1 a nuestra y en 
=a s cs, obso leta o inad ecuada tecnológi c a mente. Entonces 

eg u ntamos~ qué clase de un i versidad es la nuestra? No 
s egui r persistiendo en e ste error. Lo ante r io r 

_sta u n a c aracteristica del sub-desarrollo que d e bemos 

6 



La universidad no puede ~ debe continuar aislada ni 
encerrada en si misma desligada de la realidad nacional. 
tanto ella y el estado deben entender que no puede exclui~ 
proceso de desarrollo, solo asi podrá sellar su compromiso 
sociedad, esto es con su entorno social. 

Coincidimos segur~mente con todos ustedes en que e 

acercarnos a la producción de los conocimientos indispe~ 
enmarcados dentro de l a realidad colombiana. Nadie, en e , 
externo, investiga rá y p lanteará soluciones a nuestros prol 
esa visión mesiánica debe darle paso a una acción decidi 
enfrentar nuestra particular problemática transformando 
~niversidad en un instrumento de cambio y de desarrollo ec~ 
- social. 

Estamos convencidos que en la Universidad, la funcibn 
formación integral surge como una consecuencia lógica 
investigación y la extensión que retroalimentan ~ una do~ 
con variados instrumentos pedagógic o s. 

Coincido plenamente con el ingeniero Jorgg Sánche2 
profesor de la Facultad de Ingenieria d@ la Univ@r§idad NA~ 
cuando plantea ( 1): "Tenemos el reto de formar como ingeni 
todos los que entran~ no solo a lo·s que logren aguantarse 
académica, personas~ enfaticemos, que sepan hacer ingenier: 
conozcan el pais en el cual van d hacer ingenieria y e 
transformen, porque la ingenieria está hecha para eso 1 
transformar. Hay otros niveles que están hechcs p~r~ m~r 
otros niveles de la educación, pero la ingenieria a 
profesional, que es como la manejamos en la universidad 1 

hecha para transformar~ y todo esto enmarcado en · un reto 
mayor, que es recuperar a la ingen1er1~ par~ al hombre 
hombre para la ingenieria. La ingenieria no puede convert; 
un oficio más, in t rascendente; la ingenieria ha tr~n$' 
profundamente e l mu n do, tiene mucho que ver~ muchi~imo t 

mundo que estamos viviendo, y hay que recuperarla pi 
servicio del hombre va su vez hay que recuperar al hombr1 
la ingenieria, s.;.ü:iet" que tanto el estudi.!\nte c:omo el prof, 
egresado son hombres con unas necesidades humanas muy conc1 

4. EL SECTOR EXTERNO Y SU OPINION DE LA UNIVERSIDAD. SU 
EXPECTATIVAS SOBRE ELLA 

En noviembre de 1987, la Presidencia de la R@póbl. 
Colciencias, propiciaron la c elebración de un Foro NacionA 
Politica de Ciencias y Tecnologia para el Desarrollo. 1 
atrayente del evento, según sus objetivos, er~ el prese 
consideracibn del pais~ la politica del actual gobie 
materia de desarrollo cientifico y tecnolbgico al servicio 
prog ramas oficiales en el campo econbmico y social. 
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_rencistas y panelistas fueren en la mayoria de los 
Ministros del despacho o sus delegados y 

del mundo de la politica, los empresarios, el 
firnanzas. La academia estuvo representada 

por dirigentes de organizaciones cientificas y 
, por alguna figura consagrada del mundo de la 

,. La universidad apenas si tuvo representacibn en 
dos Rectores y uno que otro Decano. Asi pues, es ta vez 

_ s ~ad fue l¿ audicencid, y como tal oyó como el pais 
_1 sector E Jnómico y el sector productivo, conciben la 

a tecnoloq~ct y su papel en su mundo. Y con sorpresa 
en dicr,o mundo no se contabiliza claramente a la 

_-ad como productora del conocimiento y por ende de 
y la tecnoloq.ia. 

~oro se recalcb que los paises desarrollados dedican 
~X del producto interno bruto a investigacibn y 

y que la ONU recoTiienda que este · porcentaje sea al 
2%. Colombia solo emplea el 0.11% de su produ~to 

para tal fin y que debe aumentarlo en un futuro 
desea ingresar a un proceso de desarrollo franco, 

la necesidad je fomentar el desarrollo d@ una 
investigativa nacional, creando centros sectoriales de 

y desa1-rollo como: el Intituto del Petróleo, 
e Lc. Asimismo, se planteó la necesiudad de 

empresds de técnicos y cientificos que asesoren al 
oductivo en la transferencia y adaptación d@ 

- _as. Ld capacidad investigativa requiere de la formación 
na¿ calificado y est~ se haria a través de programas de 

diferentes disciplinas. 

rendente que muchos ponentes manifestaran que el Sena y 
_tLtos tecnolt q icos eran los llamados a formar y entrenar 
al car~ r ~ ~ ] i¿ar la transformacibn tecnolbgica del pais. 

este visión r;.rn donde está ausente la Ltniversidad, esté 
e~ una f o rma tradicional que ha distinguido a la 

colombiana, como es la de ser una transmisor~ del 
Elkin Patarroyo seNaló que aún en este papel 

_ar falL,rncJo, puesto que el egresado tipico no era capaz 
. _,a,r autónomi:,·n~?nte i;; .1s conocimientos, sino que habia sido 

oc.ira sPr" un emp .1 eado. El presiden te de Acofi, Juan 
o, ,nanifesto: "En general nuestra Liniversidad 

_ ~rscs humanos cap, ces de ejecutar t~cnicas, pero con 

a de las razones de esta actitud, se encuentre en el 
e aesarrollo de nuestro pais que se basa en el aumPnto de 



las exporta ciones. 
tecnologia, a fin 
e x terior. 

ara o e d. se requ ie re de la importac1 
eco oe-1 con ca lid a d en los mercados 

En nuestra Facultad de Inge ieria. se observan c o n s atisfa 
a l gunos acercamie,tas con el sector producti vo y el s 
e stata l , s i end o una cuestio común que dichas relaciones 
e stablezcan con los rrupos tradicion a les de in vestigación qu 
confo r mado esc ue las del conocimiento que no so lo investigan 
qu e ponen e n p ractica sus resultados. 

Dichos sectore s se i denti f ican c on una un i versidad que contr 
con Juntamente c o n e llos a plantear sa l i d as o s ol ucione s 
muchas vece s habian in tentad o sin éxito a lg uno. L a 
e~ito actua l se basa en que el c o nocimien t o fue gene r 
~daptado a unas c onstumbres o a unas rea lidades s oc _ 
tec nológicas, que un experto extrdnJe ro po r muy preparado que 
no tien e cor que conocer . 

Para que estos g rupos pud i eran r es ponder adecuadamen t 
algunas situaciones, se requirió que la multid isc i plin~ h1 -
p r esencla en ellos. Sus inteqrantes no solo son i ngenieros 
t amb i~n: economistas, sociblogos, administradores, psi c b & 
c ien t i fi~os - fisicus, matem~ticos, quimicos, b iblogos 
educ ado res y a u n humanistas - tilbsofos - histo riado r e 
literatos - comunicadores. 

5. AVANCEMOS HAC I A ALGUNOS PLANTEAMIENTOS PARA 
INTERRELACIONARNOS CON EL SECTOR EXTERNO 

Come truto de nuest ra ex per~encia, plantear~ cuat ro (4) f 
bás1c¿s en las que se e s ta blecen las relaciones de l a univer 
con el sector exterr10. Est~s deben ser analizadas a fondo 
eval uar sus bondades, defeccos y posibi l idades de mejorar. 

5.1 L a Prestac i bn Rut in a ri a de Servi cios de Laboratorio 

Es ta, aue es la m~s conoc ida y pract icad a relacibn , ha sido e 
e n varios casos de la constitucibn y arranque de u n grupc 
traba jo, Sin embargo, e n muchos otros , se ha desarrollado 
una ruti n a que se pres ta con p ro fesionales desligados ~ 
veces de la doc e11cia y mas a6n de la conce p tualizacibn d e 
funcio nes unives i t arias, 

En muchas o por tunidad es se mantien e por el hec ho de 
fu e n te de recursos económicos, que algunas veces 
i l usoria d eja utilidad es,cuando n o se han efectuado 
rea les de castos. Otras veces , por considera r l a una 

ser 
e n 

an~ 
act i 
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11 lado c 
os 
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en 

a_e e ó, adecuada y no se responde 
_ente, contribuyendo con ello 
_versidad. 

atendida con persona l capacitado y 
sat staccion para el cliente quien , 

cia de ello. solicita asistencia 
ermitiendole a los profesores 

edio, de manera que de estas 
er temas de investigación aplicada o 
_ecnológica o una mejora en la calidad 

cua redundará en beneficio de la escuela 
e c2rtenecen y en suyo propio. 

Externa Frofesional 

art cula r, se pretende aprovechar el 
w-Ho de algún profesor o profesores que se 

-ºº para realizar un trabajo , todo$ en calidad 
a gun area requerida para éste. El objeto es 
na licitación pública o privada en la cual,la 
-~s obtendrán un beneficio económico especifico. 
conocimiento no lo capitaliza un área definida 

aunque contribuye a cualificar o a 
a e~periencia profesional de un profesor, lo 

_ea meJor 1r su calidad docente. 

_ ~e consultoria resulta por la aplicacibn del Decreto 
-ece a la necesidad que la Universidad tiene de mejorar 

ecaudar algunos dineros que contribuyan a redu~ir el 
~-cional . Algunas veces se pretende conformar con base 

una linea de desarrollo del conocimiento, la cual 
- _ ,and o termina es te y se reinicia c1..1.ando se con trata 

Por lG general se llama a profesores de tiempo 
.enes son reemplazados por profesores horas-c•tedra 

t_empo ~~~ dura el trabajo. Si se tiene l.a opción de 
nuevo trabajo, los profesores continúan en ~l 

!a con su ltoria y as! la universidad académicamente 
- beneficios. Estos profesores, se llegan a sentir 
r~fesional es de la Ingenieria que como profesores 

y tienden a evitar compromisos con la docencia 
_ esta no les rinde económ icamente. Aparece asi una 

de la funci ón de la universidad. En este error hemos 
desafortunad amente. 

sultoria Externa c on los Grupos de Investigacibn 

_ =aso se trata de transferir tecnologla y a0n de vender la 
-_a ~ue surge como fruto del trabajo investigativo. Cada 

1. () 



~ez mas los qrupos que logran esta caracteristica, tiene 
solicitudes de carác ter nacional y algunos de 
interncional, con lo cual su funcibn investigativa s 
resentido . E llo ha planteado la necesidad de crear un ent 
maneje adecuadamente l as relaciones con la investigacit 
aplic¿ción y la transmisi ón del conocimiento. Aún no se con 
pera están en discusión 2 ó 3 alternativas una de las 
tiene forma de una fundacibn privada sin ánimo de lucro, e 
junta direc tiva part icipa el Rector de la universidad con 
voto y donde cualquier reforma de estatutos requiere d 
decisibn ~n~nime de la junta directiva. Asimismo, en caso 
liquidada ~sta, los b ienes se transferir~n a la universidac 

Para el caso de las Ingenier ias, creemos que toda investj 
debe dar como resultado u na solucibn de beneficio socj 
cuando todo este proceso se enmarque dentro de una politi 
desarrollo del conoc imien to, tal como se ha a 
an ter iormente, entonces sin duda se estaria llegando a sin~ 
óptimamente el quehacer universitario. 

5.4 La Educacibn de Postgrado. Formal o Continua 

Esta es una de las mejores manera de relac ionarse con el 
externo y p ienso que cuando en el mundo desarrollado a 
dichas relaciones, es porque sus escuelas de postgrado ju 
la investigación que r ealizan , satisfacen lo que el s 
ex terno requie re. Los programas de formacibn y por end 
equioos de investigadores son la base de la relación univer 
entorno social. 

En un p~i s como el nuestro , donde pocos postgrados 
desarrollado una ve~dadera componente investigativa, 
extraNo que nuestrati relaciones con el medio externo sean 
Asi mismo, el reciclaje d e l conocimiento ofrecido p 
educac ión continuada, cumunmente s olo ha pretendido entre 
conocimiento para el mantenimien to del profesional y muy 
veces plantea cursos para la transformacibn de éste. 
entonces abordar este aspecto? 

La respuesta fue planteada anterio rmente. Los grup 
investigacj.on que por su continuidad han lcqrad o conform 
programa de fo rmacibn de alta calidad y exigenc ia, tiene 
condiciones, recursos y relaciones para emprender la rut8 
postgrados en diferen tes niveles. Con los estudiante 

, aprenden a investigar (M.Sc) o realizan la investigación ( 
se debe llevar el conocimiento a una posicion de d~manci 
pdrte del sector ex terno. Con los estudiante~ d@ la edu 
continµad ~ . : ~e debe mantener, la imagen de que el grupo 
conocedoi id~ieo de as pec tos especificas de la tecnologia. 
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ec s. m1 plahteamiento se centra en la c rea cibn o 
_ :G de programas de formación con base en los grupos de 
=iO~ o escuelas del conocimiento. En ellos, al 

la docencia, 1~ investigacibn y la extensibn, se 
l~s bases fundamentales para emprender las relaciones 

ed1c ex lerno . Es obvio que hay que ejecutar otra s 
que complementen y en últimas faciliten dic ha 

. QG-s1e~a decir que estas actividades corresponden a l o s 
os de Cooperacibn Universidad-Empresa'' (2), que el Dr . 

Yackovle v eKpuso tan acertadamente en Valencia, 
en marz o de 1988, en el encuentro que sobre el tema 

J.<':t Unesco y la Universidad Tecnolbgica clel Ce ntro . 

cor-responder, a 

de re presentantes de empresas en los conse jos de 

empresarial 
- - _la :\C 1Óf1, 

rcambio de person3l. 

las comisiones de docencia 

de estudiantes er l a industria. 

de ftqui pos . 

- 1amie~ to de cátedras. 

º 

de trabajes de in vestigacibn o laboratorios y 

conjunta de cursos de educación continua. 

profesores como consultores. 

_ :n que nuestro inv itado, el Dr. YACKOVLEV, se refiera en 
_ 1pacib n a t e mas tan i mportantes. 
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LA INGENIERIA Y EL FUTURO TECNOLOGICO DE COLOMB1A 

ALFONSO DEL TORO. 
División de Ingenier 
Industria - COLCIKNC 

Hoy en día enfrentamos transformaciones tecnologicas en di 
esferas de la actividad económica y desde luego muchas de 
competen al área de las ingenierías. Hablamos del des 
acelerado que sufre la microelectrónica, las telecomunica 
la biotecnología y los nuevos materiales, entre otros. 
dente que ello ocasionará profundos cambios estructurales 
aparato económico. y este proceso exigirá igualm@nte, tnm 
ciones en el ámbito social y especialmente en el instit 
del país. 

Desde el punto de vista productivo. las innovaciones 
términos generales los aumentos en la eficiencia técnica 
productividad, los cambios en los productos para ele 
calidad o reducir 3U costo a ampliar la gama de sus po 
usos, caracterizan la dinámica evolutiva de toda esta tecna 
La lógica de esta dinámica (paradigma tecnológico) y su ten 
es decir, hacia dónde vá, es perfectarnen,:,e predecible. 

A pesar que est.os cambios están ocurriendo. dá la ·sensac~ 
seguimos actuando -y esto no es exclusivamente de las clise¡ 
de las ingenierías- dentro de esa situación tradicional 
cual fuimos formados. Veamos en primer término cuales so 
principales rasgos de esa situación anterior o paradigma 
econornico como algunos autores suelen llamarlo y que est¿ 
decadencia, frente al paradigma tecnológico emergente qu 
tocará afrontar en el futuro. 

En cuanto al primero. responde al modelo fordista de prod 
que tomó forma a partir de los ahos veinte y trein~a y tuvo 
factor clave el petróleo barato y 10s materiales intensi"-. 
energia como es el caso de los plásticos. Se llegó a una 
zación óptima del trabajo ~n la planta con la linea de ensa 
para la producción masiva de bienes. El caso de la producq 
automoviles es el más representativo. 

Asi se originaron las grandes iirmas petroleras, petrogu· 
automotrices y otras que producían para los mercados de cd 

lo que provocó la proliferación de empresas de servicios 
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r :!E'r.,::a,J.,')S, :rinancieras diversifieadas y la industria de 
Este s1s·tem2 tenía como sopórte cantidades 

::; G.f.: r::2.r .... :- ::ie c c,ra e.specializaaa. tanto de planta como de 
:.:iT'lo :.n: raest.ructn:ca. requería del crecimiento de una 

_a.::::-ret.E:<!"as Y de dJ_stribucion para alimentar un sistema de 
c.,:Can:.;~ .. :,rte y· de modo de vida de la población. 

;.un·UJ d.a vist.¿._ j_ndus-r,rial. se desarrolló un complejo 
r6.¡,.'.J •:;i0nes indust.ria i es rJe reciutam1.ento, selección y 

de personai üo~ cterechos de los trabajadores 
por ~uertes y miiit~ntes organizaciones sindicales. 

:1..mcion/, muy ::nen durante la guerra y se expandió 
el munao cap::..ta.l.ista actual. Sin embargo, mostró su 

cuan.Je, despuntó el avance espectacular de la 
,ict.ponesa. superanao en eficiencia y calidad los 
similares de los paises del mundo occidental y, desde 

~!:u.mjendo el lide:rato en los sectores más dinámicos, 
s ¿?. l!ff1CY\:'aciones t-e-c:nológ1,::as. 

y otras e·1iéenci::ts de los últimos at1os, sobre el 1>4rt1-
apor"t.an ~lementos para c,:,mprender la emergencia de un 
aelo de producción y organización industrial. que ha 

obsole~os y menos proa~ctivos los equipos y procesos y no 
anles esa3 ~ecnoíogias que cons~ituyen el esquema Iordisa, 

-:;=- ~es y~ ce compe.t tr 1.:1t~r.nac ionalmente. Naturalmente és·ta 
----~·:ogí~ sigue siendo transferida a los países nuestros y 

actua].mente gran parte de su base industrial. 

__ amado mil.agro japonés, por ejemplo, fue posible además de 
_ ns~ :le!.·acion.es sot,re factores favorables y desfavorables de 

cul t.ura1.e.'"'-. merced a un intenso proceso de 
O.-'= 1=,., producci.on. basado en parte en la 

y reorg3n1.::aci0n administrativa, lo g,ue permitió 
ló. (:Ompet,.1 t.:. vida o. . ,rnmentar la producti vidád y poder así 
pagar meJores sa~Qrios. 

dmpl:i_':l au,poni bi Lictaé. rie t.ecnología microeletrónica que 
e hoy· d ia, <.:onjunt.&.rne1n,e c:on r::d manejo rápido y oportuno de 

~e est.á conformanao desde comienzos de los setenta 
de producción que propicia la integraciod de 

1nis1:,J_·ación, la producción y la comercialización, para 
u..!..eneb y servicios de forma flexible. Las ramas 
del. crecimiento en ~i futuro serán entonces los 

.en'Les Y especialmente los D:enAs de capital, teniendo como 
y alimentando a S'l vez, una vasta red de 

1n1.cac:iones. 

-~c:or clave del nuevo paradigma de producción inctustrial no 
representado solamente por la operación de plantas automa

totalmente, sino tas 1c:amer~t.e por la coordinación de un 
_so continuo de innovaciones incremental.es, con las cuales se 
~ _e competencia y compecit.iviaad. Son los pequeños y conti

avances tecnológicos. basad,)S '9n la imaginación, motivación 



y cre?t ividad técnica y o rg&nizacional, 
com~etenc ia en el iutur0 

lo que determinará 

A. distint,os niveles de la producción están surgiendo 
tend."mc }.as q ue sé c r 1.en t8t! é:.l '::'S"tablecimiento de sistemas pa 
flaxibili d ad y diversidad. c r iterios que tienden a stistitu · 
los J P. 1 .. m 1.fo:r.:·1r..idad y re pet,i t.i vi dad propios del modelo tradi 
ua l anterior. Les parámatros de las ventajas comparativas 
bi.aron . se despl¿zaron. 

Según es.,.Judios realizados por Henr ique Rattner y Carlotta P 
l~s -r.ecnoAogia3 emergentes: microelectrónica, biotecnol 
nuev~s materia l es, quí mica fina, mecánica fina. y otras. 
tienen los mismo s efecto s en e l aparato productivo. Es clar 
ia induEtriá e i -:.•ctr -:mic a sirve como fuerza motriz y vector e 
::iodelo q ue analizamos :l se c reP. que orienta el rumbo de 
démas. De hecho, es el sector más aesarrollado en este aome 
er: ~ l cual. }.os paises rr.as d esarro liados invierten grandes 
a~ d1ne r0 en:+ D. 

~os rasgos más sobresa l ientes ~n las trayectorias 
podríamos s in,,et.izarlos de .:.. a s i guiente manera 

innova 

l. - Red isef10 y modificaci ,::-, nes sucesivas con nuevos objet 
minimizat ·camaño, las p=trt:::s móviles, los insumos de en 
y ~a~e~i&les y consumo energético (desde rel 
calc:ulacor.:1.s. caj as r1..:gist.raa o rr1s hasta máquinas herramie 
y aut.omóvilesi 

.. ·-. 

- Las posibiliaades 
naciona l s on muchas 

cte alguna s disciplinas de 
en este campo. 

la 

~uevos ~ami nos para las innovaciones en produ 
.'0mpon~nt . .=:: s más c apaces. mas veloces y baratos; intercon 
entre diversos equipos. P. ej.: computadores, automati2a<1 

Tenemos p o s i bi J. " ,::. .:1..-:i -=:: s en hardware y principalmente soft 
,.:;rec::..mie,!to cie .c. 3 rea o.e bienes de capital utilizando 11e 

y precisa$ máq ui n -=ts nerramientas . 

. ., . Nuevos caminos para innovaciones en proceso. 

- Energía y mat~riales: 
amplias posioilida ctes 
r..:-onta min.ac i ón . 

incorporación de equipo electró 
de crecimiento; reducción d 

F l exibilidaa de la planta, diversidad de productos. E• 
ae p1anta q u¿ s e independiza de la escala del mercado . 
po.3ii:J1 l id 3.r; i=:s d e la ingeniería son halagadoras, pues 
puede ~l~va r a ~a proliferac ión de empresas peque 
meo1.anas pero c on alto contenido tecnol6gico y 
ca:¡:->a.cidad s,) ropeti ti va o sea las llamadas empresas de 
tecn0.Lógica . 

3 



r-minará 

giendo 
nas para 
llsti tuír a 

tradici 

t.ta Perez 
t.ecnología 
otras _, 

; claro 
,tor en 
:>o de 

Lnnovador 

objetivos 
de enercí 

relojes 
,rramient 

ón 

i~tegrado al proceso productivo. Acoplamient6 
_se- ::'I comput.&.rizr.;1.do CAD/CAM . Esto hace de la ingenie

di5e~o una ~unción integrada al proceso productivo 
1r.:i;i,:;ción en la. productividad y competencia. 

-c~ó~ de la pioduccion a la demanda. 

rnodel(J de ef ici2ncia empresarial con la 
~-=acion , h~aptac~6n cte la producción al mercado y la 

=- _ze1.:::1ó·0. y dea-::~n~ralj_z&ción al mismo tiempo. 

·otra!: " ~)·u.e,;•as tecr.ologías, la biotecnología 
~--·~-·~---:da cerne .;:1.q~e J. la de pote:i.cial innovador y revolucio

:::::. e r10~1 que l. é\ iuE-:r.tc de este potencial es la ingenie
La cu&! implica un salto frente al desarrollo 

-ª b:2. 0 tecnc. ~ogLe.. }' la r.iodifica cuantitativamente 
=e s T,écnicas co:no a:i la amplitud del espectro de sus 

En eft?cto , dice un astudio ( 1) "el poder mani
: r: formación &-:'=-r1ética para crea.r organismos nuevos y 

: · ""!rzas que guian el metabolismo de la vida al servi
- - ,?:r-oducción ::!.<:: riquezas es un sal to tecnológico de 

- .3 • ~imagi,nabh~.3". 

- ~~~ac de los logros de por si impresionantes, esta nueva 
es-La 2 1.irc d2rdo si.:.~ pr:í_meros pasos. Se ha comprobado 

~5-idad de l0s p~incipios teóricos básicos, s@ han 
~ray8ctorias do desarrollo y se han identificado sus 
:.~ac:1ones. 

de l_ 1.mpact.o que ita tenido sobre ciertas ramas y 
es de espera~ que pa~e mucho tiempo antes de que el 

revolucionari<l implicito en la Ingenieria Genética , se 
_n sa~tos tecn0lógi~os, capaces de drásticas reducciones 
~o., r.epe:r.cus ion-8s Il!-S.S i vas sobre la economía ". 

;.~1~1::gunt.arse, ,:rntonces, si no hay en la actualidad 
tanto por la reciucci6n de plazos de las innova

~- avance tecnológLco en la instrumentación electrónica, 
-- ~é ios fondo~ Gedicados a I + D, que pueda acelerar 

_ -=.:._·•amente la 1::volucióI1 de ese potencial tecnológico , 
2 l plazo necesat~o para llegar por ejemplo al equiva

:..!"c1n te- inte~rrado". Esos factores obligan, sin ero bar-
- -~r la puerta abiarta a ia posibilidad de un desarro

:~o y extensiv~ ~n donde varias disciplinas y la Inge
~--onal podria~ ~~mhien contribuir . No hay que olvidar 
- ~ determina cond i ~iones especiales que necesariamente 

e s~r estudiadas. 

a p110 anális~~ del desarrollo y perspectivas de la 
-~ene logia se enc~entra en W. FAULKNER, Tesis doctoral 

ln1versidad de 5~:::;sex, 1986, Cap . 3. 
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Podr1.amos mer:s1onar 10.s r:uevos materiales y tendríamos que 
también que eL equipo electrónico de laboratorios de cienci 
tecnología de materiales ha venido elevando la capacidad de I 
y disminuyenco los plaz,:,s de desarrollo de materiales con pro 
dades cada ,,~z mas se leccionadas y útiles. 

La ~; :::us 1.ón Qe equipos para la industria, para el diseño y fa 
cación de partes y productos. establece una creciente comple 
tariedad entre estas dos esferas. capaz de generar múlti 
~adenas de innovación en esta area. 

Los cambios de los principios de funcionamiento de los prod 
y equipos mismos establecen un perfil de demanda de materia~ 
distintos del tradicional. La sustitución de muchas partes 
reducci0n de tamafio y resistencia de muchos productos desp_ 
una par"te de ia demanda tradicional de materiales de ingenie 
metálicos y de i ngeniería del plástico, hacia otros más livia 

Los centros de investigación tecnológica nacional también ti~ 
aquí un papel importante que cumplir. 

Otro tanto podriamos mencionar con respecto al futuro de 
demás tecnologias avanzadas que ofrecen oportunidad~s 
desarrollo tecnológico a la ingeniería avanzada. 

Pero como se estan preparando los países desarrollado5 
afrontar la competencia internacional?. USA, Reino Unido. 
1;ia. Alemania y ,.Japón 8stán estableciendo y fortaleciendo 
nismos para aprovechar el acervo de conocimientos científic 
~-ecn,:., .t, ,:,gicos acumulados en las universidades en sus centros 
investigación - especialmente en las Facultades de Ingeniería 
~a iniciativa privada para ponerlos al servicio del sector 
ductivo, oajo el patr~cinio (en algunos casos) del Gobierno. 
más ni menos, que el famoso triángulo de Sábato (Gobier 
Universiaad - Industrial trabajando a l servicio de un objet· 
CREAR EMPRiSAS DE TECNOLOGIA AVANZADA 6 de Base Tecnológica, -
h3. ::er f ren'te a los nuevos mercados. 

Estc,.s mecanismos son los llamados Parques Tecnológicos que 
pueaen conceptualizar como 

a ·\ fina inicia ti va que posee una ligazón formal 
con una universidad o cualquier centro de 
ensenanz&. investigación y desarrollo. 

y operaci.~ 
excelencia 

o) La .:..niciativa debe estar destinada a encarar la formación. 
crecimiento de empresas instaladas en el propio es~~---
reservado ó estar próximo a la universidad o un instituto . 

e) Tener una función de gerencia encargada de la transferenc~
tecnologia y habilidades gerenciales a las empres&s 
creadas e instaladas en el local. 

5 
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ellos bus can a través de un proyecto que implica la 
de instalaciones fisicas, de definición de áreas, 

servicios comunes, establecimiento de rel~ciones y 
_ ~-es ae transferencia de tecnologia e investigadores, 

~- clima apropiado para el establecimiento de empresas en 
-e alto contenido tecnológico. 

--~:~~s Tecnológicos debidamente planeados para atender la 
1,ei:ape- _-~ªen los nuevos mercados y otros que se han desarrolla

g~ .erac1ón expontánea y natural. 

g~neral, su dinámica de funcionamiento parte de la 
que los proyectos de investigación tecnológica 

~ s~s equipos de investigadores desarrollar y dominar 
generando nuevos procesos y frecuentemente prototipos 
nr0d~ctos. Algunos de estos productos y procesos 
gran demanda en los mercados y esto despierta unas 

del investigador en asociación con sus colegas de 
~ sus interesados en crear una nueva empresa para 

~omercialmente este producto o proceso. La fase de 
ae estas empresas implica adecuar el proceso o 

::oncebido en e l laboratorio de investigación para 
na escala comercial. 

a-ora de empresas es entonces el lugar apropiado para que 
ocurra desde su proximidad fisica con una 

ae investigación y la posibilidad de los nuevos 
de participar y usufructuar la infraestructura 

v tecno1ogica en ellas existente, dado que las 
alta tecnologia en su fase de nacimiento no pueden 

:.. r,dus t.r ia. l. 

I + D, ni disponer ae los r~cursos tecno
transformar el prototipo a condiciones de 

10s nuevos empresarios necesitan intercambiar 
investigadores, tener acceso a los bancos de 

~ecnológica y conocer los nuevos avances de las 

de 2arques Tecnológicos en los paises aludidos. 

americana en desarrollar un conglomerado de empre
~-~a tecnología, de elevado nivel competitivo , que se 

deio para varios países europeos y que necesariamente 
:~~ada siempre que se aborde este asunto. 

:- =..os que vale la pena destacar, son el del "Valle e1e1 

_a Ruta 128''. El primero localizado en el Estado de 
-~ surgió de un esfuerzo intencional de la Universidad de 

_~-:a Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica. 
~= ndo en el Estado de Massachusetts que tiene empresas 
;-r emprendedores exalumnos o profesores provenientes de 

-~-dad de Harvard y de MIT. Según algunos autores, estas 
~stán basadas en el sector electrónico y emplean cerca 
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de 250.000 personas de las cuales 75.000 fueron incorporadas 
solamente 5 anos (1975 - 1980). 

La aparición y crecimiento de estas empresas 
volvió posible a partir del desarrol lo de la investigación 
tífica y tecnológica (electrónica-informática, 
materiales y soldaduras finas). 

En Francia. el Gobierno ha venido ejecutando planes 
para la creaci5n de empresas (curiosamiente promover este in_ 
~iva privada correspondió en parte al Gobierno de Mitteran_ 
en los ~ltimos arios fueron creaaas cerca de 40.000 de todo 
pequefias y meaianas. 

La creacion de industrias de alta tecnologia recibe prio_ 
absoluta y tratamien~o especial dentro de la politica nacion-_ 
crear un mayor nümero de empresas . Por lo tanto, f 
establecidas ~as ciudades c ientíficas, en torno a 
como las de Lille, Grenoble y otras inspiradas en 
americana. 

En :nglaterra, la experiencia de los Pa rque5 Cientifico5, 
areas localizadas en el campo universitario, tales 
Manchester, Birghman y otras, pJ..aneadas para albergar indust. 
Son construidos con recursos del Gobierno Nacional y ero~~ 
privadas con apoyo de las universidades. Tienen programae 
formación de eropr'élndedo res, centro de consu1.toría de eznp_ 
pequeñas y agencias de ":!ropresas de iniciativas privadas. 

En Alemania , se fomen~an estas empresas a través de subvenc: 
y part icipacicn en los riesgos de nuevas iniciativas. 
La denominada BIG (Mate rnidad de empresa lobalizada en las i 
laciones de una industria desactivada), con el amparo 
Universidad Técnica de Berlín, ha conducido a la creación 
empresas en las áreas de quimica, microelectronica, 
sistemas y robots, con un promedio de 15 ingenieros 
media y alta calificación. 

Por último dentro de estas experiencias , quisiera rnencion-r 
Japonesa. Todos sabemos que la c:-i.encia y ia tecnología des 
ñan un papel fundamental en el mocerno aesarro llo 
del Japón. 

Las ciudades tecnológicas japonesas o 'tecnópolis " caracte __ 
su actuación fundamental en el planeamiento industrial y reg_ 
de aquel país. 

El MITI (Ministerio de Industria y Comercio Internacional ) 
creando en todo el territorio nacional, polos de 
tecnológico especializado en sectores de tecnologia 
para asegurar el futuro económico del país en el segundo mi:-

La idea es apoyar la construcción de 19 ciudades del fut~-
ciudades tecnológicas. Para su implantación los planeadore 
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procuran conciliar las realidades geográficas de cada 
_on potencialidades de desarrollo de industrias de 

~ _a ae punta. 
--2 -ecnópolis serán implantadas principalmente industrias 

de exploración de océanos, de computadores y 
procesadores de palabras y robots industriales o, 

y/o materiales. mecatrónica, biotecnología, 
y equipamentos para la salud p~blica. 

- ~-:ón descrita hasta el momento constituye pues 
que debemos enfrentar en los afies por venir. 

alerta estamos sobre 
--~ades?, Qué medidas se 

_ar?. 

esta 
están 

situación 
tomando 

en 
sobre 

la 

las 
el 

---~zo a la investigac i ón a nivel nacional nos muestra en 
_ -= generalés oue d ~ las ~1nco áreas de la Ciencia: exactas 
- r~_es . salud, agropecuarias, sociales e ingenie~ia, esta 

~-ecuta sólamente el ll ~ del total de proyectos. A pesar 
:nvestigación se ha incr,~rnerrtado en los últimos años, aún 
~ ~sta proporción en re~ac1ón con otros países de similar 

En dicha cifr3 estan agrupadas disciplinas como 
_ r_a indus trial , civi ~ . química, mecánica, eléctrica. elec

ambiemtal, de sistem~s, de minas y petróleos y otras y 
r·:ectos de investigacion son realizadas en las universi

:.nstitutos del Gobierno y algunas empresas. 

de esta situación . Co lombia presenta en la actualidad 
- ~s mínimos de orden cualitativo para el desarrollo de las 

~ecnologías, especialmente en electrónica y sistemas. Un 
preliminar sobre el estado de las tecnologías avanzadas 

:ais, realizado por la UIS mostró en resumen: 

_-·ersictades con carreras de sistemas, postgrados en siste
~·stgrado en informatica, realizan investigación básica y 

mostrando un futuro halagador. Realizada por grupos de 
~ y centros de investigacion, los cuales cuentan con perso

na excelente preparación académica e investigativa. 
_ .··-=stigaciones en robótica e inteligencia artificial hasta 

y se esperan resultados en el cor~o plazo. 

_ -ampo de la biotecnología se realizan programas en univer
e= ~on carrera y postgrado en biología y centros de investi

.. desarrollan investigación básica y aplicada. 
~~vestigaciones apl icadas se encuentran a nivel de 

_-entación en laboratorio, pero algunas de ellas muestran un 
:~a: de comercializaci ón. 
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La bio0ecno l ogía tiene gran futuro, pero se encuentra dispersa 
incomuni cada sin r elación con los sectores productivos. Hay 
gran desconoc imiento de qué es y para qué sirve. 

Mecánica de precisión: 

Es de r esaitar que e n l a linea de maquinarias y equipos 
rea~1z ac1one s 5on concre tas, algunos ejemplos son la construc 
de maquinaria e lectronic a para c alzado, minitaladros, maquina_ 
para ensayos de t o r sion. desgranadoras , sembradoras de produc
agricolas, secado ras s o ~ar es de granos , microturbinas y otras. 

El desarro ll.o de la mecánic a f i na se verá reforzado en las 
versidades colombianas al ~cmenz ar actividades el Instituto 
l o~biano de l Petróle o 1IC?1 con su programa de prioridades 
fabricación de producto s impo rtados, los cuales demandan dise 
y estud:i.os s o fisticados (válvu l as, instrumentación, boro 
et.e . ) . 

Nuevos materiales : 

E~ a rea de n uevos materiales muestra logros importantes 
y ?otenc iales . La ap l icación de la fisica ya arrojó a . 
~?bo r atorio resultados co n l os superco nductores . El 
f ioras óptic as se encuentra en experimentación. 

prese .. -
nivel 
campo 

En l a o btenci ón de polime ros los centros han c reado ya alg 
bas e científica de ma nejo de los mismos has ~a el grado 
desar rollar productos , fo rmulaciones y sistemas de informa 
computarizados q ue pe r miten s a ber de un materia l polímero , 
proces o. si lo hay en el pais, y el modo de sustituirs A. 

Los avances en procesos de catá lis i s son grandes 
i nves tigaciones que muestran productos y d a n algunas soluci 
aunque aún hay mucho camino por recorrer. 

~n el c ampo d~ ! os co l o rante s s e encuentran producto s que 
l isto s para ser industria lizados, asi como los productos de p 
y papel. 

Los producto s químic os algunos son una realidad 
sulfatos usando minerales y car bón. etc ). 

(a lúmina!:: 

Hay buenas perspectivas en e ~ campo de la c erámica y 
conductores. La experiment a ción e n rayo láser . p lasma5, ópt:: 
instumentación y físic a del estad.o s ól ido , e s ade l antada 
grupos de traba j o en postgraao de fisic a. con cuadro 
investigaciones c alif ica dos . Sus aplicaciones se c entran en 
y electrón i ca y s e e speran resultados en el corto p l a z o . . 

Los beneficios de estas investigaciones. salvú · alg 
exc e pciones. no están llegando a los sectores: industr~ 
gobie rno. minas, agr ícola. en los órdenes nacio .. -
departa mental y reg iona l . 
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_s de estos beneficios podrían comercializarse si se lograra 
un mercaaeo mas notorio por parte de los centros de 

d~ las universidades. 

=idades de servicio de asistencia instaladas en las univer
--==s son arr.plias. capacitadas y técnicas. teniendo gran deman-

- la comunidaa . ya que hay facilidades de uso en los labora-
La falta de unidades de innovación tecnológica en las 

~sidades para comercializar resultados es notoria, lo cual 
en la falta de adaptación de tecnologías y la investiga

=~: sector prcductiv J para plantear estrategias de desarro
-~cnológi::o. 

::.e e.i punto de vista de industria, la incorporación de nuevas 
:ogíás se refleja fundamentalmente a nivel de los procesos y 

r~cticamente nula en materias primas y nuevos productos. 

inLovaciones tecnológicas agregadas se aplican en 
l eves y control de calidad. Gran parte de la labor 

~~genieria se orienta al trabajo de mantenimiento y no de 
Las innovaciones tecnológicas extranjeras se 

a~rOLla n a partir de la incorporación física de la 1compra d@ 
aquinaria o la compra de know-how o de patentes. 

del desarrol l o indus+,rial afirman que los equipos y 
son obsoletos en re l ación con el avance tecnol6gicc 
debido a que la clase i ndustrial no tomó oportunamente 

::>edidas correctivas para involucrar la tec;no .u ::,gía como factor 
rtante de producción. 

::IDADES FUTURAS DE LA INDUSTRIA NACIONAL 

:~nae1~ias internacionales relacionadas con las nuevas tecno
antes presentadas y 1~ s ituación de la oferta de recursos 

~:·s y de programas de tra oa jo en estas áreas, contrasta con 
r~querim~entos tecno l 6gic o s futuros a nivel de un solo sec-

P de la industria manufacturera, de gran ingerencia para 
_ngenierías. 

,:1ocumento del Dr. (;abr i el Poveda Ramos, los 10 anos que 
scu rriero n entre 19 74 y 19 8 3 fueron de estancamiento y retró

~e nuestra indus~r ia . En lo que resta de este siglo se 
~er~ hacer un esfuerz 0 muy granae por recuperar este precioso 
?C perdido y para alc anzar nuevos logros de desarrollo 

y manufacturero. sin : os cua l es será imposible darle a 
país el mejoramiento económico y a vance humano que nece

~~ doctor Poveda seftala seis fundamentos esenciales que 
~~iran en el avance del país: 

~rec i miento poblacional. Es to va a signi11car aumentos de la 
demand a nacio nal de bienes intermedios (papeles, productos 
q uimic o s . insumos industriales! y en bienes de capital 
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: ma~er ~~ ~ e:e:tr~c0. maquinas industriales 
:ne r c2 1:) -=n su ::•)Y1,1u.r~t.o se duplicará. 

modernas). 

__ l as t.ransf)rmaciones tecnológi6as ya descritas 
.~e t..aL .. c , no 'todas nos afectarán, por supuesto, pero 
::,ayori,::,. de ellas tendremos que aprenderlas y asumi:r 
:1ecesar:i.r.imente. 

~-- ~a demanda de ca; :·~a ~ co n relación al empleo y con 

5 . -

:1. la producción. S'= '=.L.e varán en cuantiosos proporciones. 

Los pronós ticos 50 ore el 
exportaciones ;· .,..~o icen 
restringida ~era nuestra 
'1.u:i:-adera. 

comercio internacional de nues-_ 
para el futuro una situa 
balanza de cambios, probable_ 

Los -je materias primas que hoy existen va-. 
seguir .presentes. 

1.- Aparición a~ problemas nuevos, de contaminación, transto_ 
ecológico s . contamindción de aguas, que requerirán cua -
sas inversiones y sustanciales innovaciones tecnológicas 

~3~e panorama sobr~ las tendencias de la innovación a 
:~t.ernacional y la situación de la investiga~ión en Colombia 
~i~va a 11.amar la atención sobre la responsabilidad de 
¡ngenieria nacional (compartida con otras areasl para apoyar 
nuevo tipo de sociedad del futuro. con nue v~~ formas n e 
para una me Jo r c alidad de vida, para la pro n t. a satisiacci ,:: .. 
l as necesidades básicas de la mayoría de 1a población o 
,:ontribn:¡r con la participación selectiva del país en los 
~e r,: aao~ 1.n~ernacionales. pues, se trata ahora de construir 
VPGta:as ~provechando esas oportunidades que el nuevo 
o=~~:~ . ~~L ia debida anticipación. 

?ar3 este propósito cabrian también responsabilidades a 
universidades. a la industria y al Gobierno. 
A :as universidades-centros de ingeniería. parb la rea lizaci~
los estudios prospectivos y de previsión tecnologica soor s 
t.endencias mundiales de la innovación y el desarrollo tecno~
Y sobr~ l a~ necesidades nacionaies ae ~ecnología. con 
efectuar los cambios pertinentes en ~os programas. 

Al ~ooie rno-organismos de promocion de1 desarrollo tecno1 :
nac:onaL. para el apoyo de los es t.uc1os p rospectivos 
tenaencias tecnológicas en cada área y para l a definición~~ 
l ineas de investigación en ingeniería para los próximo s a~o s 
me1,as precisas. 

u~ papel fundamental juegan los organism~s es~a~ales de 
la educación, en la reYis ion y formulación :-1":: nuevas 
c1ones estratégicas de los programas académicof. 

Del lado del sector product~vo. los gremios contribuirían 
proceso c omo promotores y aoa!ides de la innovación y desarr-
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~ropio sector e~1 l~ consecusion oportuna de información 
en la t,z-&nsfere!'lcia y asimilación de tecnología, reco
lo que convieno a EU sector en el intercambio de exper

l a capacitación de personal a nivel nacional e interna
- ·- :i.reat:; críticas coro.::, la de gestión tecnológica . 

- .: as ,?ciacicnes de facultades, como en el caso de ACOFI. 
nrle liderar un proceso permanente de discusión nacional 

poteru:ial de la i ngenieria a la solución de problemas 
y al aprovechmúte;1to de sus recursos y potencialidades; 
los estu.c'tios prospectivos de las tendencias de la cien

-ª tecno logia en el murn10 y en Colombia y, propiciar, como 
- ~ ~ en eg~e momento las discusiones que contribuyan a promo-
-- camtio de los cch~enidos programéticos de las carreras de 
- ~ria . mAs a co rde con las necesidades de nuestro futuro. 
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PROYECCIOII DE LA PACULTAD DE IBGEJIIERIA DE LA 
UJUVERSIDAD Di LOS AJfDIS HACIA IL IIEDIO IITIIUIO 

19&9 
ING. HERNANDO DURAN CASTRO 
ING. GERM.~~ CAVELIER 

LOS OBJETIVOS DE LA UN~YERSIDAD Y DE LA INDUSTRIA CON RELACION 
n LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO. 

_orno parte del fiel cumpluniento ~ sus objetivos la Universidad debe 
:om~ntar y proteger la libertad de inv~tigactón, el avanoe del 
conocun1ento <y el mtercamb10 libre de ideas, &Stimulando la confianza 
mutua y un ambiente abierto, obJetlvo y de e-scolaridad wtr• sus 
miembros .. 

La Un1verS1dad está comprometida con la d~nunación amplia y 
completa del conocimiento a trav~ de la docencia y dé la publicación 
eiscrfta de los resultados de sus i.nvest1gac1ones. Estos ú!timos deben 
poder somt?terse al escrutinio crít.1co por parte d~ e~rtos r&Sp<>nsables 
ara asegurar que son completos, que se han citado adecuadamente 

.. xias las fuentes y que se han logrado utilizando los cánones más 
estrictos del rigor y análisis lógico. 

E! ob1etivo tina! de la investigación tanto en 1a Univ.rstdad como tft ta 
~ndustna ~ servir a la sociedad. Por consiguiente el conocimiento 
r~ultant? de la investigación báStca deoo difundirse al máximo ya que 
no se conocen en un pnnctpio sus aplicaciones pot&nciales. 

Por otro lado, la Industria perS1gue obtener una utilidad, y no esta por lo 
general d1spuesta a hacer inversiones en mve-stigación e inCUl'rir en 
todos los riesgos relacionados con ella, a menos que se te pueda 
garantizar que es 1a primera en el mercado en éxplotar tos resultados y 
que esta adecuadamente protegida para prevenir la explotación por 
parlé d~ los competidores. 

~ 10 antenor sei concluy€' lo S1guiente: 



-L::i Universidad no tiene interés en establecer mecanismos que impidru: 
la libre difusión de los resultados de las investigaciones. Por e: 
contrario le compete apoyar los medios para lograr esa difusión. 

-Para lograr el int~rés de la Industria en financiar investigación , 
dE>sarrollo en la Universidad es necesario sin embargo, establece:
algunos mecanismos de proteción en la explotación parcial y/ 
temporal (.1€' los resultados por parte de la Industria . 

-Los mecanismos de protección que se establezcan deben concilie. .. 
adecuadamente los intereses de la Universidad y de la Industria s1:
perder de vista que el beneficiario final de la in\restigación es 
sociedad. 

TP.ANFEP.ENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE UNIVERSIDAD E INDUSTRIA 

Existen diversos mecanismos para transferir conocimiento y t@cnologí 
de la Universidad a la Industria, desde la colaboración en 1 • 
ínvi?stíga.ciones, el ínter~ambío dE> re.:ursos humanos y de equipos, a 
diseminación de la información científica básica, hasta la transferenci~ 
(le derechos de propiedad sobre tecnología específica. 

La experiencia en otras partes-del mundo muestra sin embargo que · 
mayor parte de la transferencia se hace mediante el intercambio d 
profesionales de amplía experiencia y la promoción de recién egresa o 
del pregrado y del posgrado. La contribución más importante de a 
TJniv'?rsidad sigu~ siendo la de aum~ntar el capital human 
esp~cializado. La. transterencta más efectiva de ~enología existente y a 
fuente más abundante de tecnología futura es un profesional recte 
graduado que ingresa al r.nedio externo. 

Los tipos más comunes de relación entre la Universidad y la lndustr12 
son los sio-uientes · o . 

(r,nsulton:3 

Uno de los medíos más antiguos y frecuen~s de transfer: 
conocimientos y eXperiencía de la Universidad a la Industria es 1a 
Consultoría. La compañía contrata al profesor para darle asesona 
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una porción de su tiempo que la Universidad le deja libre. De 
10 el profesor recibe todo el ingreso por este concepto no 

-ndo obligación de informar de esto a la Universidad. En algunas 
- se observa una: tendencia en este tipo de contratos indi''-tiduales 

c1onar hacia asociaciones más formales con la Universidad para 
· a di?sarrollar y explotar el mercado de la consultoría. 

on~s o Prestamos no Reembolsables (Grants) con propósito 
~=!PC:it copara investigación. 

po de relacíón consiste en establecer convenios Universídad
d Financiera, o Universidad - Industria medíanté los cuales se 
a Universidad una suma anual o por un periódo especificado y 
.ontrapartida la Universidad destina parte del tiempo de 

.ores y de estudiantes graduados, y de equipos de laboratorio 
evar a cabo investigación en un ~ampo específico determinado 

mun acuerdo entre las dos partes 

los de este tlpo de acuerdos son los establecidos con 
ENCIAS, para llevar a cabo investigación en Bioingeniería, 
atlzación, Informática, etc. 

_ amas Afiliados 

--t3c. asoc1ac10nes las compañías se a.filian a un programa, a un 
- ... :amento o a la universidad como un todo pagando para e11o una 

'9 membrec1a. En retorno, los afílíados reciben efectivamente lo 
:.e puede llamar una .. ,entana a la investigación de la Universidad 

_:-:-, ....... nth v1sitas, conferencias y publicaciones y la participación en 
amas de- especialización, posgrados o educación continuada. La 

... s1rlad por su part? participa en comités de las compañías donde 
ahzan y se discuten las prioridades sobre investlgación y las 

- ~ dades del mercado y recibe importantes recomendaciones sobre 
es modificaciones de los currículo de los programas. Estos 

_ amas 1uegan un papel muy importante como semílleros de otros 
atos y de consultoría. 

-'='mi:,s entre Universidades. 

tamt,14n la pos1bilidarJ de efectuar acuerdos entre 
-~rsidades para compartir recursos, complementarse, y combinar 
_r~as de fortaleza. con el fín de a.taca.r conjuntamente problemas o 

- = de problemas específicos Adicionalmente, estas 3.socíadon'ts 



interés entr~ el objetivo básico de la universidad de divulgar co. 
mayor amplitud las investigaciones realizadas en ella y el obietivo de 
empresas para las cuales la confidencialidad de algunos resul 
puede ser importante para garantizar su competitividad 
rentabilid3d misma de la inversión en la investigación. 

No obstante las dificultades anotadas anteriormente, las experie. 
r~c1entes muestran definitivamente que la cooperación entre el s 
académico y el productivo es factible, pero que requiere de una ges 
adecuada. Este nuevo desafío lla llevado a la creación de una nueva r 
de la ingeniería. o de la administración si se quiere, conocida r 

gestión tecnúlógica, y que consiste en el estudio de técnicas para res 
y manejar eficazmente problemas tales como - la predicción : 
negociación de tecnología; el procesamiento y diseminación 
información cientifica y tecnológica; los mecanismos de estimulo 
estructuras organizac1onal!?s adecuadas para la investigac1on. 
pr0piedad industrial de los desarrollos e inventos; la r~partidón d 
ri'?sgos y de los beneficios resultantes : la planeación y ~l <;Qntr<.)l o 
proyectos: et.e 

EL CASO DE LA TJNIVEP.SIDAD DE LOS ANDES 

La Universidad de los Andes ha ido creando, en el transcurso d~ 
historia. diferentes centros de investigación, que adosados a div~ 
facultades permitan a profesores y estudiantes hacer investiga 
básica y aplicada. 

En este momento la universidad cuenta con varios centros 
mvestigadón que no sólo desarrollan trabajos en sus áreas especú 
sino de tipo multidisciplinario tales como: Centro de Estudio 
Desarrollo Económico (CEDE), Centro de Planificación y Urbanismo (e:: 
Centro de Estudios de Desarrollo Regional (CIDER), Centro 
Investigaciones de la Facultad de Ingeniería (CIFI ), Centro de Est 
de la Facult.ad de Derecho (CIJUS), Centro de Estudios In~rnacio 
((El), y otros. 

En agosto de 1966, con la ayuda del gobierno boland~s y del labora 
de Hidráulíca de Delft, s~ estableció el CETIH, Centro de Estu 
Técnicos e In·,estigaciones Hidráulicas. dot.ado de un laboratorio 
amplías instalaciones para realizar investigaciones experímen~1 
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- -as. y que contribuyó al modelaje de las principales estructuras 
léctricas del país. 

aduración del trabajo investigativo, no sólamente en el área de 
1ca sino tamb1én en otras áreas de la Ingeniería Eléctrica, 

:ui:a, Industrial y Sistemas, hizo necesaria la creación del Centro de 
·os e Investigación de la Facultad de Ingeniería, CIFI, en 1979. 

I si::. concibió como una entidad administrativa que permitiera 
·ar adecuadamente las áreas de investigación de la Facultad. Desde 
dacíón se han desarrollado grandes proyectos de investigación 

:>da y desarrollos tecnológicos muy importantes para beneficio de 
·versidad y el país, además de continuar la labor que ya se venía 

-ando en ~1 CETIH. 

_ :I cuénta, además de tas facilidades y laboratorios de la Facultad, 
n Centro de Documentación especializado que apoya todos los 
os docentes y de investigación. Este Centro cuenta con una 
t ~ca de 7000 documentos. 30 colecciones y más de 2000 proyectos 

_ a1o e investigación; además tiene relación con las principales bas<Js 
:os bíbliográf icos y centros de reprografía existentes en et mundo 
'='ntal. También se encarga de publicar los informes de trabajos de 

- , :) elaborados en la. Facult.ad, y los memorandos de investigación, 
s~ han constituido en un medio óptimo de divulgación de tos 
~s tecnológicos logrados. 

:. :ructura actual de la Facultad está concebida alrededor de áreas de 
· en campos del conocimiento. Los profesores y los estudiantes 
rados e mternsados en estús campos conform~n grupos. Para cad~ . 
.. -? est.a.s áreas, el grupo correspondiente ha desarrollado un 
;i ma de trnba.jo a largo plazo que incluye investigación y docencia 
: untos ni~,~les (pr~grado, posgrado, educación continuada). El 
ant€- t1ene así la posibilidad de estar en contacto directo con la 
n a problemas concretos de ta realidad nacional desde los 
os años de su vinculación a la universidad . 
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-Estudio de Ingeniería Industrial en los laboratorios de investigacióc 
ICP sede Gua.tiguara-Piedecuesta. Director Ignacio Pérez. Pro . 
Instituto Colombiano del Petróleo 1988. 

-Estudio de las Fuentes No Convencionales de Energía en 
Director Proyecto Rafael Beltrán. Proyecto Colciencias 1988. 

-Estudio de Alternauvas de Secado Sotar Basadas en secadores :
Invernadero. Director Rafael Beltrán. Proyecto Colciencias 1 ge,g 

-Desarrollo y Construcción de un Prototipo de un Esterilizador de _ 
Director Rafael Beltrán. Proyecto Clínica Marly 1989. 

-Programa de Investigación y Desarrollos en Ingeniería Biom ~ 
Proyectos: Medición, Modelaje y Control de Sistemas Fisiológ. 
Control y Tratamiento de Señal en Sistemas Fisiológ. 
Oftalmoingeniería; Biomateriales:Válvulas Cardíacas; y, Caracterís 
Técnicas y Factibilidad de Fabricación Nacional de algunos Eq . 
Utilizados en el sector Salud. Director Proyecto Germán Cav 
Proyecto Colciencias.198 7 

-Implementación Industrialízable de soft"'1are y dispositivos etectró 
para adquisición y tratamiento de señales biomédicas. Director K 
Meier. Proyecto Presidencia de la República-Fondane 1989. 

-Programa de Investigación y Desarrollos en Automatización Indus 
Proyecws: Diseño Apoyado por Computador; Máquinas Herramíentas 
Control Numérico; Manipuladores y Percepción; y, Producción de C. 
Flexibles de Manufactura. Director Proyecto Jos~ Tiberio HernL 
Proyecto Colcíencias, 1989. 

-Definición de una Estrategia de Sistematización para satisfacer 
necesidades de comput.acíón de Te1ecom en el período 1989-
Dírector Proyecw Orlando Cuevas. 

-Estudio sobre P1anífícación de Sistemas de Información y Evaluacío ... 
Equipos de Computacíón .. Director Orlando Cuevas. Proyecto Fedea 
1989 

-Asesoría en el Plan de Sistemas del lcetex. Director del 
Orlando Cuevas 1989 
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sobre Planificación Estratégica en Sistemas. Director del 
a.-~-'t" Orlando Cuevas. Proyecto Caracol T.V. 1989. 

· ·tunos años se han realizado múltiples proyectos en cada una de 
- s con diferentes entidades financiadoras, a través de los cuales el 

uest.o sus recursos al servicio de la comunidad. Ejemplos de 
- entidades financiadoras de proyectos (la Universidad aporta la 

-,n,,,,,r::~ .... "ndiente contrapartida) 

u ~IENDA 
L 

• RICULTURA 

- SISE 
- THOMAS DE LA RUE 
- INRAVISION 
- ICETEX 
- CENTRAL DE MEZCLAS 
- COLPUERTOS 
- EMCALI 
- PRESIDENCIA DE LA 

REPUBLICA 

- E.T.B. 
- ICA 
"' ISA 
-.1 .S.S 
- E.A.A.B. 
- E.E.E.B. 
- FONADE 
-TELECOM 

- xo se encuentra una lista de proyectos que fueron realizados en 
os 5 años. 



ANEXO 

PRO:rn1=TOS REALIZADOS EN LOS ULTIMOS AÑOS 

b IOINGENIERIA 

Biomecáníca de la miopía. Director Proyecto Luís Enrique Ama, 
Isaza. Proyecto Colciencias. Terminado en diciembre d~ 1981 

Programa de Investigación y Desarrollo en Ingeniería Biomédica 
Etapa. Director Germán Cavelier. Proyecto Colciencías terminó en ma. 
de 1937 

ENERGIA 

Sistemas de control para la medición y programación de la utilizacir 
de energía en edifi(ios e instalaciones industriales. Director Proye • 
Antonio Suárez. Proyecto Col ciencias. Terminó en Junio de 1962. 

Est~dio de prefactibilidad de la Universi(lad de los Andes para 
Ministerio de Obras Públicas y Transporte y la Organización de -
Estados Americanos con respecto a 1a di9s1?1i2adón dQ1 parq·. 
automotor. "Proyecto:; de consumo, sustitución y energía en el sec •#' 

transporte de Colombia". Director Proyecto Ernesto Gulll Nanne 
Pr -~ YP> At A ,J1' r • • - .. ~ 11· ~--1 ...• ;: !l (Q E A) Jp.1·m1· 110' Agosto di::, 19 ~ ? • . .) ·-·'·-· )J ,.,,. t:'-=-'t:::" .::..c._1._ • ..1.1._.1 ._ . • • -· ... ""'\ ..... • ... ._. "''~> -

Estudio de ahorro de energía eléctrica de Supermercados Carulla 
recomendaciones necesarias para lograr este ahorro. Director Proyec
l\l varo Torres . Pr12Nect,:) Carulla. 

' 

SISTEMAS DE INFORMACION 

Uso de información y toma. de deci:;iones en el proyect.o de la ,. 
Medellín-Bogotá. DirP.ct;x Proyecto. Ernesto Lleras. Proye,-~ 
Colc:iencias y ONU. Terminado s-n Junio de 1 q[)o. 
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- - §tisis. diseño, implementación, documentación e integración de 
·. :o sul)sistemas de información del Sena. (Registro, Inve-ntario, 
= :¡umaria y Equipo. Contabilidad y Presupuesto). Directúr Proyecto 

- ~ ~rt() García. I>rovecto Sena. Terminado en mavo de 1984. 
. ' ' 

_ ~~ luación y diseño de un modelo de información para el Ministerio 
- Hacienda y Crf,jitü Público. Director Proyecto Francisco Ruecla . 

- . ~ y~i:to Iv1in11acienda. Terminado en diciemt>re c:le 19&2 . 

ílisis. diseiío. programas, montaje y entrenamiento para 5 
sistemas de información: pensiones y prestaciones, empl,;ea·1os, 
.rol de- existencias y movimiento de drogas, control de almacenes, 

3S médicas. Director Proyectü 1vHgue1 Moreno .. Proyecto Caja 
- :1ünal de Previsión Social (Ca janal). Terminó en mayo de 1984. 

- :111·:,is y prE>diseíio r:lel sistema electxal automatlzado y del sistema 
=- información pa ra la identificación ciudadana Director Proyecto 

__ .<?sto Lleras M. Proyecto Registrad1_1rfa - Fonade. Terminará en 
· fnll)re de 1984. 

-_:-:-soría técnica dentro del área administrativa. Director Proy<KW 
~ne Huertas. Pr,::oyectü empresas municipales de Cali . Terminó 
- :1embre de 196.3 . 

:::lsoría técnica en el área de sistemas relacionada con el diagnóstico 
~ ~,:-is problemas y necE>sidades de información en .et I SS, Secciona! de 

dina.marca y D.E.. duración cinco semanas. Director Proyecto 
.. ~to Lleras lvl. Provecto Instituto de Seguros Sociales. Terminó ~n 

, J 

·i de 196.3 . 

• <?:v::ión estratégica para el desarrollo de los sistemas de 
rma.r::ión urlx:1.11,-:>s y clel SI SE. Fijando para ta1 efecto criterios y 

::icos para el desarrollo de sistemas de información en el Distrito 
-.. j3l de Bogotá y de la misma forma, definiendo objetivos y líneas 
- 3::ción para el desarrollo del SI SE. Director Proyecto Alfredo 
-.. ández. Proyecto SISE. Terminó en marzo de 1983. 

--;oría t.é,.:nica, diagnó·;tico de problemas y necesidades de 
. .. mc.v~k,n, equipo, cómputo .. organización del área de sistemas. 
-: : ,c)r Proyecto Orlando Cuevas M. Proyecto ICA. Terminó 
-~embre 15 de 1984. 



Estudio Sobre aspectos organizacionales .. sistemas de información, p 
ele desarrollo de la fase 2 y propuesta organizacional para InraviS1 · 
Director Proyecto Gustavo González. Terminó .30 de · septiembre ., 
19,:H. 

Evaluación de necesidades para 
r. 1· i=:.5P.11tar1· ,\1·1 di=:. r .-.. -. ~- t'Y'l ~ 1·1da ···1· or1P." .1 .._. v <. v V .... t":'1 .... •._J L.lj J:::' (; '··· 1j .._. ~ 

Director Provt?cv:) Orlaw:io Cuevas. 
' l (),,6 

el desarrollo de -sistemas 
para el mismo, en la E.Ar. -
Feclla de terminó en tvlarzo 

Elaboración de un ant.epro:ve(to de reglamentación de la 
lüs ciudadanos y la responsabilidad en el uso de almacena.miente 
información. Director Proyedú Ernesto Lleras. Proyecto Presidencia 
la República. Terminó en hfarzo de 1966. 

As0·3oría a la Registra.Ju.ría. Nacional d~l Estado Civil en el Desarr · 
d~l Diseño Organizaciona.1 nec.esario pa.ra lograr un aden. _ 
funcionamiento (lel sistema electoral Colotnl)i2t.no. Dire<~t<)r Proy·· · 
Orlando Cuevas.Terminó Febrero de 1986. 

Evaluación de las oiertas de los equipos de comput3.ción y el di~.:. 
del ·;u.bsistema de control de proyectos en la E.A.A.B. Director Proy-:
nr1':"•nrlo ( ºtlAV'r•s T·"1·1·I- 1· 1-1/ i=:.1·1 Íl n· .-. ("·t r. jA l g p 7 
.J CA '"' ·-· ·-· (.1. . . ~ l .. 1 ·-· .a. .1.61._J.J .1,,} •._ .... "' \..) . 

Asesoría a la. Registraduría Nacional en el desarrollo del diseño 
·3istema electoral colombiano v del sistema de identific.: · . . 
dudad3na. Dired,)r Proyecto Orlando Cuevas. Terminó en 8.t>nl 
19,36. 

Ase::.,)ría a la Eer;;i·;tra.i:luría Nacional en E>l desarrollo del diseño ,je ·-· 
c·1·c-+- .. ·,n·1·=> .. ¡ .-. {)lº¡C· ·'t"TT ·"l ~1· ,::1·1 'lA i=:.1i=:.,~c1· 'º!}A·~ V ,-..lJ "p11· ~,...,~1·0'n ·"n 1,...,... ó1ór·r1· .• =- ._; V::.- r:t '.Jl::" .... -· .::,I;:::' ·,• l:1.f._. \) \_ ·-· ·-· ,_. .... '._} ·-· .:, l ;:, (.J, -· 1....-0. .... ... -=;- {.I . . Ji V V V --· l._. -

,je mar:,) v mavo d'? 1 q,yi Directm· Provecto Orlando Cuevas. Tern: , I - ., 

en Dicif'mbre de 19f,6. 

Asesoría a hJ Re~:istraduría Nacional en la programación de 
sistemas electc,ra.l v de identiiicación du.dadana. Director Or13" . 
Cuevas. Terminó en Agost(1 d,e 19,36. 

Diagnóstico sobre el Flujo de Información en el Ministerio 
Agricultura. Dire(:tor Proy0(to Orlando Cuevas. Terminó en F0brer( 
1900 
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na en el Diagnóstico y formulación de recomendaciones en la 
0 matizac:ión de Colseguros. Diector Orlando Cuevas Tenninó 
? ·,sto de l qf)(3. 
J •• 

::,Kión del diseho de la aplicación de control de inventarios para 
- -_Afi. Director Orla.ndo Cuevas Terminó en Noviembre de 1968. 

·_ -:v:Y,n •iel sistema de control fiscal en los contratos de obras 
·,:as en la Contra.loría General de la República. Director Orlando 

- 35. Terminó en Septiembre de 1936. 

1ac.ión de la aplicación ele deudores en la Nacional Financiera. 
'-·t,x Orlando Cuevas. Terminó en Diciembre de 1968 . 

-EMAS PUBLICOS 

_ ::1ck,n técnica del si:;tema (le \)otnt,eo ele la Estación Ga.lán ,:on 
- - -?11 rubi.:::útws. Director Provectú .~.ndrés Gómez. Terminado en 

' ··--?mbr>? de 1937. 

- ,jio sobre \lenta de Excedent>?s de Enernfa al Sector Industrial. ·-· 
,. :tor Proy,s.,":t.O Carlos Edu.arclo e..alen. Proyecto E.E.E.B. Termimvjo en 
• -:-tnl)re <:le 196 7 W 

::P.AULICA E HIDROLOGIA 

,:J': . 

Asociacion Colombiana 
de Facultades de Ingenieria 

= rrollo e itnplementación de un modelo secuencial para generacion 
- idrologías sintéticas con capacidad para reproducir estadísticas a 

- i?ntes nivs-les (le agregación. Director Proyecto Luis Fernando 
- 1:.5n. Proyecto Colciencias. Termina<Jo en Noviembre de 19{)0 

~lo hidráulico de las Bocatomas, tubos de desviación. 
J:tura de descarga y compuertas del proyecto hidroeléctrico de 

ia. Diredor Proyecto Alejandro Deeb. Terminaclo en agosto de 
l.. 

(le estabilización del río Canea frente a Bocatomas del 
.:. juctü municipal - s,s,ctx Pu,s,rt.o Malla.rino. Laboratorio de 
ráulica Director Proyecto Manuel Alfredo Laverde. Proyecto 

. ·ali. Terminado en marzo de 1q51 



Proyed.o hidroeléctrico del Guavio - Diseño de vertedero. Ingetec -
Laboratorio de Hidráulica. 

Análisis y modelaie del río Magdalena en el sector navegable de Siape 
v en los taiamares ele Bocas de Ceniza. Con la asesoría de Laboratorio , . 

de Hidráulica de Francia y la Danish Hydraulic Institute. Director 
Pr•)Y>1(:tú Iv1anu.el Alfre,jo Laverde. Pro}1ecto Colpuertos. Terminación 
JUliO de 1904. 

Labores de inve·3tigación y evaluación del tratamiento de aguas 
residuales mediante el proceso denominado flotación espumante 
Director Proyecto Jairo Orozco. Proyecto Empresa de Acueducto 
.l'.Jcant:lrillaclo de Bogotá. Terminó 7 de noviembre de .1964. 

Estu,Jio. ,:onstJucción. opera.-:-i6n sobre un moclelo hiclráulico para e 
rel)•)':,a(iero del Gua.vio, con el iín de investigar su. comportamü?nt::: 
Director Proyecto Juan Saldarria.ga Proy'tcto Ing<tw<:-G1.,avio. F<t(ha ct:::
t0rminó en Septiernbre de 1985 

Estudio del comport ... amiento de rr1e(li(lorns domiciliarios d~ consum 
de agua y :;u influencia ::;obre la cantidad de agua no facturada 
Director Proy>?,.:to Juan Saldarria.ga. Proyecto Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de :eogotá. Fecha (le Terminó en Marzo de 1937. 

SUELOS Y GEOTECNIA 

DiS8flO dE> morteros de mampostería de tipos M,N y S, el diseño par 
nwdic:ión pHiódic::.l. de la cantidad de agregados existentes en los de l. 
,:onrr)afifa . Dir0-:tor Provecto Die~c, E,J1everrv, Proyecto centra.1 de t· , -· , 

mPzclas - Civil T...:..rrninr'., noviembr>?. de 19f. \ 

Asesoría.. asistencia técnica.. coordinación y supervisión de lo~ 
,:,)t1t.ratús de expl,:,ración geot~knica. que la ETB contratará con terceras 
f.•E>nx:.nas (:Otl el f ín d>? obtener información. previa licitación de 
((•nstrucdón ,:lE--1 m<:>tH, de Bc,;}otá. Director Provecto Carlos Parra F 

w ' 

Proyeck) El Ivfotro (ET.e) Terrninó en Octubre de 1983 

INGENIERIA SISf,AICA, ESTRUCTURAS Y IvtATERIALES 

Asesoria técnica conc<?rniente a la elf1.l)oración dél proyecto código d~ 
la construcGión para l.::•. ciudad ,.:!e Bogotá D E. Directúr Pro>7e.:::to Carlos 
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-- F. Proyecto Código de la Construcción. Terminó en diciembre de 

1j10 ambiental (Je los impactos del proyecto del realce del embalce 
-. lu.iía, como lo clefine el decreto 2611 de 1974, asignando una 

- ~·.:::i sustancial al estudios socio-económico como lo define la ley 56 
t:)82 . En colaboración con el CIDER. Director Proyecto Fernando 

- • , Proyecto realce del Muña (E.E.E.B.). Terminó agosto de 1983. 

= ·~mas Anaerobios en el Tratamiento de aguas residuales 
ésticas.Director Alvaro Orozco. ProyectJ.) Colciencias. Terminó en 

- 'ero de 1988. 

=ROELECTRONICA 

- :-?.ño y fabricación de un computador prorotipo de tiem real para 
dosif icadón de mezclas de concrek> y para el manejo de la 

· : rmación. Director Proyecto Antonio García . Proyecto central de 
-z<:las - eléctrica. Terminó en noviembre de 1963. 

tioración de un controlador a base de un microprocesador para 
.:rolar el flujo de datos desde u.na o más unidades de disco flexibles 

•)S contraladores de las máquinas ele numeración de documentos. 
: ... i:"ctor Proyecto Klaus Meier. Proyecto Thomas de la Rue. Terminó en 

ruo de 1 ')83. 

- ye<:to Piloto para evaluar la factibilidad técnica y económica del 
.;i?ñr:1 y fijar:ión ele circuitos de alta mtegración err Colombia. Director 

.. ,0nio García Proyecte·, Colciencias. Terminó en Diciembre de 1968. 

_::TEivlAS DE POTENCIA 

-:-:gramas interar:tivos y gráficos para análisis y diseño de modelos y 
· = '?mas. Director Proyecto Alvaro Torres. Proyecto Colciencias. 
~ minó en julio de 19~3. 

p
1lización del EMTP para simulación de la línea de interconexión a 

= OKV entre las subestac:wmes San Carlos y Sabana1arga. Director 



Froyect•.) l..!varo Torres. Proyecto I SA-EMTP. Terminó el 15 de ago<: 
,:le 1 (W4 

Asesoría · en la elaboración de los estudios de transistori 
electromagnético::::;, necesarios para el di:;eño de las líneas 
transnlisión del Guavio . Director Proyecto Alvaro Torres. Proyec 
E.E.E.B. Terminó en Fet1rero ele l 9t,&. 

DISEÑO Y DESARRCtLLO TECNOLOGICO 

Desarrollo ele tecnología apropiada para el procesamiento el~ 
yuca. Director Proyecto Francisco Rodríguez. Proyecto. Colciencias., -
Terminado en marzo de l 9éi 1. 

Prototip1)s cJe tecnolog1;:1. apropia.eta. Convs,m(:, ,:fJlonibo-11013.ndfs ~e,· 
Ministerio de Salud Dtrec . .or Proyecto Rafael Beltrán. Terminó 
1ü'(;c;t,~, ct~ 1 qºP. 2 '1-.b"-''- N o.._. . . 

Desarrollo de balsas generad(,ras 11asta de un Kilo-:,atio . Dir~ · 
Proyedú Jaime Loboguerreto. Proyecto GTZ-DNP. Terminó en jumo 
l 9c32 

Asistencia té,:nica, ,:1entíiica y académica, para la realización de 
trabajos correspondientes al inventario de laboratorios y centro-= 
inv~stigación. Director Proyed.0 Ma. Teresa de Torres. Proyecto L' 
Terminó en marzo de 19(~7. 

Evaluación técnica del sistema de bombeo de la Estación Galán 
base en ru.t,1.-::one; Director Proyecto Andrés G6mez Proy
Ecopetrol . Terminado ,s,n Noviembre (le 19/3 7. 

Desarrollo. insta.l.)c1ón y adecuadón de ba.1!:,as genera.doras de ener -
t·r1 .-. ('a·· 111('ª ,. I (.l .,..,l¿c·t1·1· ( ... r·,1· r""( t,, 1· Ft· ·-1 11,-1· .~c-ri R (1(11·1'g1l1Ll,.., n!" (¡ TT ~~to ~ ~ ..-•: -..· - / , .? V V • • ·-·C.I. • 'v" ·-· .A.} C.. ._ .. :,. ··-· ...... ._ ,_ it;:"¿.,. . J;- .., ;,' ,.,.\..- . .,. 

Termino en Dicb·mbre d>::? 19;3;3_ 

SI:::TEivíi·.S üE INF(1F:I .. t.:i.uoN Y :E;ASES DE DATOS DISTRIBUIDAS 

Intercambio de información bibltográiico entre diferentes entida 
c:olombianas a través de. medios magnétic.os utilizando el Form 
Común ele Comunica(i6n Colombiana (FCCC) . Director Proyecto lvl 



Consu.P-lo Franty de Toro . Proyecto Colciencias. Terminó en Julio de 
1987. 

Interc.a.mbio de inf,.:.,rmac.ión bibliográfico entre Colombia y otro~ 
paíse'.; por medio de Conversión entre Formato Común de 
Comunicación Colombia.nü (FCCC) a Commc,n Commu.nication Forma. 
{(FF) D1·1·¡;;.,~t-·,r Pr ··- n r-r. t-.. r---,~/:. e.l·/, r-r- 1~ Pt·(_) .ÍTP!Ct{_) COl(:1·r,nc1·aQ _ T~rt'Y111·n.,,; r,r ._ ,... . ._. . , .... _. l._. '-) i' ~ 1 

••• J._ •• '.).=' ,.. . .1. .1.1-. C. . -:,1 .• .t •.) _ • _ _ V - - J..lJ V ~J, 

Noviemlxe (le 1 \V,7. 

INGENIERIA DE SOFT'NARE APOYi·.DA POR COMPUTAPOR 

Consultoría para el disefio, const.rucc:ión y documentación de un 
a.mbiente de pr,)grarnación basado en el lenguaje Karel. Diredc,r 
Proyecto Rodrigo López. Proyei::t0 FONADE. Terminó en Mayo d€1 196 7 

TEORIA DE SISTE1',,1AS Y LA ORGANIZACION 

R-?.visi0n técnica de los procesos administrativos internos de la 
Agrícola P3.pagayo. orientados a la obtención de una ma1Tor y mejor 
eficiencia en sus opE>raciones. Director Proyecto Ernesto Lleras M 
Terminó junio de l 9t,4. 

Estudio de rP-estru.cturación administrativa de Inravisión. Director 
Provecto Gustavo González. Provecto Inravisión . Fecha de terminó en 

' ' Febrero de 1986 

lv10DELOS lvlATEivIA TICüS. OPTIIvIIZACION Y ANALI·SI S ESTADI STICO 

Disefio, .-:le·;arrollo e implementación de un programa de computadr,. 
para simular los aspectl)S fundamentales de la operación Puer. 
Bólivar en la carga y de::;pacl1o de buques. Director Fernando Palaci<>S 
Proyecto Carbocol. Terminó en Julio de 19&6. 

Análisis de la situación del mercado de drogas veterinarias e 
Colombia. Director Proyecto Gonzalo Torres. Proyecto Aprovet 
Terminó en julio de 1987. 



II FORO INTERNACIONAL 

IX REUNION NACIONAL DE FACULTADES DE INGENIERIA 

ACOFI- UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

***** 

LA RELACION TECNOLOGI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE 

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA CON EL HEDIO EXTERNO. 

Ponente 

Fecha 

Heberto Tapias Garcia 
Ingeniero Quimico 
Director Centro Servicias Técnicos-CESET 
Universidad de Antioquia 

Junio 1 y 2 de 1989, Car·taqena, 

Fste ens2yo tiene como propósito of r ecer una visión suc1 

del de~arrollo y el estado actual d e las re l ac_ 

tecnológicas de la Facultad de Inqenieria de la Univers 

dP Antioquia con el medio externo, h acer una aproxima 

explica t iva de los factores ql1e incidie r on e n e l surgimi-

tardio de una relación fluida y proponer u na es t rateg 

consolidación y crecimiento de las re l aciones Univers 

Entorno. 



~1uar el estado actual de las relaciones tecno l ógicas 

·, 
de: /-~n t.i .. oqu.i.,,~ con el rnE,cl .i.o e::-: tF• 1···no 1, 

e h.::1cEr .. un E1 r .. E·:V :i. !',; :.i. ón h:i.stór:i.ca de estas r elaciones, 

ca1·- loi,; su des~rrollo y l bs factores 

- , t r· i b1...t ·y- e 1'·on i:'I 

DE LA ones para su mejoramiento. 

luc. ión 1 i:'°I ~::. r· f:-:, l ;:,¡ e: :.i. e:, n r::· !'''· 

tda d d1-:;, (.k, t .i. c,q u i. ,::1 e on 

tr?cnolóq:.i.c:o dE·J La Universid~d, como 

e dr:? la infraestructura cientifico-tecnol6gica, 

,::J F.• po l .1. t. :.i. e :::1 · dt? 

1co- tec:nol6qic:a explicita, 1 o quP . 1 . , 
:i. rr, pE-:•c :.i. e, o Uri i::i 

s:.uc :i. n t;;. 
pación eficaz en el desarrollo económico y social del 

ac:ione~ 

p ¡r· 1::;. j_ el <:I 

j_m.=.1c :i.ór 
19PO la s relaciones tecnológ:i.c:as de la Universidad 

.i.mientc oqu.i.<''I i:?: 1,c,.t:;::1bi:1n 

"E>(JJ.d de 
tr-o c:IPJ r··r:,quE,•I' .. :.i. d13 el mr>c:l.i.o 

~ ~-· !'::- :.i. el i::\ d -

a cr·eación de la Escuela de Ciencias Quimic:as en 1943 

de la década del setenta, la Facultad centró 

en f.-?l entrenamiento profesional de Ingenieros. 



Todo~; los recursos de desarrollo 

al fortalecimiento de los programas docentes y 

In q f?n .i_ f2 r· J. a • l...c:1s::. deci~,, . .iones 

p~::;to~:;. fíUf?.\/0 '5 programas se apoyaban en 

inferencia de una demanda hum.,·1nr.) ~ 

un pl;=.1n indicativo de demanda de 

desarrollo económico del pais o a una politica 

t.E,cnolóqic:o .. t:ipc:, dE• ·f <:::ir· rn i::i e: .i 6n 

or·.i.f?.ntación c:lr!:• 1 i::'1 F:duc: D.c: i ón pcw el 

ocupacional de los Ingenieros en el medio. 

L. i':i inv1:::>st:.i.qE1C :.i.ón, i,,1 C: t. i V :.i. d i':'I ci f.)<;;;. j_ nqr;,n:i.{.::ir· .1. .;:i 

servicios técnicos especializados de apoyo, en gener 

é:1C: t:.i.. V .i.dadE•!:::, df:! P:;t<-?n<;;.ión un :i. VE:r .. !:';i tr::1 r .. i e1 

(:JE~npr·c=,c: .ión 1, €:'1dc:1 pti:':iC: :.i. ó1 .. , :.i. nnD\/ E1c: i ón tE:-cnolóq.ic:i:'1 ~ 

dC:: t .i. V j_ d,:,1d E•~; m,::1;, .. q .i .. nd l ""'"'-· m1...ty l im.i. t.,,1di:~!:, . • 

investiqación que se ejecutó como un f::J 

ac::adémic:o formal, in proqramas, con alcances muy 

y la mayoria fueron la c:ontinuac:ión de las tésis de 

dE? 1 e:,<:; E1··,::1 Ur1i::I investigación que no 

clPl i:;:.pc:tor .. pn:1eluct:i.vo r 

c1 f::? l desarrollo económico 



dest.i.na 
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ó n y 

as é'1 
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~ j f.::· 1·· c .i e 

l imi tc':i d 

vD 

_v idades de ingenieria y los servicios técnicos de 

o pasaron de conceptos técnicos sobre pequeNos 

=s de operación o caracterización de sustancias o 

actividades se realizaban má; como un 

de los profesores~ que como un servicio 

ional con metas y propósitos. 

1 relación tecnológic a de la Universidad de Antioquia 

medio P>! te:!rno 1 1980, pone en evidencia 1~ 

ulc1c ión del i,::.i1:,;t.E•ff1E1 c::ient.J·f:i.c:o t+:;;cnnJ.l'::,qicc:, del p r.;·1J:;;;,. 

blemente era muy poco lo que desde la Universi dad se 

ace r· para contribuir de una forma mas efic~~. L.t::,!;;., 

-os que se hicieron fueron · espor~dicos y limitados, 

-e flejan una politica explicita, ni un reconocimiento 

el que debia desempeHar la Uni versi dad. 

e iados de la década del setenta, en momentos en que a 

·e .ion,::¡]. existe una conciencia de la variable Ciencia 

,-,lüf;J:Í.é'I Y de función que debe desempe~ar 1 i::\ 

cu,:1ndo J. e:\ F E<.CU l i:.,:-:1d df2 I rrg E? n .i <·:?. t'" .i. "'' d e 

= da d (h-1 t .i C:•qU j_ <::I 

tra tivos que posibilitan unas relaciones tecnológicas 

~da s con el medio externo. En 1975 se crea el CESET 

4 



(Centr-o de Ser-vicios Técnicos) y E' J. CIA (Centro 

Investigaciones Ambientales ) 

conc.-,.t.i .. tuyr>n r::n 1 os 2,.q en ti:=:r,:; d <? C:c.'l mb.io 1 r.:l Facu .l t.¿-1c.i 

J ne;¡ Pn :if.:., r· .i é.:1 .. Es a través d e estos Centros que la Unive r si 

de An tioquia intenta incorporarse en el mercad o d e s erv i c 

cientificos y tecnológicos. Sin embargo, eeta vincu l 2ci6n 

es inmediata~ pues no era ú n icamente un problema d e vo lun 

ni de .i n ~,, ti tuc .i. on <'J. l lo que::? hé~h.1.Et :i. mppd :i.cl n 

estab l ecimiento de e•,;; t. ,:-1 b 1 E•~::; e: o n 

r;on VE1r-io•,; .lo~; ·fEtctn,,.·es que r:-:·:,:plicf.:'1n 1e,i. :.i.netc::it:1 ül c:t., mb.io, 

P J. t ,,-an c;;c::1.J r-!~,o de e: incc, que u pF.'• r .. ,.,¡ r .. iii\ r1 1 

mecanismos creados institucionalmente. 

Un primer factor, que aún limita las relaciones tec 

de la Universidad, es la dependencia tecnológica, 

In<::",t.ituc:i.ont:-?<:,. y t-:-?::-: t,,-,=:i.nj ¡:;:,¡r·;,;1¡;;. l <'.-:1 ~; 

l óq .i. e::ª~"- clp !:::. 1:::: , .... \/ :i. e .i e, ~~:. C: :i. E·n t :!. ·f :.Í. C: 0":'· y lt:7:C: n u l óq :.i. e: u~,; .. 

tecnologia extranj0ra c::untint'..i.,,,1 s-:.i.E,nclt::i para los empresari 

n ,,, <: ion E1 l F:' <:; l ,,,. ,,~ 1 t <-::· ,.-- n i,'I t .i. \/ é'I m ,'.:. ~,,. P :,-: p r::·cl :.i. t ,,~ piE1 r·· E1 e r-- f.?C: P r--

1 i:'1 pr·oduc: e: .i..ón. Pr--r::- vi,,1 l PC:f,:-:, . 1 é°;\ pe::, J. :l. t :i. e r.~~ 

•,;u!,'., t.i.. tu.e .i.ón d E~ i rr, p c:i r·· t ,,,1 e: :.i. un F.:' e:::. de, p,,.·ocluc tui::. mec:l:i.dntF, 

importación directa i:':i 

,,~e: t_j_ tud dF? el control que tiene el 

<"11 <Jun i:'1~,- r·· i:,imd ,,,. industriales , que hace que 

.i.nV<·?!,-,t.i..qE1c.i.6n y p r·· c::i h 1 !·? rn ,,,, e:,, tóc: ni e uc:::. de 

multinacionales sean tr-i::<. '.,,. l ,,:'ld::'ldoc::, é"I 

1:,; U <::; p i::°I :.Í. !::; E-''::'- el Ei C.< y·· :i. (J t:,:-:, ! '"¡ ., 



(Ce n t ro 

i d c:I d E• S,. 

- cult.ad 
er iencia que tenemos con el desarrollo de un mod e l o 

In :i. vpr-s i 
e ntc,il microplanta generadora de elect r icidad 

t.. h2ndo ('21 mov.i.m.i .. ento ele· las ol,,:1!:.=, ,Y con el df~!,;.,,11,-r-ollo 

la extracción de colorantes 

es para alimentos, es demostrativa del desinterés del 

adaptación y creación de tecno l ogías 

t.' I'" t:11'" ,,1n 
~T conjuntamente con el CE,nt.r·o de I nve~,;t.iqc1c: .i cin es 

t- á ·f :i. e:: ,,,1 !','· E• H :.i . d r· · oq r·· /:1 ·f i ( : ,;:1 ,::,. c:1 e la Armada Nacional y con 

pic io de COLCIENCIAS, desarrollaron un prototipo de 

?c nc::iJóq 1 = 
qeneradora de electricidad, la cual fue instalada en 

Bomba Cartagena, con la que se puede dar comienzo a 

uc i6n de problemas de abastecimiento energético y de 

le or,:; ,, p ot,;,1b J. F! pob l ¿,1c .i.nnr?~:; co!ste1·-·,::\s. 

i al:i.zaci6n y aplicación masiva no se ha podido 

en tar por la falta de r~cursos financieros. 

:, l:l.tica 

c,íntr,,, É·' 1 CFf:.,FT P.:iE~C::UtE:i tE11nbj.én un pr·nyec to el E, 

tec: ne-:, J. óq :.i. e:: o J. ¡:,¡ extracción de algunos 

p}. para alimentos a partir del achiote, 

el azafrén y el subproducto de la extracción 

• Tampoco ha sido posible conqu i star un 

1 t.r .ices 



inversionista O empresario del ramo, a pesar de los avances 

promisorios a nivel de laboratorio y a 
' las reiteradas 

invitaciones que se les ha formulado directamente. Ni 

siquiera han aceptado participar como observadores con la 

promesa de compartir los avances logrados para una posible 

explotación comercial 

La inexistencia de normas técnicas para la estandari2aci6" 

de la manufa~tura de muchos productos y la falta de control 

de calidad de otros, no generaba una dem3nd~ dP ~Prvicio~ 

técnicos especiales para certificar 

técnicas o monitorear los ensayos de control. Aón hoy, 

después de 26 aHos de establecimiento del ICONTEC~ est~ 

demanda es casual 

A la ausencia de una demanda de servicios cientificos-

tecnol6gicos le correspondió una débil oferta desde la 

Universidad. Ella solo estaba preparada para la formaci6n 

del recurso humano que necesitaba el funcionamiento del 

aparato económico. Esta oferta no podia generarse 

espont~neamente. la educación universitaria no podia 

promover la investigación tecnológica, pues estaba orientada 

exclusivamente a la formación de ingenieros operarios y 

funcionaba en una atmósfera poco propicia para la actividad 



i ;:::ac: .ió,.. 

cr.m tro: 

U .·f:i.cos-

ormaci6,... 

:'"lt.O de 

ar :i.o~=-

ctJv:i.da: 

recursos para esta actividades p,--ác: t.1.c i,,imen tE-' 

·, 

y son muy conocidos los obstéculos y problemas 

_ l im.iti::1bi:(n E-?l clE!sa,--,,·o 11 o de l c.:\ investigación en la 

col omb.i. ;,,\nü. l....01:.; financieros eran 

el docente investigador era solo una aspiración 

profesores que se hablan especiali2ado en el 

c,'":l1'·ec .l..c:\n dr,· 

.i.nve!5 t.iqE\C ión . No habia mecanismos de 

las actividades investigativas y a los 

estigadores no se les 

e ,tivaban sus esfuerzos. 

el qobierno habia cumplido su funtión como promotor 

relaciones Univers.idad - Sector Productivo. No habla 

acciones deliberadas para dirigir la demanda de 

tec::nolóqic:os l é:( Univr,;rsiclad ni 

(-:=.• l .l Í:( l Í::I capacidad de oferta de estos 

,c ios. 

desc,\r··r··ol lo dE• tcc: no J:ócJ .i e;~!;:; df.·? 

medio externo en el lÓs 

i c.i.os cientifico tecnolóqicos ha sido una tarea dificil, 

con las facilidades admini s trativas que ofrec:ian el 

el CIA ni con la voluntad institucional y la oferta 



de estos servicios. Hubo que esperar las acciones de' 

gobierno en materia legislativa para que se rompiera 1 ¿¡ 

i ne omun :i. e ,,~e .i. ón !' pt.'.1blic:o, y SE 

establecimiento de abrieran las puerta s al 

hoy en el ámbito de las relaciones tecnológicas con e. 

(;>n to1··no. 

El decreto 80 d e 1980 le seNal6 un rumbo distinto a 1 -

Universidad . . Este decreto adquiere singular significado par~ 

de·f .1nr? investigación como una de sus ~ctividade_ 

·fund,;~mr?n t,::i J. C•!:; y ~,,(·? f'f i::l J. ii:'l c::p .. 1 E• 

j. n VE·:,. t .i qE,c: :.i. ón. 

t·,.~1 
.,!.. • .,_ 

al fomento y desarrollo de 

l E? P >: .i CJ .i Ó é71 

redefinir su misión social . Al menos ya se reconoce que e 

quehace r universitario va más allé del servicio docente, 

que 121 inVP!,;t.i.(Ji::1C.i.ón Y 1 ¡,,í E·>: t. E· r, !'::, :i. (:, n son también funcione 

sociales de la Universidad . Aunque todavia se privilegia e 

trabajo docente cuando las otras actividades compiten en 1 

asiqnación de recursos. 

Como br.--:•npfic.io c!c-?l. dc.":r .. i,.,to UO t.Eiffrbión i::.i::: der-:.i.\<'Ó el én·fi:'1<.==.1 

fundamentación cientifica e i~vestigativa en J.o 

programas de formación a nivel de preqrado. 



ne~; d<·? 

iE:lr·¡:,\ 

y 

e 

con el 

m Cl..li."1nt 

:.i v:i.clecles 

e qtH'? el 

1cente, 

une: :i.une~ 

leq:i. i::1 e 

en E·tri 1 ° 

r;.;n lo 

hE1 s.:.i.d 

- ausencia de esta formación uno de los obst~culos mas 

-·qni ficativos en el desarrollo tecnológico del pais. 

c or·porc,1nclo E?n 

nd,,1men to ,:; df:? 

S:, f:"!! 

los curriculos de ingenieria el Curso de 

Investigación Cientifica y de Ingenieria de 

.1 (> 

royectos, y los Trabajos en Proyecto, donde se pretende que ~ 

• estudiante aborde el conocimiento como problema y no como 

_ o ducto elaborado. Con este cambio de orientación en la 

ingeniero s e a s pira a que el conocimignto 

ent 1 ·f icn ~:-;e;::1 parte de su cultura, para que sea usu~rio 

.;ibi tu,:'11 de ). é:I in ·fC<l'"tnc~IC: .i .. Ón C: :.Í. t°:! rl t_ J ·f :Í. C i::I y e que el método 

•entifico sea su he rramienta conceptual para afrontar los 

o blemas tecnológicos. 

~ introducción del estatuto de contratac::i6n de la Nación y 

s establecimientos públicos, Decreto 222 de 1983! 

cisivo para el establecimiento de unas relac iones mas 

guiares. Gracias a esta no r ma se abrieron las puertas a la 

pi:11'ºº é~ 1 c:I l'"f.?.<'.-'\ l .i. ,'. é:1C .i ón p~_; tud :.i. O'::'., d1:::> 

efactibilidad, factibilidad y invéstigaci6n en el 

_c t.cw público . 

cambio durante los últimos diez a Nos e s notorio. 

-c.ib<'2 <·?.l progreso considerab.le loqrado, 



especialmente en el sector público, con la vinculación a 

proyectos y en la solución de problemas de inmediata 

influencia económica y social. Es para destacarse los 

servicios prestados al gobierno secciona! a nivel municipal 

y departamental, y a entidades como ISA, INTRA, el 

Ministerio de Obras Póblicas, INDERENA, La Empresa de 

Transporte Masivo del Valle de Aburré (ETMVA), Empresas 

Públicas de Medellin (EEPPMM), Empresas Varias de Medellin 

(EFVVMM), ECOPETRDL, La Corporación Autónoma Regional 

Rioneqro - Nare 

Antioquia, etc. 

(CORNARE), ISS, Fábrica de Licores de 

La vinculación del CESET con el sector eléctrico se destaca 

en la ejecución, co11juntamente con profesionales de ISA, de 

tres proyectos en el ~mbito de la desagregación tecnológica. 

Con orientación inicial a la gestión de proyectos~ se hizo 

la desagregación de actividades para el control de un 

proyecto hidroeléctrico en ejecución y el manejo de SLI5 

instrumentos tecnológicos. Posteriormente se realizó l a 

desagregación de equipos, y con un esquemd simplificado se 

obtuvo la estimación de la demanda de bienes industriales 

para los proyectos de centrales, subestaciones y lineas de 

transmisión a 500 KV, 230 KV, 115 KV y tensiones menores. 



lr"ición a 

nmE•diatc1 

un .i.c i pa 1 

TRP1, f.,d 

1t~del 1 Jn 

~f..?qionc1l 

:, re::·:"' d t;: 

1} Ó(] .ic: c:I • 

de un 

i :~ó 1-,:;i 

• 

Tam bi6n, como un primer anélisis de la capacidad industrial 

~acional, se estudió l i',1 s .i tu .c:,1 e :.i. <'::,n y l i:':I 

transformadores de potencia en Colombia. 

Ac tualmente, ademés de. un proyecto de investigación en 

~;ubE·!~,t¿,1c.ionE: 1,:; , 

'iE:< r .. i ód :i. e: c1men tP l O!,',. ·f i 1:::.i e: oqu .1. mi e:º""· y 

bac teriológicos de aguas, para el seguimiento y control de 

los sistemas de abastecimiento de las Centrales de San 

~ar les, Jaguas, Calderas y Chinó. 

En E•l Ci::"1mpo dr:! la biotecnologia, se evalúa para CDRNARE Dl 

_omportamiento de una planta de tratamiento de desechos 

Jomésticos y conjuntamente con profesionales de ANDERCOL, se 

nvestiga y desarrolla la tecnologia del tratamiento de las 

-guas residuales industriales mediante procesos anaerobios . 

o n la Fébrica de Licores de Antioquia se 

transformación del banano en alcohol 

lanta piloto construida en Urabá, como una alternativa de 

so 1 uc ión i:,1 l problema de contaminación con el 

')/ con la perspectiva de un eventual desarrollo de 

a alcoquJ.mica y el suministro de una 

1 i::I Y"E•CJ :.Í. Ól"i . Está cotejado este proyecto con 

que ejecuta el CESET para el desarrollo de procesos 

.1.2 



p éJ. !'" é~ l i::I producción de productos quimicos utilizando come 

materia prima el alcohol <-:-?t.il.ic:o .. Esta relación que s~ 

m.:-:1n t.i.r0n(:'.J con 1 é~ FLi~ surgió a part.ir del desarrollo de u 

programa de aleo.industria en el que CESET ' estudió 1 

e D.r· i::IC tE•I'" .i :t i:\C i ór·, gasolina-etanol, 1 

p1··oducc ión dE• 1 alcohol anhidro, comportamiento da u 

VF!h.i.c:ulo ( c:c:,n q;::1~=,.ohc:1 l !• las alternativas d 

productos qu.imic:os derivados del et;::1no l y 1 O!:-::. c:i~:;;.pec:: to~ 

socioec6nomic::os de la alc::oindustria en Colombia. 

A nivel nacional el Centro de Investigaciones Ambientales es 

lideren los estudios sobre impacto ambiental. Recientemente 

este Centro real izó un estudio de impacto ambiental de 1 

e~plotac ión minera del o ro en [:, l Bajo Cauca y Norest 

()ntioquf.~f'fo, di:?.I. c:ual se deriva una actualización del Códig 

Mi nero mas acorde con l os problemas actuales. Una menciór 

especial se merec e la reali2aci6n, pa ra e l Ministerio de 

Clbr .. ,:,:-1;;:; Púhl:.i.(:é':\ ~:,. 1, c:lE:- ei=::.tucl:.i.oi=::. dt::-:- :i.,npé':iC:tc:i ,::'1ff1b:.i.enté:1J dE~ nuevc:1s 

vias d e comunic0ci6r,. Pa ra esa entidad se ej1:?c:ut6 el e s tudi 

de alternativas a la via d0 La Uri be ( Meta) a San Vicent 

d E· 1 Caqu ,'.:tn, r:,:, l r-:-•::; t .ut:I i e::, de· :.i. rnp,:',1C te::, i:':11iib :i. c·n ti::'1 l ef e, J E1n i 11 o v .ta 

d E• e::,,,,,,. t. i::ICJ F·n i:~ ':,,' .::,e t u,,¡ l fflf·'.·(') tE• f:,E' i:'1d E• 1 i:'1n 'l:.i:I f:.• l (,'.'.\!;;; tud j_ o p;;:11·· ,:1 1 -

\,' :Í. i:'i C i:':i t·· t. i:':'I q E· J"i i:':\ ... E{ i:':( r· r· i::1 J"''1 q U j_ J J i:,'1 ., 



como 

e 5-E~ 

dF.:: Llf'l 

1 él 

l c1 

de un 

- a s. dP 

- ~ectos 

Códiqo 

- e n<: ión 

1. u de 

s tuclip 

Í C t:"'.'f'l tE• 

c., v i¿,¡l 

a r·;,,. 1 a 

':; 1.1 i (·?iTJ/::i ,:1 t'"(J O, i::I pesar del efecto demostrativo de la capacidad 

i ,:.::,n t :í. t .i e i,,í y ti::-:c:: no J. Ó<J i c i:':'I E•V idenc i,;;1cli,,1 J. O!::· 

rPalizados, cerca de 250, y a los esfuerzos de divulgación y 

persisten algunas r .. E·!:::· :.i. !='· t E? n e: .i ;,,1 !::'· e,.:, C' 1 s. Pe to r 

Ju 11<",íl"·, faltado las acciones dirigidas a generar una demanda 

sector privado. Con el sector de la pequeha y mediana 

intentó desarrollar LI l"i p I'" e, e¡ t'" Í;:\ l'/'1 i;:I 

tf'.'::cnic:.:::1, que ~::-:.i. r"V :.i.1:-:-?('d C: Off•C:• flHC:-:dio de 

dentificación de problemas y necesidades tecnol~yi~a~~ pero 

l. , . ., 1·· oq r· ,,1ma fracasó por 'falta de apoyo financiero de ACDPI. 

e, l cJ ~:::. t:·? logró desarrollar en tres empresas, 

con f .in,:1nc i «:'1C .i.ón de COLCIENCIAS. Huy 

- ,njuntamente con otras Universidades de la regi ón y con Pl 

uspic io también de COLCIENCIAS, un estudio para ~d~ntificar 

pl'"Cib l f-~!ni,1~:, te·<::. no l óq i e o~;,., E·:•} \>'1:11:le el!:·., 

ocho sectores industriales: quimico, 0limento, 

Jroindustrial, teHtil, cuP r·o, e emf?n to, 

-l'und ic .ión . i n -.,1 c:-r ·, t: t,1 r· :.i. o l"I E·.'C ¡::,i:;. 'Í. el ,c:1c:J P!:'· . 

ecno l ó<.il :i. e: r.':\ !:::· t r .. i:ó, 1'"1 !,:; -J' D I'" 11'1 i::1 I'" ]. C:• E·:•n ur·, 

r:,j F: ti•/ o~;. e on e r· r to,,; de investigación que podrán traduci rse 

~, proyectos, y en la quia para el otrecimiento ele servicios 

éc: h icos especiales. 

1J'.J. 



l.Jn,:1 a t ene .i. ón especial se le ha dedicado a la divulgación 

los proyectos que se ejecutan y !,oer··.,. ic: .ios que 

u·fr·F.:cF.~n F !:;; t é,1 p r--omc::ic :.i. é.·,n se hace en los eventos académicos 

' • 
que se organizan en el Programa de Extensión Académica de. 

en r·F:un .i.one!;; de d.ivulqaci.ón y pr·1:imDc .iór 

i n c:I u 5. t r· i E1 J. q u E~ se programa n a nivel local, en la revistad 

J. .:-,¡ F-- i:·1 e 1.1 J. t <'1 el el E• T n q <-::-:- n :.i. t': r·· .:l. ;,,1 , r.':i t. r· ¿~v+!'.?c.::. c:IP 1 E:1 

l:?'::.pF:C _i_ E1 l ffl!?n tr.:- (?.n 

rle la Universidacl de Antioquia. 

No no<;::. ca be duda del tipo de Universidad que nos convoca e 

:i .. nvpi;:; t. :.i. q ;;,ic :i. é:on 

,,- E• i:1 l .i. ? .-,,._ r· y n é:\ tu,··· ,,( J. f-? ;,: i:'1 de: f?dUCi:'IC ión qur:~ df.:?bE:mD: 

impartir. Contrariamente a lo que todavia !::,:i.quer 

Un i v F.· 1··· ~; j_ el c1 d Púb 1 ic: a, huy 

intencionalmente un camino sehalaclo como estrategia para que 

Un :i. VE•r· '",. i el E1d con t.r· .i. huy,':1. fortalecimiento de l -

r·1 i.':'1L :i.c,r·, ;:,1J. i:':'1 b!,'.-DI'" bE01'" , y 

t ;:.,· e n o J. o q .l. ;,,1 • F '"'· t ;,,,. 1 r, e, i:::. v .i v :.i.c:nc:!u fl-" 1 cambio de una Universidat 

dcic<-:?n tP i:'i l...ll'i é,1 i....f J"i j_ \! E.' ¡•- 1::· .1. d i:'I d .i.n vr:.''::· t .i. q ,::1d e:,,,, a, 

asesora en el desarrollo inteqral del medio. 

E: l ei::; t.;,1d e, i::IC tU. <::t 1. ¡,· <·:·? 1 ,::<. e .i o n e,: !', tecnológicas de 

'-;"· 
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que se 

adémicos 

1mi e: c:1 del 

ivi st.r.:1 de 

1 l oc é'i 1 y 

¡ui ncr.!)n,:11 

Jnvoca el 
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S !::;:i.qt\F•n 

e c: o r·· r .. ernc:::is 

pc:1r·,,,1 que 

o d (·?. l a 

1motor·¿, . ., 

1 a 

resultado de una clara 

ntc:,nc:ión de l i',1 \...Ir, i vi:-:: r· ~,. i el i::1d por romper s u aislamiento y 

~u perar los obst~c:ulos que han impedido el funcionamiento 

ie l sistema cientifico-tecnológico nacional. 

-~ desarrollo de estas relaciones se destacan cuatro tipos 

e ;;,,. e e: :i c:i r·, E· !'::. : 

Acciones diriq:i.das al fortalecimiento de la :i. n ·f f .. i::i E• ,,:.-·· 

tructura interna para el fortalecimiento de la capaci 

d a d de servicios cientificos tecno16gicbs. 

Acciones orientadas al perfeccionamiento y desarrollo 

del recurso humano. 

Acciones dirigidas a la di vu lgación de la capacidad de 

oferta de servicios. 

d ,:.\ d (:? ~oF!I'"\! i e j_ C)!'ó. 

mos concientes que para ser mas eficaces en nuestras 

t. [?C. l"J () l óq :.i. C: ¿:¡ e::,. ;I pe''· :l.~==· dpbe ·fe:, r" rnu 1 ;::1 f" y 

erac.ianaliz ar una polltic:a de desarrollo cientifico y 

c: nc:1lóqicc:, E•n plena coher ·encia cc:,n } i::I p l ;:1n i 'f i e: ¡:~e :.i. ón 

~.....__-

Asociación Colombiana 
de Facultades de Ingeniena 

, 



!::'-CH: .ia J. , .... E:°('::- tt:-:-:·cnolóq:i.ci::\<:,. dr.? 

l.Jn i vf..0 r·~; . .i.d:,1d con el medio no son un fin en si, deben ser las 

respuestas esperadas a sus problemas y necesidades. El grado 

naturaleza de estas relaciones son un indi¿ativo de la 

Ji::( t..l n i v E-:· r .. i;:=. :.i. el i,:1 el del 

desarrollo del pai ~ y d01 grado de acoplamiento del sistema 

cientifico nacional. mu J t :.i. p l i e: ¡::1 r· } D.!:::-

tecnológicas entre la Universidad y su entorno, la Facultad 

de Ingenieria ele la Universidad de Antioquia incorporó en su 

D!?.!Sé~ r· 1··0 l 1 o ci el pr--ó:,-: imo quinqt.ten:i.c, 1, p r .. oq r·· ;;:11r,;. e_; 

cJ .Í. ':' F! h i':'I el Ci i:::. F:: L,:, p E·:· e: :l. ·f i !.:: ;:,¡ m E• n t F·:· rnE•j c:,r· i:"1m :.i.. t:-c·n tu de 

cj¡.,; ff1PC:I i e:, e· l 

17 

<nE! ..i o r-- E1m i c,·n te, di'.? l (::1 Como 

estra tegia implicita de estos programas se contempla 

* Dete1··m in E11·· y 

n E• C: f:? e::: . .i el i':'1 el P !:''· el E? l mPclio ele acuerdo con 1 i::\ 

* Fo1··mu 1 a.1·-- t !? r ·rr1 in c::i',''· t!-'.::·c: ni e o•:=,. l U!:;- p r-- e:, l:::i 1 E·' m ;;,-, ,,; 

tr ans formarlos en objetivos concretos de 

:.Í.. ¡·,v¡:-::,c:;:. t. i t:_i i::1C i (,¡--¡ .. 

* F e:, r· rr1 u. l i:':'1 t · pr .. c::,yF!C t.c:ic:;:. 1r1u J ti el :i •;;;.e :.i. p J :.i. n E1 r .i u•,; que 

dP 1 rl!c .. : t. :i. t1 ... \C Í 01")(:~!::, '! 

Fm p r · 1:.-:,,s;¿,¡ ~,: ... 



1 ·7 
• I 

lH 
de J. i:I 

Divulgar los resultados de las inves tigaciones para que 

sean incorporados al sistema económico. 

de J.i::I 

Inteqrar la docencia con los problemas de la ingenieria 

i !::-tem,::i pr·t,c:: ti e: ,,'1 !,; profesionales dP 

estudiantes, Trabajos en Proyecto de lo s estudiantes, 

:u 1 t.i::1d industr··:.i.é" y de 

profesionales del sector productivo en la Un iversidad. 

i,,1c ;,,1dfi·n,:.i. e c,1:,,. de ecluc:: i',1C: :i. ón e: un l .i.11ua Ja 

f.,:· l d F: pr-ub 1Pm,::1 1:=:. LPcnolóq c. 

Cumu p l'-E!\I i Elffl[?n tf::' identificadas y prior iz adas. 

un permanente mercadeo de servicios~ 

as y c .1.pi::1ndo en e-:=-·\/ en t. o~,,, divu:!q<',,c:ión y pr 

;1tE-:·~:.i :.i.a t.E•cnolóqic:c:1. 

1emjs de que cada Universidad debe guiar sus acci cn~ 

-oceso de integración con el medio utilizando est 

milares, se deben fortalecer sus debilid~des Lomp 

V especializ~ndose tecno 

i. C) ¡,·· .1. t ,J. I' .. j_ ,,,¡ ,:; !)i:71 ,, .. i:'I F 

st.amPnte una de las claves para for talecer la cap 

y .sarrollo tecnolóqico de nuestro pais. Para hacer 

_ ti:< .i.. n tr:.,q ,,.. ,,:,e .i. ón puede constituirse en cada ciud d 



6 asociación de Cen t r os de In v e s t igación . En An tioqui a ha 

venido operando de u na ma ne ra i n forma l El Gru po de Centros 

d e Investigación de An t i o q u ia. Fué j u s t amente den tro d e e s te 

g rupo que nació el p r··c:,yE:C t e, d E· I nventario de' p rob l e mas 

tPcnoló1;_:¡:.Lcc:,,,,,. E-' n los Va l l es de Abu rré y Rioneg r o q ue s e 

menciona en este ensayo~ Es t os g rupos se pueden con sti t u i r 

en núcleos regionales con los c uales se mantenga una 

comun icación permanente sobre sus actividades y proyectos 

Con estas unidades organizativas se pueden desarrol l a r 

acciones múltiples y coordinadas con el s~ctor productivo 

apoyadas en las politicas gube r namentales para el desarro l lo 

.intP<_:_:_¡,~aJ. dr?l pals. De esta manera se puede hacer exten sivo 

el lema del CESET "tendr-iamos el tipo de Universid~d que 

demanda la Colombi a de hoy y de maNana : Una Univer-sidad 

cr-e ado ra de nuev os c onocimientos mediante la investigación 

cientifica, y asi s ten te de la sociedad, por- medio de 

s e rvicios de e >: ten sión especializados 11 
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~ORMAC :ON PROFE3I ONAL Y PERSPEC~I VAS DEL ~ESARROLLO NACIONAL 

I. - I NTRODUCC I ON 

El prese nt e artícul o se ha e l a b o r ado d e acuerdo c on los 

objeti vos del Seg undo For o Inter naci o na l . IX Reun i ón 

Na c i on a l d e Fa c u lt ades de I ngenieria . Se basa en los datos 

s urn1n1stra dos po r E co oet r o l, Min1 s t er 1 0 de Minas y Energia , 

Interconex i ó n E l é ctr i ca S . A. y M1n1s t er10 d e Obras Públicas 

y T r a ns po r te . 
j 

Posteri o rmen te analizan los da t os 

e stadí st i co s re f e~en tes a a l gunas de las inversiones que se 

e je c utar an hast a e l ª "º 2000. a través de éstas 

I nstituciones . P o r d!t1 mo se p re sentan las c onclusiones del 

enfoque de la p r ofesión de a c u erdo ~on las perspectiva~ d~ l 

desa ~roll o naci ona l . 

P a ra que nu e s tr o oais pueda tener un de sar r oll o armónico, se 

r e q u i e re pr e parar u no s orofes : onales aue estén de acuerdo 

con 

l as necesidades del de s arr olle nac i ona l, por co ns 1g ui@nt@ 

de ben o o s eer un con o c1m1 e n t o v dominio de l os cam oo s q u e var 

a t ener mayor in v ers i ó n oóblic a en la p ~6x i ma d é cada . 

Te n i e ndo e n cuent a la d i s tr ibució n eco nóm i ca e indust r ial de 

las entida des p r o duc t ivas de l ~afs, s e e n c uen ~ ra q u e ex iste 

una gran corcent ración ce su a =tividad en man o s del es t a d o, 

a t rav~s de los M1 n1 s ~erios y s u s empresas Industr i ales 

Comerc i a 1es , por esta razón se analiza fundamentalmente 

e ste artic u 1o las inver si ones a largo plazo de Ecop@tro1. 

Mini s t e ri os: de Minas y Energia y de Obras Públ i cas 

1 



O NAClOI' AL 

,:on los 

Re•Jn i 6r1 

1 os datos 

f Energ ia , 

;i.s Púb 1 i ca.s 

os datos 

ones q1Je se 

de éstas 

u ~ion@!i. del 

m6nico, se 

de acuer-do 

•r1s.1 9 1Jiente 

::>,:, s oue van 

~da. . 

_ust r ial de 

que existe 

estad o, 

a l mente en 

Ec,:,petl"'o 1 . 

abl 1cas y 

Hi dr·,,car·b•Jros 

Generaci6n Eléctrica 

Vias, Fe r rocarriles y Puertos 

E>:: is ten otras entidades e$tatales q~e requieren los 

s.:er·v i e i i:,s de los ingenieros tales 

construcción de vivienda. constiucci6n de acueductos y 

~lcant.:irillados, sistemas de riego, e t e • , 1 a s e •J é. 1 "" s r, ,:, se 

analizan en presente articulo, D.er,, q1Je 

comp1ementarlo posteriormente. 

2.1. - PLANEACION 

La definición m~, elemental de F'lanea,:i6n 

"Pl antiar· es definir hoy qué se va a. hacer 1T1afíana.." El 

problema que presenta esta definición es que tan le jo ~ 

está el "maf'í,:3.na" y "qÜe ha,:eor" para. ese maf'iar,a, si ~s 

dentr,:, de 1, 10 ,:, 50 a'i'jos. 

Las politicas de inversión a largo plazo se toman segó n 

objetivos generales y por los niveles mas altos de l a 

En Colombia los ,:ambi,:,s en las cabezas decisorias , 

representan cambios en los intereses de grupos, lo cual 

impl ica un cambii:t en las decisioneos que s~ reflejan en 

las políticas generales. por co~si9ui8nte @n 1o§ plan~s 

de inv1?.r·si6n. 

. ... , 
¿. 



La actividad de 1 a P r ,:, fe s i 6 n Ingenier·ía de 

Construcción y Consulta es dependiente del sistema de 

,:ontr·a tac i 6n del estado y p r· i n c i pal mente de sus 

decisiones y ,:, r i en ta,: i ·o ne s. co~mo el estado planea a 

media-no o largo plazo pero variando sus or·ientaciones 

en · cada v·2r·f,:,.do:o ., e.sto r·eper·cub;;o en las entidades 

d~pendientes las cuales se ven en la incertidumbre cada 

vez que ocurre un cambio, continuidad a su 

acción y ver· peligrar sus programas de inver·si6n y 

,: r· e c i mi en t ,:, , y muchas ocasJones estos son 

modific,-a.dos l a ,: ,:, n s i :~ u l. ente pérdida 

proyectos planeados. 

2.2. HIDROCARBURO'.::; 

Par·a p o de r· .te n.~~ r· un criterio adecuado de las 

i nve r· si,:, ne s q1_Je se van a ejecutar en el campo de los 

H i d r· oc ar· b u r· os , se t ,:, m ,:, ··· ,: ,:, m ,:, 

ECOPETROL ti. tul ad,:, "ECOPETROL PLAN DE DEARROLLO ANC 

2000" cuál vale la pena des t acar los si,;;iuientes 

- Autoabastecirniento de Pe t r· ~; 1 e o a tr·avés la 

e>::p ·1 ora,: 1 ón e ú n inc€.'ntivos par·a la 

participación n~cional y e x tranjera. 

- Adecu a do manten i miento tácnico de la producción, 

par·a poder continuar exportando y tener r·e ,: u r· s ,:, s 

para .las inversi,:,nes. 

- E:,-:: p l o t a,: i ,::i n d e 1 ,:;t -3. f.; n a t u r· a. l • 

•:.;1 
·-·' 



ía de 

ema de 

e sus 

ane,'3. a 

aciones 

tidades 

a su 

s i 6n y 

s son 

le las 

de 1 os 

. LO ANO 

1uientes 

de l a 

,ar·a l a 

•e c ur·sos 

- Autoproducci6 n de l a gasolina q ue demanda el paí s y 

fomento de la e, r·,:, d u ,: e i ,::in de p e t r · ,:, q u i m i e o s q1Je 

actualmente se i mportan. 

- F,:,mentar· dE.'Sarr·o l ·1 o de Industr· ia y la 

Ingeniería en el país. 

- Fijar las bases para u na adec ua da e structura de : 

producción, manejo, mercadeo y p r ocesamiento de crud o y 

de gas na t u r· a 1 • 

- Incr·ementar· 

pr,:,gramas 

infl uen,::ia. 

la pe.r·tici pa cici n 

desar·r·o 11 o social 

en 1 os 

de las ár eas de 

Continuar con la ejecución de P ro gramas c on c ern ie n te, 

a la substitución y a horro de co mbu stib le s d i sm i nuy@ndo 

pér·didas y una adecuada protecci ón a mbienta l 

zonas de influencia . 

- Desarrollar la Investigación y pr o g r a mas 

en las Industrias relacionadas con petróleo . 

a 

Ec ,::, pe t r· ,::, 1 esté ejec u tando Proyectos 

ap r· O>( i madaml? n te 500 mi ·1 1 o:,ne s d6lar·E:s y 

pr·incipales ,:,bras que se van a ejicutar hasta el 

2000 son: 

- Creación de la Fundación Nacional de Exp l oración, 

del pr·o,;:¡r·ama "Gas pa r·a e l c ambi o" el 

dar·á los recursos para iniciar e l p la n nacio nal 

rehabilitación del sistema vial. 

las 

por 

las 

arío 

la 

,: uá 1 

de 



- La construcción de una refineria de alta conversi6 

en el Magdalena medio. 

La construcción del Oleoducto Dina-Vasconia Coveffas. 

Continuación del programa de exploración. 

C,:,nstr·u,:c i 6n de las domiciliarias par·a 1::. 

distribución de gas. 

Es o~,or·tuno destacar las ventajas que tiene par·a 1 -

e,:onomf.a del país la producción de Petróleo y Carbo· 

sobre el Sector Eléctrico, tales como apr·,:,ximadament. 

la mitad de ·1a. pr·oduc,::i6n sEi E.•::-::p,:,r·ta, l ,:, c•Já l 

divisas para pagar la inversión, ¡j 

divisas es un aliciente para las empresas extranJGra~ 

1 ,3. s cuales oueden trabajar en asociación con la= 

empresas na c ionales. 

A ,:ontinuaciCin se presentan los cuadros y qr·áfica.: 

correspondientes a producción, desarrollo y plan a 

inversión de Ecopetrol y de la Industria del Petróleo. 



v er·si6n 

véf'ías. 

ar·a 1 a 

ar·a 1 a 

Car·bón 

.damente 

: o n las 

tr·áficas 

i l an de 
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:t4ALES 

PRODUCCic»I NACIONAL rE CRUIX) 
MILES DE BARRILES DIARIOS (KBDI 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

84.8 92. 7 109.8 93.4 83.9 80.7 72.5 75.4 68. 1 63.2 
276.4 300.6 343.5 328.4 313.3 ~'99. 9 287,8 276.8 249:2 208.1 
56. 7 50.9 45.2 37.2 32.2 24,5 21.3 9.5 8. 6 6.6 

417.9 444.2 498.5 459.0 429.4 405.1 381.6 361.7 325.9 277.9 

o.o 5.4 21.1 32.5 42.6 49.1 52.9 56.3 61.3 66.0 
o.o o.o 36.7 93.9 141.9 172.3 188.3 188.2 189.0 189.6 

o.o 5.4 57.8 126.4 184.5 221.4 241.2 244. 5 250.3 255.6 

84.8 98, 1 130.9 125.9 126.5 129.8 125.4 131.7 129.4 129. 2 
276.4 300.6 380.2 422.3 455.2 472,2 476,1 465.0 438,2 397,7 
56.7 50.9 45.2 37.2 32.2 24.5 21.3 9.5 8.6 6.6 

417.9 449.6 556,3 585.4 613.9 626.5 622.8 606.2 576.2 533. 5 

p· F~ e) D 1__..1 e:: e:: , e) r··.,J Tc···1T '' l ·-·· A_ ES.TI tv1.A.[)A. 
MILF...S DE Bó.RRILES OJ.l~RIO::i 

7,::0 
___________ .. __ 

JtO) 

.3Cú 

1 co 
_,__.e--·------.S----1a=¡---ea~~-a---....g.---e---i=is---1a~. 

o 4----·-r· 
69 

-+·----..;.-__ 

. __,._ __ ...;...=-:z:. :t====t:::::::~~=4==""*==' 
90 91 92 9.3 94 9:5 97 

.,~Nffi 
D ECOP. + ASDC. <!· CONC. ¿; TOiAL PAIS 

1998 1999 2001 

55.0 48. 7 43.! 
173. 7 149.6 128,i 

5.0 4.6 4. • 

233.7 202.9 176.1 

70.2 73.9 77.1 
190.0 190.5 190." 

260.2 264.4 267. ' 

125. 2 122.6 110.1 
363, 7 340,1 ~19, 

5.0 4.6 4. 1 

493.9 4ó7.:3 444, , 



EXP OOACICW Y ~SARRCl.LO 
PROORANA ~ INVERSION !11USS/87l 

1988 1989 1990 1991 1992 199'3 1994 1995 1996 1997 

EXPLORACION 

EXPLORAC ION DIRECTA 75.2 85.6 88.4 92.4 98.4 130.0 130.0 128,3 130.0 131.7 

DESARROLLO 
OPERACION DIRECTA 
RESERVAS ACTUALES 143.9 120.1 112.3 119. 1 101.4 73.8 57.8 58.S 48.8 56.1 
RESERVAS ADICIONALES 17.3 37.0 34.0 35.2 36.3 40.4 44.4 48.6 46.7 45.9 

TOTAL 

OPERACION ASOCIADA 
RESERVAS ACTUALES 
RESERVAS ADICICflALES 

TOTAL 

TOTAL DESARROLLO 

TOTAL EXPLORACION 
Y DESARROLLO 

161.2 157.1 146. ~: 154.3 137.7 114.2 102.2 107.1 95.5 102.0 

81.1 104.5 49.6 21.8 28.4 7.3 13.5 6.7 9.1 5.6 
o.o 20.9 68.3 68. 8 65.2 53.7 43.8 43.6 43.6 43.6 

81.1 125.4 117.9 90.6 93.6 61.0 57. 3 50.3 52.7 49.2 

242.3 282.5 264.2 244.9 231. 3 175.2 159.5 157.4 148.2 151.2 

317.S 368.1 352.6 337.3 329.7 305.2 289.5 :Z85.7 278.2 282.9 

E>< F· L () ~-,~/\e: 1 () r·-.. J .... ( . e·, E·=-::· i\ F· F'!, r·1 L l (~., 
R•

1 
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P f~ O G F~/ü,o!A DE I t•.r•.•'E RSi I CIN ES ~:~: r-.... ~-----~- -·--·--·------ - - ---------~ 
.,. ~-

.3 4,-, . ,/ -~------ ... 
- ,· .. :i:-.. __ ,· -t,. 

,3 ;¡,:, ... -·····-... 
.3CO ----•. ;:!,.. •••••. 

280 
.. / •....•...•. /·----~----.. ""·-._ 

~--.. ~:.. . 
. -----·- ,: .. •, 

·,\\ 

... 
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140 
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PROGRANA DE INVERSIONES (11USS/87l - ECOPETROL 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

75 8b 88 92 98 130 130 

242 283 264 24S 231 175 160 

82 141 133 201 344 184 123 

(f) 188 8S 31 32 31 33 7 

19 47 2 4 39 2 2 

16 19 24 9 4 7 7 

22 9 4 3 3 20 4 

SION 644 670 546 586 750 S51 433 

644 666 528 609 60S 428 359 

o 4 18 -23 145 123 74 

,e el costo de construcción de una nueva refineria 
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1995 TOTAL SIN REF. DIFERENCI 
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PROGRAMA DE INVERSIONES DE LA INDUSTRIA DEL 

1 •;1:3:=: 1989 1.990 1991 1992 

~~XFLURAC ION 241 :279 2t. :::: 248 2:36 

=:XPL OTAC ION 317 355 359 331 3:20 

s:EF INAC ION ''i1:3 197 1,-,,-, 
•::'i•=• 157 103 

rRAN:;.p. y ALMACEN. .-·, .. -, e:" 
.,L •=-·-· 182 5é, 169 1:30 

=·R(ll.:3RAMA DE GAS 164 19:3 64 8 44 

JI!3T ..,IBUC ION ( *) 4 4 4 4 4 

=i:Et,~~L J {,::.; <**) 122 135 159 17:3 184 

)TROS :38 2 ~3 :28 12 7 

fOTAL INVERSION 1:264 1 :37:3 1121 1·102 1028 

i :;:.f,l,:, T~r·pel 
t* No inc luye regalfas Nacionales 

DE 
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PROURAMA DE INVERSIONES DE LA INDUSTRIA 

1 •;1E::=: 1989 1990 1991 

:~xn _1R{.'.iCI ON 241 279 2é,:;:: 248 
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2.3.- GENERACION DE ENERGJA ELECTRICA 

El Sector Elfctrico viene trab~jando ~ nivel de 

planeaci6n deJde hace bastante tiempo. Vale la pena 

destacar el "Est1Jdio del Sect,,r de Energf.¡. Eláctrica''. 

11 ESEE 11 y el "Estudio Nacional de Ene,-.gia", "ENE", 

cu~les sirvieron como base para el d•sarrollo ~ue ha 

tenido el Sector en los alti~os affos. 

'\ 
\ 

Para el presente art·fculo se tomó corno. base el "Plan de 

expansión generación y transmisión para el período 1994 

-2000'', e 1 C1Ja1 busca garantii~r la prestación del 

servicio al mínJmo costo posible. El plan de expansión 

en un S.6 X anual en promedio par~ el período 1987 

20(10. 

Para ~i~ho plan de expansidn, se tuvieron en cuenta los 

siguientes aspectos: 

- Proyectos incluidos en el plan vigente todos con 

estudios de diseffo que suman una capacidad de ~400 MW. 

- Proyectos Hidroeléctricos con est~dios de factibilidad 

terminados, en su mayc,r io!l en e 1 "~SEE", que suman una • 
cap~cidad del orden de 13000 MW. 

- Proyectos T4rmicos con estudios de factibilidad del 

ord~n de 3000 MWa 

10 



- Análisi s y r·ecopi Taci6n de ·1 a · i h f o r m a e i 6 r, 

aspe,:tos 

p r· e, ye.et o, 

SC•C i O económicos y ecológicc,s de 

ha,,:"iendo · •Jna eva·l 1.ración y cl.-;fsificación 

ca.da 

de 

los p~oyectos cons~derando los impattos ambiehtale s que 

. puedan· produtir. 

- '-Se 

tro:1.nsmisión para a.tecnd-er la .demanda de energ fa y 

poten,: ia a la~go ( 20 a 25 anos) y mediano (10 a 15 

af'í,::,s) plazo. 

~ Desa·r·rol lo· de ·var·ias· secüél",cias· "de geriei"'aci6n 

tran·smi si ón con sus -análisis financieros - a nivel 

consolidado, teniendo en cuenta l a.s 

macroeconómicas del sector y·sus perspectivas. ·~· 

- L·levar· . a co:1.bo \:.'n e·l fo.tut·o estudios e 'co'l't:5gicos y de 

impacto · ambiental, ·muchb más detallados y profundos, 

con una adecuada metodologia, q•Je per·mitan n-,) solo 

hacE-r •.Jna valoración cualitativa mas pr·e,: isa, sino 

tener mayor cla~idad sobre él valor de las inversiones 

necesarias para contener el deterioro ambiental. 

A · tont i nua,:i 6n sé presentan los gr·áf i ,: os 

cor·r·espóndientes a ,:at,a,:idad instalada, , disponible y 

demanda del sistema eléctrico nacional, ad@m4s la lista 

de 1,:, 5 se van a desarrollar e,:, n s lj 

potencia i ns ta 1 ad a , · ·' a. f'í o en el · ,: •Ja l entrar·an 

funcionamiento y cosb)s. También · se presenta ur, 

cuadro de las lineas de transmisión que se deben 

11. 
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y de 
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sino 

!d ones 

áfi co s 
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ta ur, 

d eben 

c ons tr· 1J ir . Por ultimo el p lan de inversiones hasta el 

af'ío 2003, des de 1 e;,,::;,•-:, 
.. .. ,;,;J . De 1989 a 1992 no aparecen 

in ver·si,:,nes pc,r· ser· las co r r espondientes a los 

Proyectos de Gua vio y Ri o Grande II act1Jalmente en 

c c,nstr·•Jcci6n. 
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PROYECCION DE DEMANDA PICO AGREGADA 
19 89 - 20001 

CAPACIDAD 
INSTALADA 

ANOS <KW> 

1989 8, :::::35 
1990 :3., :35(> 
1991 8, :371 
1992 :=:, 847 
1993 9,847 
1994 9,847 
1995 9,847 
1996 10 , 187 
1997 11,549 
1998 11, 54':>' 
1999 12,729 
2000 12,729 
2001 12,729 

CAPACIDAD DEMANDA 
DISPONIBL PROMEDIO 

(KW> <KW) 

7,000 5,428 
7,065 5, 7:32 
7,065 1:.,, 053 
7,485 6, :392 
E:., :3:35 6,750 
8,385 7,128 
8,385 7,527 
8,691 7,949 
9, 03:3 8, :394 
·::,, :3:36 8,864 
9,917 9,360 

10 ,295 9, :384 
10,979 10,438 

PRC)\( E(; e: 1 C) ~-.. J DE [)E tv1Ar··.\J C'A 
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1 -
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..,...--------
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19 i.':9 1990 1991 199"2 199'.3 1994 1995 1900 1997 1998 1999 20Cú 20()1 
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D 2001 

PROYECCI ON DE DEMANDA DE ENERGIA 
Gl.JH 

ANO GWH 

1990 2:3., l:,()C) 

1995 40,101 

2000 52 , 480 

2010 89,950 

PARTICIPAC ION DEL CONSUMO 

RES I DENC I {~L 

COMERCIAL 

INDUSTRIAL 

ANO 1990 

46% 

18% 

:36% 



PLAN IE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO 
l'IILLOl'ES DE LIS$ 

o F'R( 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 
·9::;: AMI 

HIDRAULICA 328.7 1,463.9 1,122, 1 3,590.8 4,355.3 1,273.0 2,192.2 635.9 PAl 

TERNICA 367.2 383.9 1,210.0 1,745.7 551.1 94 z If 
CAF 

TOTAL 3b7.2 383.9 1,538.7 3,209.6 1,673,2 3,590.8 4,355.3 1,273.0 2,192.2 635,9 
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, .. ,··: .. ·~1· 
·<,·>< 
( ( .. · 
2 0C('5 

J PROYECTO 

;> ::;: AMAGA < 1 * 150) 
PAIPA IV ( 1*150) 

Z I PA VI < 150 ) 
c:ARH~ IV < 1 ~;o) 

TIBITA (1*300) 
TIBITA <2*:300) 
URRA I 
AMAGA (2*150) 

6 RIACHON 
MIEL I 
PORCE II 
MIEL II 
AMAGA < 1 * :300 > 
CALIMA III 
PORTETE <2*250) 
PORTETE < 1 * :300) 
SAN JORGE <2*250) 

-:,7 LA GABARR?, 
LA LOMA (2*250) 
::::AMANA MEDI O 
FONCE 

8 CANAFISTO 
NECHI A 
1JUETAME 
GUAYABETAL 
HUMEA+ DESV 
CHIMERA 
CABRERA 

9 PORCE III 
NECHI B 
PATIA I 
PATlA II 
NEME 
SAN ,.JUAN 

UP I 1-) 

ITUANGO 

ÚRRA II 

SECTOR ELECTRICO - PLAN DE EXPANSION 

( 4) 
( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 4) 
( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 4) 

( 2) 

( 3) 

ANOS DE CAPAC IDAD ENERGIA INVERSION 
PRECONST CONST INSTAL ADA MEDIA TOTAL 

1. 75 
1. 75 

2.50 
2. 5(> 

2.25 
2. 2!'5 
1. 00 
:3. 75 

4.00 
2.00 
2.25 
2.00 
::.:: • !:;() 

2.00 
:.::. 5(> 
:~:. 5(> 
:~:. 5(> 

4.00 
4.25 
4.00 
4.00 

2.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4 • (H) 

4.00 
4.00 

5.00 
l~. 00 
4.00 
4.00 
4.00 
:3. 5() 

4.00 

4.00 

2.00 

:3.00 
3.00 

:3. 00 
:3. 00 

4.25 
4 .-.,,:: . ..::.,._, 

5.5() 
:3. (l(J 

:3.00 
5.00 
5. ···'~ 
5. 5() 
4. (J(I 

5.75 
4. 2~, 
4 ··-,o;:

.... ~ .._t 

4 •"")C: 
• ..:.. .... .1 

4.00 
4.00 
4.50 
4.5Cl 

7.00 
5.00 
5.00 
5. ()(l 

4.00 
5.50 
5. (l(I 

5.00 
l.:,. 00 
1: ... 00 
5.00 
é,. 00 
1:.,. 50 

7.00 

::=:. 00 

6.50 

150 
150 

150 
150 

300 
600 
340 
:300 

9 0 
405 

790 
790 

790 
790 

15::::C> 
8160 
1520 
1580 

545 
1408 

392 2065 
380 2 194+355 
:300 
240 
500 
:::ioo 
500 

245 
500 
188 
420 

1580 
1400 
2840 
1580 
2840 

1372 
2840 
1298 
2:375 

1200 7043 
590 4151 
230 1é,71 
:370 2 :375 
275 92:3+ 8 '~'2 
454 2500 
é,05 2 51 :3 

764 
804 
900 
:3·~() 
512 

1090 

1:320 

::::5/:.,0 

860 

4 3 7 6 
45:35 
4180 
418:3 
2 2 S'? 
6 004 

572 0 

H :, 91:.,7 

3 179 

177.0 
190.2 

184.2 
199.7 

306.9 
577.0 
328.7 
326.1 

100 .5 
367. 

e-' .-:: . 5 
5 _'5. '=' 

6(3 . 9 
7 • 6 
8 5 Q.1 
5 96 .2 
487 . 2 

10 64. 3 

1273 . 0 

2192 . 2 

653 .9 

La inversión incluye impuestos y está a nivel de p r ec ios de Dic/86 
Supone la op eraci ón del Pr0yecto rhimera 
Supone la op eraci ón del Proyecto Patia I 
Tiempo estimado a partir de Enero de 1989 



PROYECTO 

CALIM{~ I I I 

MIEL I 

MIEL II 

URRA I 

URRA II 

LINEAS DE CONEXION INDIVIDUAL DE LOS PROYECTOS 
(230 KV. Y 500 KV.) 

L I NEA:3 ASOCIADAS 

Calima III - Viajes 

Mi1?l I - Dor·ada 
Miel I - Mar·iquita 

Mil'?l II ·- Mariquita 
Miel II - Cir·cuito Miel I 

- Mariquita 

Urrá I - Cerromatos~ 

TENSION 
<KV) 

230 

2:~:c) 
230 

2:3<) 

~iO(l 

Urrá II - Circuito Urrá I 
- Cer·r·omatoso 500 

500 Urr·,i I - Ch i nú 

No. 
eros 

2 

1 
2 

1 

1 

2 
1 

LONGI TUD 
KMS. 

50 

.-,C" ,.:,._, 

40 

20 

t:4 

:::·o 
1 i=i:::· _,._, 

T. SAN JORGE San Jorge - Cerro Matoso 500 1 15 

T. Z I PA VI 

l. AMAGA 

CANAFISTO 

NECHI A 

PORCE II 

PORCE III 

Pt-HIA I 

PATIA II 

T. Zipa VI - Un Cto. 
Torca - Noroeste 

T. Amaga - Un Cto. Ancón 
S•Jr· - Esml'?r·a 1 d,a 

Canafisto 
Canafisto 
del Va 1 1 e 

Ancón Sur· 
S/E N,:,rte 

Nechi A Circuito San 
Carlos - Cerromatoso 

Porce II - Barbosa 
Porcl'? II - Guadalupe IV 

Porce III - Circuito San 
Carlos - Cerromatoso 

Porce III - Porce II 
Porce III - Porce II -
Tasajer·o 

Patia I - S/E Cali 500 Kv 
Patia I Pasto 

Patia II - Patia I 
Patia II - Popay~n 
Patia I - S/E Cali 500 Kv 

230 

2:3<) 

2::-::<) 

500 

500 

230 
230 

500 

2~:() 

500 
2:30 

2:30 
2:30 
500 

.-, 
,<.. :30 

•") 
.L. 10 

4 3é:, 

1 240 

2 1::., 

1 68 
1 5 

2 17 

2 15 

1 :3:== 

1 230 
70 

2 15 
.-. 110 ~ 

1 200 

PROYE 

CHIME 

FONCE 

TIBi l 



GITUD 
' • 

50 

.- , e:: . .:•·-' 
40 

2<) 

30 
15~i 

15 

30 

10 

36 

240 

6 

68 
·5 

17 

15 

70 

15 
110 
200 

PROYECTO 

CHIMERA 

FONCE 

TIBITA 

LINEAS DE CONEXION INDIVIDUAL DE LOS PROYECTOS 
(230 KV. Y 500 KV. > 

LINEAS ASOCIADAS TENS ION N,, • LONGITUD 
<~(:V) CTOS KMS. 

Chimer·a - Fon,:e 2:~:(> 2 60 

Fonce Bu,:ar·amanga 230 •") :30 - ..:.. 

Fonr::e - Paipa 23<) 2 110 

Tibita - Un Cto. Tor·r::a -
N,::ir·oeste 2:30 2 75 



2.4.- MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE 

Los orincipalei oroyectos y planes del Sector de Obras 

Pciblicas, fueron suministrados por la Oficina de 

Planeaci6n del Ministerio. No se tienen en cuenta los 

datos correspondientes a mantenimiento y proyectos a 

corto pla~o; por esta ra¿on muchos de los planes estan 

a nivel de proyecto o en estudio. 

1.- Plan Maestro de Transporte 

En este plan se considera un desarrollo integral del 

transporte en Colombia. Se analizarán las diferentes 

posibilidades de interconectar los diversos sistemas de 

transporte , para lograr un sistema eficiente y 

.económico. 

Para l l evar a cabo dicho plan seré necesaria la 

construcción de puertos fluviales con intercambio 

modal, terminales de carga y de contenedores en las 

orincioales ciudades del pais y estaciones de cambio 

ferrrocarri l - carretera. 

Actualmente el plan se encuentra en los pasos previos 

para su contratación y tendré un costo aproximado de 

USS 2 millones. 

2.- . Nueva dimensión pacifica para Colombia 

En los dltimos affos ha habido un gran inter,s por parte 

del Ministerio de un adecuado desarrollo de la Costa 

21 



Obra!E

·,a de 

ta 1 os 

tos a 

estan 

r·entes 

mas de 

· ia ·1 a 

· camb i ,:, 

las 

camb 1 ,:, 

ei r·evi os 

a.do de 

r parte 

Costa 

Pacifica colombiana, par·a lo cuál se un 

est •Jdio que 

punt ,::,s: 

contiene pr· i ne i pa 1 mente los si9uientes 

- La posibilidad de construir un puente ter-rest r-e 

internacional <P.T.I. > entre la Bahia de Cupica 

el Golfo de Urabá, como alternat iva de tránsito a 

canal d ... ~ Panar1'1a. 

de contened,:,res en Bahia Cup1ca 

(F',3.cifico) y Playa de Tar··e na o L,3. Cale~ 

<Atl é:i.ntico). 

- Fer·r·ocar·r i l de via sencilla o carretera ent r 

los puertos. 

- Oleoducto inter,:,ceánico. 

3. - Puerto de Contenedores en Cartagen a 

Esta obra seria de gran importanci a para 1 a Ce,~ 

Atl ántica Colombiana, se encuentra en pro,:eso 

dis cusión para definir su viabilidad. 

4. - Ferrocarriles Nacionales 

han desarrollado los estudios pertinentes para s 

ree structuración. r·eor· gan i zac i ón y moderniza,:ii::in po 

es ta par· te de Ineco-Consultécnicos. Actua'I mente se 

estru cturando su implementación. 

22 



5.- Metr o de Bogotá 

Esta obr~ de o rimord1a l imoortancia para l a Ciudad está 

oend1ente de definición de los siguientes oarAmetros: 

Linea orioritaria 

C,3.r·acter·fst1,:as del sistema 

Fuer~es de f1nan c1a c i6n 

6 . - ~1a margina l de la selva 

La via margina l de l a selva se encuentra actua lmente en 

e o n s t r u r: ,: i ó r 1 y t12r·m1nar· en 

1nv12rsion ao rox1rrad a de USS 235 millones , 

1. 164 f,:r.,s. ac, r· o::-:: 1 ma,jame n te, puente 

1995 c,:,n una 

una l or,gitud 

internaci,:inal 

Senal1zaci6n Vial y transoort~ 

1ntermoda l ent re la Orinoqu1a y la Amazonia • 

. - : , 



está 

os: 

nte en 

n una 

ngitud 

ci,:,na.1 

.r,soor-te 

III.- FORMACION PROFESIONAL 

1. - Es de gr·an impor-tancia destacar la forma ,:om,:, 

empresas estatales preocupadas por- el al g•Jnas 

futur-o, han desarrollado planes de inversión a 

larg,:, plazo, con lo cual se pueden prever los 

r·ecur·sos necesarios par·a l levar a ,:abo di,:hos 

planes y las necesidades de profesionales la 

ingenier·ía. 

2.- Las perspectivas de inversion en el sector pdblic o 

anal izad,:, son muy buenas, 1 o cuál implica 1 a. 

necesidad de profesionales idóneos en el pais 

afrontar dichos proyectos. 

3.- ~s necesario familiarizar al futuro profesion~l con 

la realidad nacional, desde el punto de vista de 

materias primas, capacidad pr-oductiva y tecnología 

pr·op ia. 

4.- Desde de vista de la In9enier·!a se 

r·equ ieren profesionales idóneos en las siguientes 

- Inqeniero de Procesos: Es el Profesional capaz de 

con,:eb ir· y planear- un pr·oyecto ind1Jstria l <un;,,. 

r·efiner· ia, •Jna Termoe 'lé,:tr· i•:a , etc.> a nivel macr·o:,, 

desar·r·o 11 ar· los 

c,:oor·dinar- difer-ent\~S 

disef'ío. 

Ingeniero de Ventas: 

24 
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conocimientos t~cnicos de su oro f esid n y que a d emá s 

posea conocimientos en Comercio In t e rnaciona l, 

régimen aduanero, leg i slación del país, etc. 

- Ingeniero para Gerencia d e Proyectos: E l 

Profesional capaz de Organizar y Coordinar todas 

las partes que intervienen e n el diseno y 

c onstrucción de un Proyecto de I n gen i ería. 

- Ingeniero Ambiental: El P r of esional capaz de 

desarrollar un estudio de Impa c~ o Ambiental desd e 

el punto de v i sta técnico , c oor d ina ndo las labor es 

de los ecólogos y sociólogos. 

5.- Fomentar la creación y desarroll o de e mpresas de 

construcción c apaces de acometer l os Proyectos que 

r e quiere el país para su desar ro l lo, así como 

empresa s para ejecutar montajes indu st r iales. 

6. - El reto de la Ingeniería Na c i onal está en 

participar inicialmente en los Proyectos y en 

s ustituir en un futuro pró x im o la tecnologi~ 

e x tran j era. 

2 5 
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DN SUPERI 

119 NAL. 2889 · BOGO• .1. 

AS 

~ u. 

iado de 

l .,.. ¡cFES-

FACUL-

RESUMEN 

Dada la importancia que tiene la ingeniería como con r 

ci6n al desarrollo tecnol6gico del pa!s, se enfatiza e 

calidad de la ensefianza de la ingeniería, su planificaci6n 

a nivel nacional y regional y la necesidad' de que los es-

casos recursos fínancí eros exístentes del sístema se ínte

gran para avanzar en la investigación. 

Se menciona la dependencia tecnol6gica y la importancia que 

~sta consulte nuestra realidad. 

Sobre la necesidad de una sólida fundamentación de las 

ciencias en la ingeniería, base para nuestro desarrollo 

científico tecnológico, se presenta un breve desarrollo 

de la ingeni ería en otros países, los cuales ameritan ser 

examinados a nivel nacional, manteniendo s! una formaci6n 

amplia e integral. 

Por rtltimo se llama a la reflexión sobre la educación con

tínua y formación avanzada en una de las varias tecnologías 

relacionadas directamente con la ingeniería, como son las 

tecnolog!as de la informaci6n. 



FORMACION PROFESIONAL EN INGENIERIA ACORDE CON LAS NECESI

DADES DEL DESARROLLO NACIONAL 

ANTECEDENTES 

La Forrnaci6n Profesional en Ingeniería acorde con las ne

cesidades de desarrollo nacional es un aspecto que dentro 

del tema general escogido por la ACOFI sobre CIENCIA Y TEC

NOLOGIA EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA invita a una amplia 

reflexi6n de todas las personas que en una u otra forma 

tienen que ver con la enseñanza de la Ingeniería y su inter

acci6n con la sociedad; pues ~sta, espera que los Ingenie

ros como profesionales que deben manejar, entender y apli-

car la tecnología, encuentren soluciones al problema 

desarrollo. 

del 

Es a trav~s de una enseñanza de la ingeniería de calidad, 

que el pa!s puede pretender formar profesionales que asu

man responsablemente funciones de complejidad cada vez ma

yor que _permitan hacerle frente a los retos actuales y ve

nideros. 

Una 
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a planificaci6n de formaci6n de ingenieros en el contex

actual de la evoluci6n cientffica y tecnol6gica y de la 

uaci6n econ6mica, a nivel nacional, central como regio-

-1 y su verdadero papel corno motor de desarrollo en la so

edad, será deseable, necesaria y posible, buscando que 

s programas de ingeniería est~n al servicio de la comu

dad, colaborando y apoyando activamente en la soluci6n 

sus problemas y avisorando el futuro. 

or que debe hacerse sobre la base de la investigaci6n 

ia, amplia y profunda de la regi6n en todos sus aspee-

-, con participaci6n de expertos al más alto nivel que 

ozcan el medio para ver, auscultar y proyectar las po

ilidades de la región sobre la base de: en que estado 

amos y a d6nde se quiere llegar. 

cierto que, la insuficiencia de recursos financieros 

gue constituyéndose como una de las principales causas 

avance de la investigaci6n en nuestro pafs pero, 

es cierto que la no racionalizaci6n del sistema 

creaci6n, difusi6n y uso de conocimientos de alto nivel 

ido principalmente a que los diversos elementos del sis

a como son la investigaci6n básica, la tecnología, do

cía universitaria, organizac~6n y práttica de las pro

iones y su relaci6n con el sector de la producci6n de 
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ienes y servicios al estar desligados entres! constitu

yen la barrera principal -característica del subdesarrollo-

Esta irracionalidad podr!a superarse por medio de una mayor 

integraci6n del sistema de tal manera que los diferentes 

elementos de ~1 se enlacen y confluyan. 

2. MEDIO EXTERNO 

No es un secreto que la dependencia en la tecnología ha 

venido en aumento aprGciablemente, a tal punto que, casi 

domina nuestras formas de vida y que los niveles de compe

tencia son cada vez más exigentes y crecientes lo que suma

do a los problemas que afectan nuestro medio ambiente y re

cursos naturales hacen que el ingeniero actual tenga una 

mayor responsabilidad humana y por tanto no podr~ conside

rarse como un especialista apartado. 

Lo que s! debe consultar esta dependencia en nuestro medio 

es la necesidad de un desarrollo tecno16gico acorde con 

nuestra realidad, sobre la base fundamental de la product -

vidad, de tal manera que la formaci6n de ingenieros tenga 

cómo meta su preparaci6n para asimilar, adaptar, evaluar, 

transferir y crear tecnolog!a, previa aplicaci6n de los 

criterios de análisis y de critica con respecto a nuestra 
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realidad misma. Son varios los ejemplos en los cuales se 

observa . una clara r,redisposici6n de la realidad colombiana 

al desarrollo de la tecnolog1a lo ~ual merece el mayor es

timulo, motivaci6n y reconocimiento por su esfuerzo y crea-

tividad. 

Si en un tiempo se dieron diferentes reacciones en contra 

de la tecnolog!a, afortunadamente se ha creado ya concien

cia tanto de los efectos negativos como positivos de la 

misma,de su real y vital importancia, aspecto que deberá 

afianzarse y mantenerse, pues no se trata de que los inge

nieros desarrollen soluciones de carácter t~cnico adecua

dos, sino que exista una plena confianza de la sociedad 

en ellos, de que sus desarrollos s! corresponden a la con-

fianza depositada. 

En cuanto a la ingenier!a y la soluci6n á los problemas am

bientales aun cuando en definitiva dependen de una capaci

dad organizativa en su condunto, sobre la base de los valo

res culturales de las comunidades, creatividad popular y 

su potencial innovativo y que no podrán darse fuera de un 

marco de una voluntad política¡ el papel que juega la tec-

·nolog!a es el cile mejorar las condiciones materiales, el bie

nestar del hombre, mediante una menor contaminaci6n y una 

mejor econom!a de los recursos. 
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3. EL DESARROLLO DE LA ENSE~ANZA DE LA INGENIERIA 

En las rtltimas cuatro d~cadas se han dado cambios impor

tantes a nivel mundial en la enseñanza de la ingeniería, 

uno de ellos es el desarrollo de la ingeniería hacia la 

ciencia y las ciencias de la Ingenier!a lo que constituye 

el nacleo de los currículos de ingeniería; ademds se apre

cia que tanto el diseño como la síntesis han venido per

diendo, terreno. 

La irrupci6n de la tecnología computacional, la cual provee 

al ingeniero de herramientas poderosas para el tratamiento 

de situaciones reales de mayor complejidad le exigen al 

ingeniero un mayor análisis, conceptualizaci6n y planeaci6r. 

en la reducci6n de costos tanto en el diseño como en servi

cio y mantenimiento. As! por ejemplo en la industria elec

tr6nica, no solo se debe diseñar el producto sino el proce

so y fabricaci6n en un trabajo cont!nuo para mejorar la co -

fiabilidad, calidad, reducir costos e incrementar la capa

cidad del producto. 

Raz6n por la cual es cada vez más importante formar a los 

ingenieros en el manejo del azar y la incertidumbre y los 

,problemas no lineales para el tratamiento de problemas 

abiertos y sistemas complejos pues la experiencia muestra 
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que es muy difícil optimizar la utilizaci6n de recursos y 

obtener organizaciones efectivas sin6 se les estudia y 

analiza como un "sistema dinámico complejo". 

Esta tecnología del computador hace que se requiera mayor 

y mejor conocimiento de los principios fundamentales de 

las ciencias y la ingeniería, una revisi6n y evaluaci6n de 

la enseñanza de la matemática en la ingeniería, de la geo

metría computacional para entender las técnicas de diseño 

y manufactura asistidos por computador. 

La capacidad de leer y utilizar activamente bibliografía 

internacional de todas las técnicas relacionadas como una 

manera casi rtnica de mantenerse actualizado en las tecno

logías exige una mayor profundizaci6n de un idioma extran

jero. 

La necesidad de mejorar la interdisciplinariedad, es una 

inquietud que, plantean los empresarios pues se aprecia 

una insuficiencia en la informaci6n prác.tica y de experien

cia en materia de iniciativa y creatividad, también las di

ficultades que tienen para adaptarse al ambiente tecnol6-

gi~o y social de las empresas. Se pretende entonces que 

los ingenieros tengan como cualidades deseables la adapta

bilidad y polivalencia, una amplia cultura general y tec-
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nol6gica, el conocimiento de mecanismos de gesti6n y la 

capacidad para organizar su propio trabajo y de la colec

tividad a la que pertenecen y/o dirigen y ante todo la 

capacidad de p1 oseguir su formaci6n conttnua luego de incor

porarse a la vida activa. 

La renovaci6n de los métodos de enseñanza, los hábitos de 

aprendizaje así como el trabajo y estudio individual debe 

ser apoyado y reconocido. 

La incorporaci6n a la academia del enfoque integrador de 

los sistemas requerirán de la aplicaci6n de los conceptos 

fundamentales de la teoría general de sistemas. 

La ACOFI muy acertadamente ha venido debatiendo como te-

ma principal en sus foros -la formaci6n social y humanísti

ca del ingeniero- solo bastaría mencionar que debido al 

gran progreso y prestigio que ha venido adquiriendo la 

ciencia,en las facultades de ingeniería deberían explicar

le corno se ha venido construyendo el saber en su disciplina 

como se incorpora en el cuerpo general de los conocimientos· 

en qu~ mundo vive -ideas- creencias, etc., qu~ es para ~1 

el universo donde está, con qu~ se encuentra -estudio del 

hombre- y qu~ es cada uno de nosotros como ser humano. 

Dada la situaci6n actual que vive nuestro país es necesario 
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formaci6n social y human!stica se haga énfasis 

persona, por su vida, por sus ideas, 

ientos y que la diferencia en ellas (os) no 

jeto de la nd continuidad de planes y acciones 

carácter de la Ingeniería es eminentemente 

alizador que interactrta directamente con las 

s que la sustentan y con las n·ecesidades que 

y consecuentemente con las circunstancias cul

io-econ6mi cas, geográficas y transformaciones 

es imperativo revalorizar la funci6n y respon

=ial y ambiental de la Ingenier!a, as! como 

.ones éticas de un ejercicio profesional. 

le entonces para la actividad del ingeniero 

m!nimo el daño a la naturaleza y aumentar 

rendimiento de los procesos con el objeto de 

> el consumo de energía e insumos y la produc

lOS contaminantes. 

"----s anteriores planteamientos se puede apreciar 

Lalizaci6n en pregrado en otros países, ha 

tcia la formaci6n de un ingeniero más amplia, 

i todo con una muy s6lida fundamentaci6n en 
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que en esta formaci6n social y humanística se haga ~nfasis 

en el respeto por la persona, por su vida, por sus ideas, 

sus planteamientos y que la diferencia en ellas (os) no 

puede ser objeto de la nó continuidad de planes y acciones 

en curso. 

Dado que el carácter de la Ingeniería es eminentemente 

práctico, realizador que interactrta directamente con las 

posibilidades que la sustentan y con las necesidades que 

debe servir y consecuentemente con las circunstancias cul

turales, socio-econ6rni cas, geográficas y transformaciones 

ambientales, es imperativo revalorizar la funci6n y respon

sabilidad social y ambiental de la Ingeniería, as! corno 

las implicaciones ~ticas de un ejercicio profesional. 

Es recomendable entonces para la actividad del ingeniero 

el reducir al mínimo el daño a la naturaleza y aumentar 

al máximo el rendimiento de los procesos con el objeto de 

que sea mínimo el consumo de energía e insumos y la produc

ci6n de desechos contaminantes. 

:...---A trav~s de los anteriores planteamientos se puede apreciar 

c6rno la especializaci6n en pregrado en btros paises, ha 

dado un giro hacia la forrnaci6n de un ingeniero más amplia, 

integral y ante todo con una muy s6lida fundarnentaci6n en 
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las ciencias. 

Nuestros currículos de ingeniería si bien son más generales 

que en otros r Lises, pues abarcan un mayor ntúnero de campos 

de acci6n y cuentan algunos con una buena fundamentaci6n en 

algunas ciencias, requieren de un análisis y revisi6n de 

todas las ciencias como grupos integrados de conocimientos 

en la cual la utilizaci6n del computador como herramienta 

es fundamental as! como de una revisi6n de los demás com

ponentes anteriormente anotados. 

Estamos pues en el planteamiento de una reorientaci6n de 

la ingeniería, una mucho más exigente, que se corresponda 

con un gran rigor acad~mico y científico y se comprometa 

activamente con el verdadero desarrollo tecnol6gico rela

tivamente aut6nomo. 

Preocupa y asombra que algunas instituciones de educaci6n 

superior en nuestro país con poca o ninguna vocaci6n en 

ingeniería, planteen el desarrollo de programas en ingenie

ría sin la debida importancia y atenci6n en las ciencias 

que ~stas se enseñen mediante convenios con colegios de 

e~ucaci6n media con los recursos allí existentes. 
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A las modificaciones profundas de la sociedad y la tecno

logía, deben corresponder modificaciones paralelas de la 

funci6n educadora, de la preparaci6n de docentes y asigna

ci6n de recurso s de todo tipo. 

4. ALGUNAS CONSIDERACIONES 

En nuestro país existen aproximadamente 33 ramas o especia

lidades diferentes de la ingeniería. Dentro de ~stas ramas 

es conocido que algunas facultades como un mecanismo de con

solidaci6n de los grupos y líneas de investigaci6n forman 

ingenieros con ~nfasis en una de estas líneas, dentro de 

un ambiente de flexibilidad curricular y como una forma 

para profundizar en una determinada línea que permita adap

tar, asimilar, transferir y crear tecnolog1as. Los tftulos 

y denominaciones están de acuerdo con la rama correspondien

te aun cuando el ~nfasis es característico en uno o dos cam

pos de acci6n. Ultimamente se han presentado propuestas, 

algunas dentro del planteamiento de desarrollo curricular 

por ciclos (tecn6logo-profesional en ingeniería) que bus

can un ~nfasis más puntual dentro de una rama de la inge

niería . -al plantear carreras corno subramas de la ingenie

ria con denominaciones y títulos más específicos corno por 

ejemplo : Ingeniería de Construcciones, Ingeniería de Re

cursos xxx, etc. 
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Los desarrollos de la Ingeniería anteriormente señalados 

confirmarían que a nivel de pregrado es conveniente mante

ner su formaci6n con un carácter más general, y dejar para 

estudios de pos tgrado o de formaci6n avanzada estas espe

cializaciones. 

Nuevos desarrollos y requerimientos exigirán los sectores 

industriales y de servicios como consecuencia de iniciati 

vas y acontecimientos esperados y que están directamente 

relacionados con la ingeniería como son las tecnologías 

de la informaci6n; en especial para funciones de investi

gaci6n, desarrollo, diseño y proyectos y producci6n, lo 

cual merece especial atenci6n de las facultades pues la 

planificaci6n de nuevas carreras que puedan satisfacer esta 

demanda prevista de la sociedad no nos debe coger por sor

presa de los desarrollos tecnol6gicos y estar como hemos 

estado muchas veces a la saga de los mismos. 

La formaci6n de profesionales e investigadores en este sec

tor de las tecnologías de la informaci6~, deberá ser consi

derada como un problema a estudiar y analizar en conjunto 

con las administraciones -centrales- regionales, las empre

sas del sector, instituciones, asociaciones, etc., en co

rrespondencia con los planes de investigaci6n y desarrollo 

tecnol6gico de acuerdo con nuestras necesidades, para esta-
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blecer así planes de formaci6n en varios frentes con el 

fin de obtener resultados a corto, mediano y largo plazo. 

Uno de ellos ~ d ría ser el de incrementar la capacidad de 

formaci6n en instituciones ya existentes, con excepci6n 

de ciudades o regiones donde la capacidad de oferta actual 

este sobresaturada pues existen centros que conveniente

mene reforzados en instalaciones y docentes pueden ofrecer 

capacidad de formaci6n en aquellos campos más demandados. 

Otro frente puede ser el que han hecho Países como Francia 

y la Gran Bretaña, en el sentido de que para los ya titula

dos se permitan algunas vías de actualizaci6n y reconver

si6n como EDUCACION CONTINUA y, de especializaci6n en For

maci6n Avanzada. 

Reconversi6n para aquellos recien graduados que no han teni

do en su formaci6n relación alguna con las tecnologías de 

la informaci6n y tienen dificultades para su ubicaci6n en 

el mercado de trabajo, bien como emplea~os o como emplea

dores, mediante cursos cortos e intensivos; o bien con 

cursos más generales cuya orientaci6n final sea la de for

mar usuarios y aplicadores de la tecnología especialmente 

en el campo de la informática. 
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Actualizaci6n para aquellos profesionales cuyos conoci

mientos van quedando obsoletos en raz6n a la rápida evolu

ci6n de las tecnologías de la informaci6n o a la apertura 

de nuevos pro 2ctos o empresas. 

Especializaci6n para los graduados más pr6ximos a las 

ramas de las tecnologías de la informaci6n con cursos es

pecíficos de profundizaci6n para formar investigadores. 

Desde luego que todo debe obedecer a una. política de plani

ficaci6n y su ofrecimiento debería estar en funci6n de las 

zonas de demanda industrial que existan o en proyecci6n, 

de una adecuada distribuci6n geográfica y del apoyo real 

de los gobiernos y empresas del sector puesto que, lo que 

que si se debe ser es muy prudente en ofrecer programas 

sin infraestructura de muy buenos recursos humanos y mate

tcriales puesto que se tendrían titulados con una calidad 

de formaci6n dudosa. 

No se podrá caer por ser espectacular y _brillante en la 

creaci6n de programas sin una clara consideraci6n de cos

tos, impacto y eficacia propia del progr ama. Se aprecia 

entonces una clara preocupaci6n, cual es la carencia de 

profesores pues es evidente que la formaci6n a que se ha

ce referencia tiene como una de las barreras principales 
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la disponibilida d de formaci6n de investigadores y docen

tes. En este sent i do, sí que es bien importante efectuar 

un mayor esfuerzo dirigido a la formaci6n de personal de 

muy alto nivel en el exterior, mediante diferentes meca

nismos: becas, pasantías, créditos, financiaci6n, etc., 

El real i zar conven i os interinstitucionales para que aque

llas instituciones que cuenten con una mayor investigaci6n, 

trayectoria y experiencia en el área apoyen y desarrollen 

en uni6n con otros programas en este campo · es una alterna

tiv a a considerar. 

Toda reestructuraci6n debe tener como criterio principal 

e l mejoramiento de l os niveles académicos, el ambiente re 

gional e instituciona l y de les recursos humanos que posea 

la instituci6n educativa, donde se haga un análisi s cuida

dos o de las relaciones entre investigaci6n y docencia. 

Finalmente, comentar que para el bienestar econ6mico nacio 

nal es esencial un s6lido progr ama de la enseñanza de la 

ingeniería, pero sobre todo un programa de ingeniería via 

ble d ebe poner de relie ve la excelencia, dedicaci6n y or

gulloso profesional. 

La tecnología puede cambiar, los currículos pueden vari a r, 
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pero la dedicaci6n, el compromiso y el sentido de respon

sabilidad siempre serán necesarios para una Ingeniería 

exitosa. 
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