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1 NTRODUCC ION 

Desde su fundación, ACOFI ha promovido en las distintas facultades de 
Ingeniería del país el debate sobre las políticas que deben seguir los 
programas de formación de ingenieros para que sus egresados puedan 
ejercer con calidad y eficiencia en la sociedad del próximo siglo. 

Estamos en una época de cambio permanente, donde la innovación 
tecnológica del desarrollo del conocimiento son el quehacer diario que 
nos lleva a custionarnos si lo que se está haciendo en la Universidad al 
pretender preparar Ingenieros para el futuro es adecuado o no y si la 
actual formación y tecnología que imparten las universidades permitiré 
a sus egresados afrontar completamente los retos del futuro. 

Por lo anterior y concientes de la proximidad del siglo XXI año 2000, la 
Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería - ACOFI y la 
división de Ingenierías de la Universidad del Norte escogieron como 
tema para el segundo foro de 1990 "ESTRATEGIAS EDUCATIVAS 
PARA LA INGENIERIA DEL AÑO 2000 .... 

El foro pretendió, como objetivo general, analizar y proponer 
estrategias educativas para los programas de ingeniería del año 2000; 
analizar las políticas de desarrollo científico y tecnológico con miras 
al año 2000; visualizar el escenario futuro de los ingenieros 
colombianos; discutir sobre las transformaciones de bienes y servicios; 
reflexionar sobre la adaptibilidad de . los programas de ingeniería al 
cambio. 



2. PROGRAMA DEL FORO 



2. PROGRAMA DEL FORO 



PROGRAMA DEL FORO 

Primer Din: Viernes 17 

8:00 - B:30 AM 

13-30-9: 15 AM 

9: 15- 1 O·OO AM 

10:00- 1 O: 15 AM 

1 O: 15 - 11:00 AM 

1 1 :00- 12:00 Aí1 

12:00 -1 :30 prv1 

1 :30-2: 15 PM 

2: 15-3:30 PM 

Acreditaciones 

Instalación 
!ng. Pedro A. Gutiérrez V. Decano de 
Ingenierías Uninorte. 
lng. Gulllermo Sánchez B. Presidente ACOFI 

Conf erenci 8. 

Or Jesus Ferro Bi:1yon6, Rector Uninorte 

Receso 

Conferenc11:1 
lng. Alvaro P1:1rdo Sánche.z, Presidente ACODAL 

Conferencia 
lng. Ricardo Martinez, Director Curricular del 
Oep6rtamento de lng. de Sistem13s Universidad 
Nacional de Colombi1:1. 

Almuerzo (Salón del CEC) 

Visita a la prfmern muestra regional de 
software universitario (Sala de Computo). 

Conferencia 
Dr . . Jorge Charum. Profesor Asociado 
Universidad Nacional de Colombi8. 

; 



3:30- 5:00 PH Ponel : Estrotegios E e l o 

Ingeni ería del año 2 

5:00-5: 15 PM Receso 

5: 15-6: 15 PM Debote y Conclusi es 

6:30 PH Clousuro 

8:00 PM Coctel 

Segundo Dí a: Sábado 18 

9:00-12:00 M Visito técnica o l /J orntorio de ensayos 
hidráulicos de leis ores y ojomeires de 
Bocos de Cenizo. 



3. PALABí{AS PRONUNCIADAS Por~ EL 
INGENIERO PEDRO ANTONIO GUTIERREZ 
VISBA.LJ DECANO DE INGENIERIAS DE LA 
UNIVERSIDAD DEL NORTE, DURANTE LA 
INST ALACION DEL FORO SOBRE 
"ESTRATEGIAS FDIJCATIVAS PARA LA 
ING[NIERIA DEL ANO 2000 11 Y DEL 
"Pí~IMER ENCUENTRO DE FACULTA DES 
DE INGENIERIA üE LA COSTA 11 



PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL INGE IE~O PE R A O IO GUTIERREZ 

VISBAL, DECANO DE INGENIERIAS DE A ERSIOAO DEL NORTE, 

DURANTE LA INBTALACION DEL FOAO 908 E !9 ATEOIAS 

EDUCATIVAS PARA LA I GE IE, A E A-o 2000" 

Universidad del Norte, Barranqui a. gos~o de 1oq 

En el nombre del Señor Rector . del Ca :ejo Directivo de la 

Universidad del Norte, me es gra~o p'ese ar a !os participantes 

en este II Foro Preparatorio a Reu 1c, Nacional de 

Facultades de Ingenieria el mas cordial sal~ o de bienvenida a 

nuestra ciudad y a nuestro campus, agradecerles el honor que nos 

han dispensado con su asistencia y augL,rarles al mayor de los 

éxitos en la jornada de Trabajo que ahora inicia os. 

El tema central del Foro "Estrategias Educativas para la 

Ingenieria del año 2000", es de la mayor trascendencia dados los 

cambios previsibles en las estructuras económicas, sociales y 

culturales de nuestro país y la influencia que estos cambios 

ejercerán sobre la formación de los ingenieros. 

La ACOFI no podia ser ajena al ancilisis v estudio de esta 

problemática. Ya en 1987 se presentó a COLCIENCIAS solicitud de 

financiación de un estudio denominado "La Ingenieria en Colombia: 

l 
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ropuesta para el nL1evo siglo" cuyo objetivo general comprendía 

e l entender la estructura y funcionamiento del sistema productivo 

-alombiano 

~structura 

y la relación con el mercado externo, 

del sistema educativo, asi como la 

comprender 1 a· 

relación entre 

estos sistemas, a partir de lo cual se proyectaria el escenario 

u t u ro en cuanto a población, empleo, sector-es del aparato 

- ...- oductivo y comercio tanto interno como exter-no, que definirla . 

e. medio en el que habrian de desempe~arse los Ingenieros 

C~ l ombianos. 

=ar diversas razones la propuesta de ACOFI no prosperó en 

C IENCIAS sin embargo la prioridad como par-te del trabajo de 

.. a Asociación se ha mantenido constante. 

,- este evento analizaremos las politicas de desc\rrollo 

c! e n tifico y tecnológico con mir-as al aAo 2000, la adaptabilidad 

: ,~ los Programas de Ingenieria e\ l cambio: los modelos de 

versidad, modelos de egresados, las formas de educc\ción, etc. 

e .r dentro del evento que reunió a Directi v os. Profesores y 

;: :: •Jd i antes de lc\s Facutc\des de Ingenieria de la Costa y dentro 

e l a temática "El Papel del Ingeniero en el desar-rollo de la 

" e; .:.on , planteamos algunas ideas que s on perfectamente 

~ l 1cables al nivel nacional y que me v o y a perminir resumir. Se 
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planteó que la política de formac1.c ae -;e'l"'"l .... e .... _s 

dentro de las estrategias de desarrc .o -e oa.s, 

se 

que 

enmarque 

nuestros 

programas de ingenieria cubr-1.e,....a'"' u ! 1.0 espectro de 

al conocimientos que facilite la inco'oorac.~ ~e .os egresados 

mercado laboral, que el perfil de nues ros 1 ge 1eros se diseñe 

teniendo en cuenta la necesidad de aoaota~ l_cac al cambio, que a 

través de una formación integral u an s~ica. c1.e tifica y social 

se les diera la posibilidad de conoce...- v ente"~e,.... el medi o en que 

ejercercm su profesión, que se hiciera en+asis en una formación 

fuerte en las ciencias básicas tmate~at1cas, +1s1.cas, quimicas) 

que les permita a los egresados ir as1 1Ia do e incorporando las 

nuevas tecnologias que se vayari desar....-ollando , que 

computación y la informática se incorooren a los métodos 

enseñanza, que exista un sólido enla ce en re lo que se enseña en 

las 

que 

ciencias básicas y lo que se enseña en el ~rea profesional, 

estimulemos la capacidad reflev1v2, del estudiante, su 

espíritu crítico, su espíritu emprendedor, que les estimulemos la 

necesidad de adquirir un hábito de estudi o que les lleve a 

mantenerse· actualizados, temas estos aue los e pertas invitados 

seguramente desarrollaran con brillantez. 

También será tema del 

Misión de Ciencia y 

Nacional dentro de su 

Foro el conocer los 

Tecnologia 

polit1ca 

conformada 

de tomento 

res u 1 tados de la 

el Gobierno por 

del desarrollo 



_1.entifico 

roblemática 

resultados. 

@sarro 11 o 

y tecnológico en el país para que se analizara la 

de Ciencia y Tecnologi a en Colombia. Los 

contenidos en el llamado Plan I\Jaciona 1 para el 

de la Ciencia y Tecnologia, recientemente adoptado 

Tl.Cialmente, serán presentados por el Ingeniero JORGE CHARUl"I 

a ~ 1.én hizo parte del equipo de investigadores que colaboro con la 

1Sl.ón. 

atería de 

stituto 

~~LCIENCIAS 

esa entidad 

debate será seguramente la decisión de adscribir el 

Colombiano para e .l Desarrollo y la 

al Departamento Nacional de Planeac1.ón, 

per·dió su c apac1.dad de f 1.nanciar-

Tecnología 

con 1 o cual 

proyectos de 

estigación y se limitara a f1.j~r politicas sobre la materia. 

Este debate se hará una vez conclu1.da la inter v en c ión del 

g eniero CHARUM, con la part1.c1.pación de distinguidos panelistas 

espec i almente invitados para ello. 

l 1.nstalar formalmente este evento reitero mi confianza que los 

o s temas que aqui se traten contribuirán al mejoramiento de la 

1Pn señanza y al desarrollo de nuestras Facultades de lngenieria. 
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PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL INGENIERO PEDRO A, GUTIERAEZ VISBAL, 
VICEPRESIDENTE DE ACOFis DURANTE LA JNSTALACJON DEL PRIMER 

ENCUENTRO DE FACULTADES DE INGENIERIA DE LA COSTA. 

Universidad del Norte, Barranquilla, Agosto de 1990 

Desde su fundacion en 1974 la Asociacion Colombiana de Facultades 

de Ingeniería (ACOFI), se trazo como objetivo el propender por el 

meJoramiento de la enseñanza y del desarrollo de las Facultades 

de Ingenier1a del Pais i en cumplimiento de ese proposito se ha 

constituido en ur> gestor permanente del debate sobre las 

pol1ticas que se deben seguir en la formacion de los Ingenieros. 

En este año se ha propuesto la ACOFI que los eventos que se 

...-ealicen baJo su dirección no solamente tengan un caracter-

nacional, sino que se busquen mecanismos para irradiar- su 

influencia en una forma más efectiva en las regiones. 

Por ello bajo la organización de la Universidad del Nor-te, 

iniciamos hoy este Pr-imer- Encuentr-o de Facultades de 

de la Costa Atlántica y la Pr-1mera Muestr-a de 

Ingenierí a 

Softwar-e 

Univer-sitar-io, eventos en los que se pr-etende difundir- aquellos 

tr-abajos que r-epresenten el gr-ado de a v ance y desar-roll o 

académico de nuestras Facultades, estrechar los víncul os de 

colaboración en la común tarea de formar a los futuros Ingenieros 

costeños. e><aminar los horizontes tecnologicos de la Ingenier 1a 

costeña Y todo esto enmarcado dentro de los planes de desar-roll o 

regional. 
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DIABNOSTICO DE LA COSTA ATLANTICA 

ace apenas unas pocas semanas se reuni ó en Cartagena el IV Foro 

Programático de la Costa Atlántica en donde lo mas se 1e·cto de 

~·estros dirigentes gremiales, politicos, civicos y académicos 

icieron un descarnado diagnóstico de nuestra región , analizaron 

;I situación actual y sus origenes y prospectaron el futuro en 

sea de las respuesta s y soluciones que reclaman nuestros 

Jestras gentes, en busca de respuestas a las viscisitudes, a los 

... . oblemas y a tradicionales que nos han afectado y que se resumen 

una baja cobertura de los ser v 1 c 1os pú bli cos básicos, un alto 

r~do de analfabetismo, bajos n i veles de in greso familiar, altas 

sas de desempleo, niveles de hacinamiento inadecuados, altos 

dices de mortalidad 1nfant1l, et c y que hacen de l a Costa 

ántica una de las regiones de mayor pobreza en el pais, tan 

o comparable con la que se vive en el Depa rtamento del Choco Y 

los llamados territorios nacionales. 

reciente Mapa Municipal de Pobreza elaborado por el IGAC 

tro del Proyecto de Indicadores de Pobreza auspiciado por el 

r:: - ' extractamos, DNP, UNICEF. PNUD Minagr-icultura y 

e-;olo. que en los Departamentos de la Costa el oorcentaJe 

ación con necesidades básicas insatisfechas varia entre 

por 

de 

el 

el 95% en los Departamentos de Cardobc1 . Sucre. Salivar, 



Guajir-a, mientr-as que en Departamentos como el Valle éste varia 

entr-e el 30% y el 47%, en Antioquia entr-e 40% y 75%, en Santander-

entr-e el 60% y 77%. En la misma for-ma si hacemos la campar-ación 

entr-e ciudades capitales de Departamento encontr-amos que en 

Barranquilla el por-centaje de población con necesidades básicas 

insatisfechas es del 36.6%, en Car-tagena del 41.9%, en Sincelejo 

del 54.8%, en Monter-ia el 52.l'l. mientr-as que en Cali, Medellin y 

Bucar-amanga este por-centaje apenas alcanza el 25%. 

Estas cifras significan que m~s del 70% de los 6.2 millones de 

per-sonas costeñas sufren pobr-eza y miseria, de pobr-eza absoluta, 

de situación cr-itica de pobreza o de pauperización total, que son 

las nuevas categorias que ha sido necesario definir para poder 

car-acter-izar el nivel de v ida de la población. Pero lo que es 

peor, si hacemos una comparación histórica de los indicadores 

socio-económicos tenemos que aceptar que la gravedad de la 

situación descrita es creciente con el tiempo, que no es estáti ca 

y mucho menos presenta síntomas de mejoria. Por eso, es 

importante que estas realidades se revisen pa ra despertar del 

letargo que nos ha enseñado a convivir con la pobreza, a vivir en 

medio de ella sin producirnos inquietud alguna. 

Esta pobreza que sufrimos no es fr uto de la casualidad, sino el 

producto de estru cturas económicas, sociales y politic~s muchas 

v ece·s erradas. estructuras que merecen ser revisadas y adecuadas 

al momento presente. 
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i nos referimos a la cobertura de los servicios públicos básicos 

e n contr-amos que existe un claro desequilibrio con la Costa 

lántica. La cober-tur-ci de los servicios de acueduc.to y 

cantarillado apenas alcanzan un 55.71. y 30.61. r-espectivamente, 

=ntra un 69.71. y un 59.21. del promedio nacional, siendo estos 

--centajes los más bajos de todas las regiones natur-ales en que 

se divide el pais. Esta situación tiene como consecuencia que el 

.... astecimiento de agua potable, y la recolección y disposición 

pr-oblemas al de las aguas ser-vidas, se hayan convertido en 

' tices de higiene, salud publica y contaminacion ambiental~ que 

tenido notoria influencia en el atraso de nuestro proceso de 

esar-rollo. 

situación educati v a de la región no es menos dramatica·. 

e ~ emos el más alto indice de analfabetismo en el pais, cerca del 

la más baja tasa de escolar-idad primaria (651.) , la tasa de 

::clar-idad secundaria es solo del 381. compar-ado con el 711. del 

~- edio nacional y solo menos del 81. de los jovenes en edad para 

izar estudios superiores están matriculados en Universidades 

te.ñas. 

1smo, en cuanto a Centros de Edu cación Superio r se refiere 

arnos que de 167 programas de Ingenieria que se ofrecen en 

~als solo 19 están ubicados en la Costa Atlantica y de el los 

e Barranquilla y Cartagena. siendo dos de estos Pr-ogramas 

e ,:: '.:>S por entidades oficiales y que de las 56 instituciones 
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universitarias que ofrecen Programas de Ingenieria en el 

unicamente diez están localizadas en la Región. 

En el campo de la formación avanzada se encuentra que la 

matricula está concentrada en el triangulo -Bogotá-Medellin-Cali 

que cuenta con el 78.7% de los programas de Post-grado. en 

contraste con la Costa en donde solo se desarrollan el 6.1% de 

ellos. debiendo hacerse notar que de los 35 programas de 

especializacion y maestría que se ofrecen, la gran mayoria 

correspoden al ~rea de las cien c ias de la salud. 

Hoy por primera vez nos reunimos Directi vos, Profesores y alumnos 

de las Facultades de Ingeniería de la Costa que convocados por la 

Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería (ACOFI), 

quieren manifestar su deseo de participar activamente en el 

resurgir de la Región, y concientes del papel protag6nico que les 

corresponde en el señalamiento de los cambios de rumbo que nos 

impone el futuro. 

PLAN DE DESARROLLO REGIONAL - LA COSTA ZONA EXPORTADORA DE 

COLOMBIA 

En el Foro señalado, el Consejo Regional de Planificación de la 

Costa Atlántica presento los lineamientos del Plan de Desarrollo 

Regional tendiente a garantizar el meJoramiento de 

.condiciones de vida de su población. 

5 



El Plan presenta como objetivo principal el convertir a la Costa 

~ 

tlántica en una Región de Economia exportadora para aprovechar 

potencial que le otorga la utilización de sus recursos 

atura les: agropecuarios. turisticos, mineros-energéticos, las 

e~tajas comparativas oue se derivan de su localización, asi como 

a experiencia comercial y productiva de sus habitantes. 

CORPES Regional plantea, con miras al establecimiento de metas 

eall.stas, otros propósitos complementarios: la modernizaciór 

~ropecuaria, 

e::nológica, 

pesquer-a 'I minero-energética. la ..-econver-s1 ,jr, 

industrial y de ser v icios. Se considera, dentro de 

=s lineamientos generales del Plan, que estos propósitos sumados 

ecanismos especificas para generación de riquezas para el 

sarrollo social. como el promover e incentivar el espiritu 

... resarial de nuestr-as gentes, el ofrecer oportunidades de 

la 

el 

sarrollo de proyectos productivos, contribuir-án a superar 

_seria y la insatisfacción de las necesidades básicas en 

·:JO y en las ciudades. Se plantea en el Plan alcanzar los 

,e1es minimos requeridos en materia de 

:.antarillados, electrificación, gas, telefonia, 

acueductos, 

seguridad, 

y dotar a la región de una infraestructura vial que 

1te su integración fisl.ca, económl.ca, social, liberando en 

orma los obstáculos que han venido oponiendose a sus 

i.lidades de desarrollo. Se señala pues que la 
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ampliación 

públicos, 

y calidad de la infraestructura y de los sevicios 

no solo son resultado de un crecimiento económico sino 

una condición para el mismo. 

Se ubicó también entre los lineamientos del Plan. la reafirmación 

de la identidad cultural de la Costa como factor de inducción del 

adecuando el sistema educativo regional a desarrollo regional. 

las exigencias de la moder-nidad, far-mando lideres para el 

desarrollo con identidad cultural y mentalidad empresarial. 

Finalmente se plantea una reforma descentralista del Estado, que 

lo lleve a ser un Estado mo derno. eficiente, integrado y 

coherente. que oriente la distribuc1on de los beneficios del 

crecimiento en fa vor de los grupos m~s desprotegidos. 

del fortalecimiento de la participación de la región que 

una gestión autónoma de su propio desarrollo. 

a través 

permita 

PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES Y LAS FACULTADES DE INGENIERIA EN EL 

DESARROLLO DE LA COSTA 

Y dentro de este cuadro Cuál será la participación que le cabe a 

las Universidades Regionales?. Cual la de las Facultades de 

Ingenieria?. 

Ingenieros 

Cuál a la Ingenieria como ciencia y cuál la de los 

como ejecutores de esta . ? cienc1.a .. Acaso los 

Ingenieros no tenemos responsabilidad alguna en este estado de 

cosas, acaso no tenemos nada que hacer y decir al respecto?. 

7 



perspectiva económica de la Costa obliga a las Universidades 

gionales a adecuar sus politicas y estrategias, a hacer viable 

• desarrollo potencial que se presenta. La relación desarrollo 

Omico o calidad de vida y educación es v álida cuando se guia 

• eJercicio de la educación hacia los fines de la sociedad. La. 

~ersidad Regional deberá procurar la preparación de recursos 

ar,os en todos los ni veles y en los campos de las actividades 

.. acionadas 

tificar 

con las necesidades regionales. Para ello deberá 

las necesidades de formación de profesionales a la 

~ del Plan de Desarrollo Regional, identificando los sectores 

eJores potencialidades, estableciendo proyectos, definiendo 

escenario futuro, con miras a establecer el perfil del 

esional que la región necesita. 

'!"responderá también a nuestras instituciones crear el clima y 

estimulas para que sus egresados se comporten mirando el bien 

1.tario, dandoles una 

taneamente tendrá que 

dimensión 

plantear un 

social 

sistema 

y ética. 

educativo 

eable a la innovación, capaz de producir profesionales con 

ac1dad de adaptación a las condicioens cambiantes del medio y 

aprovechar las nuevas condiciones que esos cambios producen. 

cuede e xc luirse de este anális is . o bviamente, el empeño de 

la excelencia académica, e "><cel enc ia que no podemos 

-!ficar tan solo por satisfacer la demanda que requieren los 
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objetivos sociales. 

Otra politica a aplicar está relacionada con la capacitación y 

educación continua a todos los niveles, tanto técnicos como 

administrativos, consecuente con la politica de que la educación 

formal se ocupe de la formación básica y que los 

formación avanzada compartan con la educación 

progr-amas 

continua 

de 

la 

actualización de los profesionales hacia las nue vas y complejac;; 

demandas de conocimientos. 

EL PAPEL DE LA INGENIERIA 

El pr-oceso de crecimiento y desarrollo de las condiciones de vida 

de la población costeña, se deberá apoyar en una Ingeniería 

fuerte como nucleo de su propia capacidad y corresponder-a a lds 

Ingenieros 

propuestos. 

papel preponderante en la aplicación de los planes 

Es natur-al que asi sea, la ingenieria es un eslabón 

entre la ciencia y la economia. Le tocará participar activamente 

en los procesos de dotación y mejoramiento de la infraestructura 

(vias, puertos, servicios públicos, comunicaciones) que ofrezca 

garantías al sector productivo, impulsara. fortalecerá y 

coordinara el desarrollo de programas cientificos y tecnológicos, 

tr-abajar-á en la ampliación del parque industrial de la región, 

colaborará en centros de investigación tecnológica, promoverá y 

fomentará sistemas de investigación y de información en aras al 

crecimiento industrial de la adaptará tecnoloc;iias 

aprópiadas a nuestros medio, contribuira a la mejora de 

calidad de los procesos productivos, etc. 
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FACULTADES DE INGENIERIA 

terando lo expresado enteriormente . la política d e formación 

ingenieros debe inscribirse dentro del marco del Plan de 

sarrollo Regional . 

antitativamente, para estimar las n e cesidades de 

;amos que en paises desarrollados el número de 

ingenieros, 

Ingeni e ros 

=.:.. J. a entre 10 y 15 de todas las especialidades por cada 1 . IZJ(Z)(Z) 

antes. Los pa ises mas grandes de latinoamerica (Brasil-

apenas tienen entre 1 y 2 Jnqenieros por cada 1.000 

::,.?. t ari tes. En Colombia, aunque no e x iste un censo de Ingenieros 

-e~te. es sabido que el porcentaJe es inferior al se~alado. 

c::>nsecuencia. la Costa Atlantica debe dar énfasis en la 

~ación y al crecimiento de sus cuadros de Ingenieros. dentro 

as especialidades y ramas a cor-des con las actividades 

·--C~i " as prioritarias que se ha y an identificado dentr- o 

e Desarrollo. La creación de nuevos proa ramas 

del 

de 

- .• ,e ,r 1 a. preferiblemente en los Departamentos en los que ho y 

se ofrecen debe ser una meta a corto plazo , en otras cosas, 

c:s.1par la situacion de injusticia e inequ1dad 

~~ por 

.1ento 

no 

no 

tener los recursos necesarios 

pueden acceder a las escuelas de 

que sufren 

para su 

Ingenieria 

~r. :-:12s. En todo caso, este crecimiento cuantitativo y 

también debe,a se r consistente cori 

~ea el nuevo esquema de desarrollo. 

10 

las necesidades 



Por otra parte el perfil de nuestros ingenieros deberá diseñarse 

teniendo en cuenta la necesidad de adaptabilidad al cambio y a la 

incertidumbre sobre el campo espec1.fico en que habra de 

desempeñarse. Es recomendable entonces una formación fuerte en 

las ciencias básicas. un sólido enlace entre ~stas y el área 

de las ingenierias, una formación integral profesional 

humanistica, cientifica y social les permita conocer y entender 

el medio en el que ejercercin su profesión. 

Asimismo. 

capacidad 

considerar dentro de las estrategias el estimular 

refle x iva del estudiante, su espiritu critico, 

la 

su 

espiritu emprendedor, a tra vés de propiciar la discusion, 

análisis y proponer alternati v as a los distintos problemas de fa 

región, para en esa forma potenciar cada dia más a quienes mañana 

tendrán el poder para buscar. encontrar y aplicar soluciones a 

esos problemas. 

Al instalar formalmente estos eventos quiero in v itarlos a unir 

nuestros esfuerzos 

destino de la costa, 

para intervenir activamente en la 

para que nuestras Fa c ultades se 

en el eje de la dinámica de nuestro desarrollo. 

11 

guia del 

c onviertan 
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PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL INGENIERO GUILLERMO 
SANCHEZ BOLIVAR. PRESIDENTE DE ACOFI. DURANTE LA· 
INSTALACION DEL FORO SOBRE "ESTRATEGIAS EDUCATIVAS 
PARA LA INGENIERIA DEL AÑO 2000N . 

dniversidad del Norte, Dl:irrnnquilla, 17 de agosto de 1990 

El tema de las estrnteqias educativas ha sido tratado, desde 
dHerentes puntos de vista y en repetidas oportunidades, por ACOFI, 
,por las Facultades de lngenieri'a deseosas de explorar nuevos 
caminos para mejorar su labor formativa de los futuros 
Drofesionales, 4 por muchas otrns instituciones vinculadas a la 
educación superior. Tal vez no ~;ea exagerado afirmar que en todas 
as reuní ones centn:idas en 1 a actividad académica de 1 as 
niversidades, de alquna manern siempre se aborda el asunto de las 

estrateqi as educativas. 

El hecho de dedicar este foro exclusivamente a tal tema nos da la 
ortuni dad de profundizar en su discusión y de sacar conclusiones 

valiosas con respecto a algunas estrategias y así_. dtff un paso más en 
13 búsqueda de una mejor caliijad educativa en nuestras instituciones. 

hon1 bien, 1 a i rnp 1 ernentaci ón de estrategias educa ti vas acordes con 
a rngeniería del año 2000 no es algo que se pueda ,jeJer para el 

turo . Las políticas. reforrna :; o rnodificaciones que realicen las 
1versidedes s corto plazo solo producirán sus primeros resultados 

~ través de los profesionales que egresen alrededor del afio 2000. 
- l1Junos teóricos van muct10 más lejos, cuando afirman que el impacto 

2 unl') polítice e,jucativa solo puede medirse después de 20 o 30 años. 
MSI pues, la creación ~ desarrollo de estr1:1teQias que permitan 11.:i 

~ ~ 

c1m1ación de los profesiorn:iles idoneos pt:irn dirigir los destinos de 
estro pt:iis al inicit:irse el próximo siglo, es unt:i t1Jret:1 pt:ira cometer 
urn mismo. 



las estrntegü:1s que puedan ser seleccionadas son diversas, y 
dependen de muchos f octores, toles como h.1s carncterísticos de los 
instituciones, las modalidades de educación, los tipos de 
profesionales que se deseim formar, la disponibilidad de recursos, los 
parti cul 6ri dodes de 1 os progrnnrns scadémicos, 1 os diferencias 
existentes entre las áreas y entre los asignaturas de los planes de 
estudios, etc. No obstante, es posible identificar uno serie de 
estrategias generales que ayuden a mejornr ls calidad en la 
formación de los profesionales de la Ingeniería. 

Quisiera recordar de una manera rápida alQunos de elh:1s (varias 
mencionadas por diferentes ponentes y por mí en anteriores foros de 
ACOFI), las cuales he dividido en dos grnndes categorias. estrntegias 
a nivel institucional y estrategias a nivel curriculor. Las primeros 
tienen un efecto global en la enseñanza de la ingeniería, y sus 
consecuencias solo se evidenci6n a mediano o larQo plazo, mientrns 
que los segundss inciden directarnente en la formación de los 
estudiantes, y sus resultados son mils inmediatos. 

Por estrntegi as de ni ve 1 i nsti t.uci ona 1 entiendo 11.]S grandes scci ones 
,je. tipo acsdémico q adnrn inistrativo que ,jet,en realizar las 
f ücultades !-1 las universidades, en colaboración con otros 
instituciones, panJ mejorar lfl ctilidad de su labor educativa. Dentro 
1je esta categoría, a mi modo de ver resaltan las siguientes: 

Se deben desarrollar mecanismos para ampliar la 
intercomunicación entre facultades, de U:11 modo que se le 
permitti a cada una conocer 1 as ex peri enci as de 1 as otras, sus 
características, sus planteflmientos, sus logros y sus 
problemas. Una comunicación estrect1c1 entre facultades facilita 
el trabajo de todas ellas, optimiza la utilización de los recursos, 
evitfl la repetición de experiencias desaf ortunadtis 1d abre los 
puertas a la colaboración y al trabajo interinstitucional. 

Llj 1 abor de ACOF 1, lj través ,je 1 as Reuniones Nací om, 1 es de 
Facultades ,je Ingeniería , los foros y lss publicaciones, ha tenido 
como uno de sus propósitos fun,jarnentales el favorecer la difusión 

,-, 
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de los experiencias y los plonteomientos de 16s distinttls 
focultodes e instituciones y los resultados obtenidos h6st6 lo 
fecho son sotisf actorios. Sin embargo, hay mucho por hacer 
aún en este sentido, para lo cual se necesita incrementar la 
participación comprometido de todas las facultades. 

- Los sectores m6s involucrndos con la. ingeniería, esto es, el 
educfltivo, el productivo l.l el eslt:ital, deben trnbaiar 

~ -
conjuntamente en el estflblecimiento de criterios de calidad para 
,evaluar los programas académicos de ingeniería y los 
,profesionales eqresodos de ellos, así como en la imph.mtación de 
0 1 edidas tendientes al mejoramiento permanente de ,jichas 
_a lidades. 

Aunque hat.¡ coincidenci1J entre los diferentes sectores, en cuanto a 
a baja calidad de algunos programas y prof esi ona les, el 
n:iboJo independiente que se ha realizado hast6 6hora, por parte 
e las f 6cultades, del ICFES l.l de alqum1s f1SOCi6ciones de ·- ~ 

genieros, no se ha reflejado en un me_ioramiento de la calidad 
e la enseñanzo de la ingeniería, a nivel micional. Más bien, parece 
e se están subutilizándo esfuerzos, al desarrollar labores 

3,1milares de manero descoordinada y con diferentes criterios, 
· ··aso contradictorios. 

- isc iente de esta situación, y con base en l6s recomendaciones 
e se han hecho en varios de sus foros, ACOFI ha tomado la 
c.ioli va de lidernr un proyecto sobre la "Ploneación y puesta en 

archo del progrnmo de mejornmiento de la calidod educativa 
,:i ingeniería, para lo cual se esta buscando el poyo y 

--ci ación por parte del ICFES. 

- ~cuenjo con lfl propuesta, en la realización del proyecto 
~· , endr6n ACOFI, ltis f1Jcultodes de inqeniería, el ICFES, ltis 

edades ~ asociaciones de inqenieros, los consetos 
~ ~ -

-•e ,3,1 om1les ~ otrns entidades vinculodas a la inqeniería. 
~ ~ 
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- Es necesorio efectuar estudios e investiqociones sobre ospectos 
de la educación, el ejercicio y el desmTo11o de la ingenierífl, que 
tengan incidenciei en el mejoromientode de lo enseñonzfl y lo 
plane11ción de los progrnmas acfldémicos. Como temas de 
importancia se podrían nombrar, a manera de ejemplo 
el perfil de los estudiantes de ingeniería , la conveniencia de 
ofrecer determinados programas de pregrndo o de postgrado, la 
incidencia que debe tener el desarrollo econom1co y 
social del país en el enfoque de los programas, la carncterización 
de los progrnmas que se ofrece en el país, la comparación entre la 
formación de ingenieros que se imparte en Colombia con la 
ofrecida en otros pafses, las ventajas de determinados métodos 
pedagógicos, etc. 

La ma\.lor parte ,je 11:1 irwestiqeición que se desarrolla eictualmente 
~ ~ 

en 1 as facultades está i nscritei dentro de 1 as sreas de 
la ingeniería que maneja cada una de éstas. Sin embargo, es 
necesario un ma\.lor esfuerzo de las facultades, del ICFES \.1 de 

~ ~ 

otrns entidades, parn adelantar investiqaciones como las 
indicadas anteriormente, sin lo cual no se puede esperar una 
mejorfa notable en la formación de los ingenieros ni una 
adecuación constante de los programas académicos a las 
condiciones siernpre cambiantes ,je la tecnología, del país y del 
mundo. 

- Debe haber un fuerte desarrollo de los postgrados en ingeniería, en 
sus diferentes niveles y modalidades. El gran número de 
asignaturas en 1 os progrnmas de pregra,jo (con 
la sana intención de mantenerlos actualizados) \.1 la pro1if eración 
descontro1ad1J ,je nuevas rnrnas de 1a ingeniería, deben ser 
sustituidos por una va~edad de opciones p1Jra que los qradusdos 
puedan actua 1 izarse, especia 1 i zeirse o profundizar sus 
conocimientos \.1 su formación, ,je acuerdo con sus propios 
intereses y con las necesidades del país. 

En este aspecto se han hecho grandes esfuerzos por parte de 
diferentes facultades . Sin embargo, dentro de la oferta actual 
existe un caos en relflción con los ob_tetivos ylas exigencit:is que 
deben tener 1::i educ::ición continuad1.:1, 11:Js especislización ~ los 
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progromos de mogister. Quizás el problemo de calidad es aún más 
críticos en los postgrados que en los pregrados. De nuevo, se 
precisa un esfuerzo de las f acu1tades para unificar criterios y 
monlener unos niveles adecuados de calidad. 

Los doctorodos merecen uno mención especio1. 
o creoción de doctorados es un instrumento y uno condición 
ecesarfo ptirn proporcionarle o1 poís el impulso científico y 
ecnológico que precisa parn integrarse al desarrollo mundial. Sin 

,embargo, lo implementación de doctorados es bastante exigente. 
ás que una apertura masiva de doctorados, a corto plazo, se 

debería buscar la concertación de esfuerzos interinstitucionales y 
o colaboración de universidades extranjeras de reconocida 

reputación paro crear programas de doctorado de muy alto nivel en 
aquellas áreas en las que existan las condiciones y las 
ecesidades para hacerlo. 

- Se deben estrechar las relaciones entre las universidades y el 
:sector productivo, con el fin de que las primeras se vinculen más 
directamente al desarrollo científico y tecnológico del país. 

ucho es lo que se ha hablado sobre este tema y sin duda se han 
·1ogrado avances hacia una integración universidad industria, pero 
aún es escasa y complicado la colaboración recíproca. 

o política de apertura económica impulsada actualmente por el 
gobierno, la cual tiene como propósito fundamental introducir al 
país dentro del mercado internacional, exigirá un fuerte 
desarrollo tecnológico de la industria local, que la capacite para 
competir ventajosamente con industrias homólogas de otros 
países. 

Como resulh}do de lo anterior, la industria nacional tendrá que 
miror más hacia lo universidad en busca de apoyo para mejorar 
sus procesos y sus productos pero, simultáneamente, es necesario 
que los universidades modernicen sus sistemas administrativos 
(l os cuales fueron diseñados fundamentalmente para impartir 
docencia) con el fin de 1:Jdecuarlos a la prestación de servicios en 
asesoria, investigación y desarrollo. 
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Por último, en relación con las Q e e llamado estrntegias a 
nivel institucional, las uni..,·ers1dade-· co ombi anas tienen que 
entrar de 11 eno a 1 a ern de las · nf ormá ti ca y de 1 as 
comunicaciones, integrándose a HS redes universitarias 
nacionales e internacionales, para que sus docentes e 
investigadores tengon occeso direc .o a los últimos avonces, 
descubrimientos q estudios que se hacen a niYel mundial en 
las diferentes áreas del conocimiento, y e,sf mismo, puedan 
1jifundir los frutos ,je sus propios trabajos. 

Con el término estrategias curriculares hago ref erencifl a las 
que se aplican dentro de la Bcti..,·id6d docente, propiamente 
dichB, para mejorar el lltlmado proceso de enseñanza-e,prendizaJe 
~ la relación prof esor-e:;tu1jiante. Entre ellas considero de 
peirticular importancia les siguientes: 

- LB uni versi dod ti ene e 1 compromiso con e 1 pB í s y con sus 
estudi e,ntes de procurflr 1 i3 f orme,ci ón integra 1 de estos 
últimos. Aunque en la mayor pBrte de l e,s i nst i tuci ones se hace 
referencia a ta 1 tipo de f ormtlci ón, no liay concenso sobre su 
significsdo, y en muchas ocasiones solo se trata de un 
comp 1 emento o una fl1ji ci ón soci o-humani st i ca a 1 a educoci ón 
prof esi ona l . 

En mi concepto, la f onnación uiversitaria es integrnl si le permite 
y 1 e facilita a 1 estudiante e 1 desarro 11 o económico y coherente de 
16s distintas f acetss q potenci6lidt1des que posee como ser posee 
humano, i ne 1 uyendo aspectos ta 1 es como 1 os prof esi ona 1 es, 1 os 
culturales, los sociales, los físicos, los psicológicos, los 
i nte 1 ectua 1 es y 1 os espi ri llrn 1 es. 

Para formar personas integrales se hace necesario desarrollar 
muchas acciones encarni nfldas a coordinar y a organizar di versos 
elementos curriculares, con el fin de ofrecer a los estudiantes 
currículos coherentes, y no conocimientos en asignaturas de 
ato mi Ztl1je,s y 1jesarti cul adss que, por supuesto, ti e.nden a formor 
profesionales desintegrados y descontextualizados. Entre estBs 
acciones :;e destacan: la integración entre la docencia, la 
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investigación y lo extensión; entre la 
las diferentes áreas profesionales; e 
octividades de cada área; entre las área 
profesionales; entre el trabajo académicd 
de la profesión; entre las actividade1 
extrocurri cul ores. 

o integración entre la docencia, la 
e)(tensión universitaria se puede pron 
participación temprnna y permanente de 
abores de investigación y de extensión, 
signaturas y actividades de los planes de estuoios. 

't:. .,... 
'-c..> (/) 
(J') o ,,... --o 

as instituciones pueden planear algunos de sus programas de 
n·,·estigación, organizándolos adecaudamente en proyectos, y 
rnbajo de extensión, para que sean desarrollados con la 
olabornción de estudi!mtes de los diferentes niveles, bajo la 
esoría y dirección de los profes ores. Además, es importante 
curar la formación de los estudiantes en aspectos 

etodológicos y conceptuales de la investigación, que los provean 
las bases necesarias para cometer el trabajo en proyectos 
ecíficos. 

supuesto, es deseable que, además de sus conocimientos 
· cos, 1 os profes ores encargados de 1 as áreas prof esi ona 1 es de 
carreras tengan una gran experiencia en el ejercicio de la 

_eniería y se mantengan constantemente actualizados con 
ctoalos últimos avances científicos y tecnológicos 
ionados con sus campos de trabajo. De ser posible, todo 
sor debería complementar la docencia con actividades de 
·gación o extensión. 

ien resulta conveniente, como se indicó, integrnr el 
zaje teórico con el pr6ctico. En mi opinión, el aprendizaje 
geniería tiene que ser teórico y pr6ctico a la vez, y no es 

·ente separar estos dos componentes de manera forzada, 
~n de los planes de estudios. 
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estigoción y lo extensión; entre lo teorio y lo próctico; entre 
diferentes áreas profesionales; entre las asignaturas y · 

ividades de cada área; entre las áreas profesionales y las no 
f esionoles; entre el trnbajo académico y la realidad del país y 
la profesión; entre las actividades curriculares y las 

rocurriculores. 

integrnción entre lo docencia, la investigoción y la 
ensión universitaria se puede promover mediante la 
icipación temprana y permanente de los estudiantes en 

ores de investigación y de extensión, en las diferentes 
· Qnoturas ~ octi vi dodes de los p 1 anes de estudios. - ~ 

s instituciones pueden planear algunos de sus programas de 
estigación, organizándolos adecaudamente en proyectos, y 
ajo de extensión, parn que sean desarrollados con la 

lobornción de estudiantes de los diferentes niveles, bajo lo 
soría y dirección de los profesores. Además, es importante 

ocurnr lo formación de los estudiantes en aspectos 
odológicos y conceptuales de la investigación, que los proYean 
los bases necesarios poro cometer el trnbojo en proyectos 

.specí fi COS. 

r supuesto, es dese6ble que, además de sus conocimientos 
e.óri cos, 1 os profe sores encargados de las áreas prof esi ona 1 es de 
s correrns tengan una grnn experiencia en el ejercicio de la 
_.eniería y se mantengfln constantemente actualizados con 
pectoalos últimos avances científicos y tecnológicos 
acionados con sus campos de trabajo. De ser posible, todo 

,of esor debería complementflr la docencia con actividades de 
-.;est i gaci ón o extensión. 

ombien resulta conveniente, como se indicó, integrar el 
rendizoje teórico con el práctico. En mi opinión, el aprendizaje 
lo ingeniería tiene que ser teórico y práctico a la vez, y no es 

on,•eni ente sepornr estos dos componentes de manera forzada, 
ntro de los planes de estudios. 
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laboratorios y equi os, 
que aconseja manejar 
prácticos. 

e s rácticas, sobre todo 
te la necesidad de 

s o no división arbitrario 
e_ odministrativas, pues 

sos ísicos como aulas, 
ero e a com.·eniencia pedagógica 
i e mi en e los aspectos teóricos y 

Tal vez lo mós odecuodo sea ob:mdonar el carácter dicotómico de 
teorias o prócticas que ostenta la mayor parte de las 
asignaturas de las carreras de ingeniería, en el presente, y 
decidirse por la opción más flexible de octi·.,,idades teórico -
prácticas, entendidas como aquellas en las cuales se combinan e 
integran acciones que permiten enfatizar en uno y otro aspecto, de 
acuerdo con las características de cada tema específico. 

El proceso deformación teórico-práctico debe ser implementado o 
lo largo de todo el phm de· estudios, y no limitarse a algunos de 
sus semestres o periodos académicos. Actividades puntuales, 
como los pasantias de vacaciones, los semestres de práctica 
industrial o los trabajos de ~rado, los cuales han dado buenos 

. -
resultados como complementos prácticos a la formación 
eminentemente teórica que se imparte actualmente en los 
programas de ingeniería, constituyen un valioso refuerzo a la 
metodología propuesta, pero no la sustituyen. 

- Como odición o lo anterior, conviene complementar los métodos 
pedogógicos tradicion13les con otros más part1c1pattvos, 
investigativos y dinámicos, que estimulen el interés y lo 
motivación de los estudiantes !-1 los enfrenten o la realidad de la 
profesión y del país. 

Las clases más comunes en nuestras facultades, de tipo 
. expositivo, en las cuales el profesor es un trnnsmisor de 
conocimientos y el estudiante 6sume un papel positivo y 
receptivo, deberífln reemplazarse o, por lo menos, combinarse con 
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De otro lodo, el uso de métodos mós porticipotivos debe ir 
acompañado de un aumento notable en el uso de recursos tales 
como bibliotecas, centros de documentación, redes de 
información, hemerotecas, laborntorios y centros de cómputo. Del 
mismo modo, se debe procurar lo agilización del trabajo en aulas 
y laboratorios, mediante el empleo de recursos pedagógicos como 
son 1 os de acetatos, di aposi ti vos, vi deos, mode 1 os, computadores, 
películas etc. 

- El proceso de evaluación es otro aspecto metodológico que merece 
ser revisado. De la evaluación enfoca casi exclusivamente hacia 
la tomo de decisiones sobre la aprobación o reprobación de 
asignaturas se debería desembocar en uno evaluación dirigida a 
precisar permanentemente el desarrollo y el aprendizaje de los 
estudiantes, con el fin de tomar las medidt:ls correctivas a que 
hayo lugar, en el momento oportuno. 

También se debería procurar que uno buena contidod de las 
evaluaciones usadas en la actualidad, basadas en demostraciones 
teóricas y ejercicios relacionados con situaciones supuestas, 
fuera reemplazada por formas de evaluación más amplias e 
integrales, apoyadas en la resolución de problemas reales de 
ingeniería, con diferentes qrados de dificultad. Como 
complemento de lo anterior se debe fomentar lo 
autoevaluación de los estudiantes, mediante la cual ellos 
mismos -tomen la iniciativa para verifict:lr sus niveles de 
conocimientos; así, la evaluación dejario de ser una forma de 
coerción docente, poro convertirse en un instrumento manejado 
por los mismos estudiantes, en· consonancia con el proceso de 
ma!,.lor responsabilización por su propia formoción, que se le 
propone. 

- Para terminar este recuento de las estrategias curriculares que 
considero relievantes, y de acuerdo con las conclusiones de uno 
de los foros de ACOFI, es importante que los planes de estudios de 
ingeniería enfaticen la formación rigurosa en las ciencias básic~s. 

-10-



Ante ln imposibiHdod de incluir en los progrnmns ocodémicos 
todfts las probables aplicaciones de las respectivas disciplinas, 
los ingenieros deber3n seguir profundizando en su breo de trabojo 
eJ lo largo de toda su vido profesional. Uno f ormoción integro) con 
una base sóhdo en ciencias besicos ser& lo que les permito o 
nuestros egresados del oño 2000 enfrentarse con éxito o los retos 
de su ejercicio profesional. 

Los estrntegios educotiv:,s (institucionoles y curriculares) que he 

mencionado, ~ tantos otras que pueden ser seleccionodos, ofrecen 
dif icullodes poro ser puestas en práctica. La mayor parte de 
ellas exigen la disposición de recursos humanos y económicos 
adicionales por porte de los f ocultndes. Sin emborgo, pienso que 
una mejorio en la calidod de Jo enseñtmzo de Jo ingeniería solo 
puede 1ogrnrse con el desorro11o de nuevas estrotegios, que 
complementen los octuoles. 

Esto~ convencido de que el trnbo_jo participativo de todos las 
facultades focilitaró la labor porliculor de cado uno de e11as. Por 
tanto, hago uno 11omodo a todos las f ac:u1tades de ingeniería poro 
trnbojar con_juntomenle en torno a lo implementación de 
estrntegios educativas mns porn f ormor a nuestros futuros 
profesionales ~. por supuesto, of re;::co la colaboración decidido de 
ACOFI para este fin. 

-¡ 
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Introducción 

En los comienzos de la década de los noventa, Colombia está viendo 
su futuro entre la esperanza y el miedo. Basta con referirse al hecho 
reciente de la posesión del nuevo Presidente de I a República el 
pasado 7 de agosto, a las imágenes de la prensa y de la televisión que 
de ese día dejaron la constancia gráfica · de los escoltas y el despliegue 
de seguridad, por una parte, y, por la otra, el júbilo de las gentes, 
importantes y comunes, que aplaudieron los propósitos concretos y 
salvadores del nuevo mandatario. 

Los colombianos sabemos que para entrar al futuro con paso firme y 
con grande esperanza tenemos que salvar serios obstáculos que no se 
abaten con las palabras ni con las promesas. El problema de la 
seguridad puede contribuir aún más al atraso en que nos 
encontramos y entorpecer la aceleración necesaria que todos estamos 
viendo como condición para salir del tercer mundo. 

Al otro lado de esa realidad actual amenazada, se encuentra el 
desarrollo de las naciones con sus rápidos cambios científicos, 
tecnológicos y sociales, cuyas manifestaciones más concretas se 
pueden palpar en los avances de la informática, los bancos de datos, 
la comunicación por satélites que se combina con la tecnología 
informática, la microelectrónica y sus múltiples aplicaciones en la 
industria, la robotización industrial, el láser, especialmente en el 
campo de la impresión editorial, las multiconferencias vía satélite, la 
ingeniería genética humana y animal, los nuevos materiales como los 
superconductores cerámicos. la microscopía intracelular, la 
miniaturización progresiva, la gradual sustitución de las materias 
primas naturales por productos sintéticos, la alta tecnología para 
defensa militar, para la exploración espacial y de los fondos marino~ ... 
Ese es el espectáculo que contemplamos en los países avanzados, que 
corren apresurados hacia cambios masivos y profundos antes de que 

llegue el tercer milenio. 



preciso anolar es q11c el avanc r de cada una de estas 
gías exige nuevas calificaciones y destrezas del recurso 

aplicados a usos cada vez m;is productivos que rompeil I as 
del empleo tradicional y de las suficiencias prof esionalcs 

as hasta hoy. Esta perspectiva toca directamente a las 
dades y, en general, a los sistemas educativos formales y no 
s que tienen que rcacondicionar se en sus estructuras y en sus 

docentes e investigativas para no quedarse atrás con 
avance de la historia. 

nos preguntamos por el futuro de la educación en 
as, tenemos necesariamente que mirar cuáles son las 
areas de la educación universitaria con vistas al aíio dos mil, 

z. de los cambios económicos, políticos, sociales y tecnológicos 
e ya se prefiguran en el mundo. No hacerlo, seria una 

de autosuficiencia que no tiene ninguna validez y que nos 
a una actitud mental aislacionista que en nuestro país es 
recuente. 

unos diez años se van a producir cambios profundos en los 
cia les, económicos y políticos del mundo. Un ejemplo 

puede observar en la Comunidad Europe a, que 
hace algun o s aíios algunas lín e as d e avance 

as no sólo de la dirección qu e tomará el futuro sino 
e las dimensiones de ese futuro. 

'da del muro de Berlín, que es un símbolo d e incalculable 
histórica, Europa ver:í fortalecida su de m ocracia y los 
de participación c iud adana en las grande s decisiones 

. Todo ese proceso trae consigo exigencias de unificación 
de los naciones que c omponen la Comunidad Europea 
caso de España, que ha debido empezar a tran sferir 
poderes políticos y muchas d ecisi on es de carácter 

las Comunidades A utóno mas con una meta clara ele 
n del proceso en e l aíio 2.008. Otro ejemplo qu e 
or lo intempestivo de su ocurrenc ia y por la celeridad 
es t á p ro d u c i en d o e s I a I e 1111 il i e a e i tí n d e A I e 111 a 11 i a • e u y a 

nctaria comenzó en los ¡11í111c11)s días de julio pasado y 
1caci611 po lít ica, trmida ¡wrd necesa ria. va a tener lugar 

e lo previsto . . 

2 
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En el campo económico, los países de la Comunidad Europea están 
tomando medidas de trascendencia cuyo impacto se· puede observar 
con mayor interés en España, que es un país más cercano a América 
Latina, tanto porque es nuestra Madre Patria como por las 
condiciones de atraso en que se encontraba su economía antes de 
hacer su ingreso al Mercado Común. A España se le ha abierto el 
camino del progreso, gracias al incremento del comercio exterior que, 
al tiempo que le ha traído mayores exigencias en la calidad de sus 
productos, ha resultado bastante competitivo en aquellos sectores de 
la economía en los cuales podía competir con el resto de la 
Comunidad. El pronóstico sobre el progreso de España dentro de la 
Comunidad no puede ser más halagueño : El crecimiento económico 
será relativamente intenso, la inflación reducida, y el paro o 
desempleo descenderá por debajo de los niveles de mediados de los 
ochenta, aumentando también la movilidad laboral. 

En lo que respecta a lo social, es indudable que los ciudadanos de la 
Comunidad Europea gozarán cada vez más de un nivel de vida 
superior al actual, que es, con mucho, superior al nuestro. Uno de los 
aspectos que se observa como un hecho es que la gente dispone de 
más tiempo libre y, a la vez, puede acceder a actividades culturales y 
recreativas que inciden en los niveles de autorrealización personal. 
Esa calidad de la vida está, sin duda, garantizada por una cobertura 
amplia y moderna de los servicios de salud y por la infrastructura 
sólida y confiable de servicios públicos como son el agua potable, el 
teléfono y la electricidad, para señalar solamente los básicos que en 
nuestro país están en crisis. 

Con este breve recuento de algunos logros que se están alcanzando 
con la Comunidad Europea, podremos presentar el panorama de la 
educación superior que está reestrucurándose a medida que los 
avances económicos y políticos se han ido logrando de acuerdo con 
metas progresivas que la Comunidad Europea se ha propuesto para 
los próximos diez años, una vez alcanzada la unificación que en vanos 
sectores, particularmente el monetario, se fijará en 1992. 

Alumnos, estructuras y profesores · 

El porcentaje de alumnos en edad de cursar estudios universitarios 
ha ido aumentando por encima de las tasas tradicionales. Para volver 
al caso de España, se registró en ese país una tasa del 40% de 
alumnos matriculados en universidades. En Colombia, la tasa 



edio para la misma época, es decir, finales de 1988, no 
pasaba et · 14%. 

enómeno que no quiero dejar de mencionar es el aumento de los 
nos matriculados en ciclos no formales de la educación 
rs itaria, debido, en gran parte, a la demanda por educación que 
antenga al día en relación con los cambios producidos en el 

o del trabajo y, particularmente , a la búsqueda del necesario 
--'ng para poder trasladarse sin mayores problemas de un campo 

bajo a otro mejor remunerado o quizás más acorde con la 
• adón del individuo. 

que respecta a las estructuras, se observa que los programas 
llallemicos h.an realizado una mejor integración de las asignaturas 

del curriculum y en la relación de éste con la diversificación y 
esidades del mercado de trabajo. 

ue se refiere a profesores, es cada vez más sólida la posición 
os en el mercado ocupacional, no . sólo por efecto de 

-eraciones más acordes con sus niveles de preparación sino 
al intenso engranaje que se ha ido produciendo entre 
e investigación. 

una síntesis apretada de importantes logros. se 
ecir que en los países avanzados, especialmente en Europa. 
e2ado a una gran acumulación de conocimientos científicos y 

stentados en estos hechos: 

rcentaje de científicos vivos que investigan en laboratorios 
Ese porcentaje es mayor que los logrados en 

la población humana se ha venido duplicando cada 
-os, el número de científicos lo ha hecho cada quince. 

total de información científico-técnica se duplica cada 

e ingenieros se duplica cada diez años. 

r wtlcnto de la ciencia se duplica cada quince afios. 

4 
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Como lo expresa un estudioso del tema 1: " Todo esto nos conduce a 
una sociedad del conocimiento , donde lo estratégico ya no es tanto el 
poseer materias primas o una buena situación geopolítica, sino la 
acumulación y utilización del saber hacer ".2 

Lo que nos interesa para la educación universitaria es la 
comprobación siguiente: Los ciclos tecnológicos se acortan. Es decir. al 
tiempo que aumenta el caudal de conocimientos. se acortan los ciclos 
tecnológicos, o sea, disminuye la vida media útil de cada solución 
técnica. Desde el momento del descubrimiento científico hasta la 
aparición de sus aplicaciones en el mercado, se va necesitando menos 
tiempo . 

Dicha aceleración obliga a prepararse para cortísimos tránsitos entre 
la teoría y la práctica, entre lo académico, lo industrial y lo comercial, 
entre la universidad y la empresa. 

La situación ha llegado al extremo de superar las constantes de 
tiempo de los procesos de formación académica. Hay cada vez más 
soluciones técnicas cuyos períodos de vigencia son inferiores a la 
duración del ciclo académico. 

No pretendo extraer conclusiones inmediatas sobre estas 
observaciones, sino llamar la atención sobre procesos mundiales que 
de seguro traerán un poderoso impacto sobre la academia 
universitaria. 

La formación tecnológica 

No entro a debatir aquí los alcances del término "tecnológico". objeto 
de un reciente debate organizado por el Icfes. Creo, sí, indispensable 
utilizar el término en el ámbito de la educación en ingenierías, pues 

1 Angel Gonzalo Gómez, Presidente de la Fundación española Centros 
de Formación y Tecnología. 
2 Afirmación que tiene que ser tomada con reservas si tenemos en 
cuenta la desestabilizaciórt económica, social y política que ha 
producido la invasión de Irak a Kuwait. La alteración no sólo se ha 
producido en el Golf o Pérsico sino también en los países 
industrializados, para quienes el aumento del valor del barril de 
petróleo ha traído y traerá consecuencias desastrosas incalculables de 
todo orden. 



radición como el futuro . de la educación lo . utilizan .. en 
que ya son. diversos, sin - que por ello - pretenda · decir que 
trapuestos. Son más bien acepciones complementarias de 

on la evolución de la ciencia. · 
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et siglo XIX y gran parte del . siglo X?(, se ha dicho que la 
es la ciencia aplicada, o la ciencia de cómo hacer las cosas 

mento científico. Se la ha entendido también como el rostro 
e la ciencia, más que la ciencia misma.3 

de la Revolución científica y- después ·de la Revolución 
del siglo XIX, la técnica, o sea el arte de cómo hacer las 
fue aproximando a la ciencia. Las "artes y oficios" entraron a 

ersidades para ocupar un puesto · junto a las profesiones 
• así encontramos alojada a la ingeniería civil en la 

del siglo pasado. Por ese camino fueron entrando las 
a · medida que avanzaba . la industrialización y se 

necesaria ' la diversificación de las carreras 

hacia el futuro se precisa aún más la educación 
a en la medida en que la sociedad y el conocimiento han ido 

a primera, de sociedad indus.trializada a sociedad de la 
c1ón y de las comunicaciones, y, el segundo, del conocimiento 

~a.uO en la enseñanza-aprendizaje hacia el conocimiento basado en 
mación disponible ·y operativa, integrando en un nivel más 

--
1 ej o la enseñanza-aprendizaje. 

ción tecnológica ha . ido convirtiéndose en un ámbito nuevo 
e part1c1pan , ton nuevas integraciones, las disciplinas 

sociales y humanísticas, propias de la formación 
- ... ~,...-""C< ;~;:1ria, y cuyo objetivo es la orientación del aprendizaje al 

de acuerdo con esquemas lógico-simbólicos que 
conocimiento .adecuado de los códigos éticos y 

educación · tecnológica, tal como se está desarrollando en 
avanzados, se fundamenta en una sólida formación general , 

.,.. Alfonso B orrero , Títu I os y profesiones un i vers itari as. 
hl'•Y" • trabajo y empleo, Ascun, Documento #31 del Simposio 

1 .-,ente sobre la universidad, Bogotá, 1988 -1990, pgs. 126 y 
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cuyos objetivos radicales son que el alumno aprenda a pensar, a 
utilizar los algoritmos y principios de la lógica, y a entender la 
cultura universal y propia desde una perspectiva científica y 
tecnológica. 

Tal formación tecnológica pone el énfasis más en los procesos que en 
los contenidos de las disciplinas, debido a que se busca que el 
alumno aprenda a pensar frente a los problemas, que pueden ser 
humanísticos, técnicos, económicos, sociales y políticos, para 
encontrar soluciones acordes con la concepción científica y 
tecnológica de los nuevos tiempos. 

Sin embargo, pienso que esta formación tecnológica no debe quedarse 
en la capacitación para el desarrollo de funciones y tareas de gestión, 
de dirección y de solución de problemas, sino que debe apuntar a una 
educación que hace posible la integración de la dimensión tecnológica 
y la dimensión humanística de la vida. Por ello, el énfasis que se debe 
poner en la formación general del estudiante tiene que conducir a 
situarlo más sólidamente en el mundo de la cultura, sin la cual las 
t6cnicas no pasarán de ser los instrumentos de construcción de una 
sociedad inhumana. 

Las in¡enierías en Colombia y la educación tecnoló&ica 

Como las tendencias de la educación en el mundo contemporáneo son 
marcadamente tecnológicas, y siendo las ingenierías un campo · de 
formación universitaria en donde lo tecnológico juega un papel 
central en los curricula, cabe, preguntarse, en el momento de pensar 
en estrategias hacia el siglo XXI, ¿cuál es el panorama que en el 
campo de la formación científico y tecnológica ofrece la universidad 
colombiana? 

El nuestro es un país pobre y atrasado, · que no ha lo¡rado un pleno 
acceso a la modernidad. Una clara demostración de ese atraso es la 
falta de asimilación de la revolución científica y tecnológica en el 
sistema productivo. El crecimiento económico, que tanto hemos 
deseado, no se ha visto sustentado por el incremento de la 
productividad, que, a su turno, está condicionada por la adopción y 
difusión constante, sistemática y masiva de tcconologías nuevas y 
apropiadas. 



o con algunos estudiosos del tema 4, la industria colombiana 
ser un factor innovador desde hace más de veinte años, 

~¡¡ente en momentos en que la situación financiera y externa 
nomía parecía favorable y hubiera podido desarrollarse un 
inversiones y modernización capitalizando, en forma de 
productiva e innovadora, el flujo de recursos externos :"No 

-o por ende que el sector industrial en su conjunto haya sido 
os problemas de la formación técnica, científica y tecnológica 

ación colombiana y haya vuelto las espaldas a los destinos 
ersidad y en particular de sus Facultades de Ingeniería." 

ión anterior en torno a la indiferencia de la industria con 
la universidad no es del todo cierta, ya que en el período 

ido entre los años de 1960 a 1980, se fundaron por lo 
co universidades de carácter técnico por iniciativa de los 

el sector productivo privado. El prestigio de que gozan esas 
es, e incluso su número reducido pero de alta calidad, son 

de que la industria sí ha estado presente y actuante en el 
la educación universitaria. 

o es el relacionado con la carencia, en su conjunto, de 
• 1 • . ón tecnológica del aparato productivo. La formación bruta de 

relación con el producto (que es una de las medidas 
e inversión productiva) decayó en Colombia del 21 .3% en 
.3% en 1988; de ello, lo más grave es la baj'a participación 

ión en maquinaria y equipo moderno en relación con el 
interno bruto. Una consecuencia lógica de esa baja 
'n ha sido la pérdida de competitividad de la economía 

b E l:Una, particularmente de su sector industrial : se ha calculado 
l 971 y 1980, la industria perdió el 17.5% de su stock de 

o en el cual no se cubría la inversión requerida para 

4 ··- vu2 olescencia tecnológica.5 El temor que se registra, 'por 
gunos sectores de la producción, frente a la apertura 

es tá básicamente relacionado con la baja inversión en la 
e equipos y nuevas tecnologías de producción. 

, el sector educativo, frente a una baja demanda de 
ingenieros por parte del sector productivo , no ha 

acios, Estrategias para la Educación Superior año 2,000. 
es a un debate público, Icfes, conferencia fotocopiada. 
hecho por Marco Palacios en la conferencia citada, con 

y estadísticas de la Contraloría General de la República. 
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respondido a nuevos desafíos tecnológicos en la forma acelerada e 
innovativa que exige la modernización que hemos observado en los 
países desarrollados. En muchas ocasiones he oído cómo se culpa a las 
universidades de tal estado de atraso y cómo se hacen juicios 
generalizados sobre la universidad privada cuando se trata de 
señalarlas como culpables de la poca inversión que se hace en 
investigación en relación con la docencia, que se supone más 
económica que aquella. Tales juicios encierran sofismas y temeridad 
que no tienen en cuenta un análisis más complejo de las realidades 
económicas. 
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En efecto, he sustentado en mis libros y otros escritos6 que existe 
una relación estrecha entre progreso económico y nivel de 
escolaridad de la población, entre desarrollo económico y 
fortalecimiento cualitativo de la educación. Es la dinámica económica 
la causa inmediata que permite que haya mAs. población con acceso a 
niveles de educación cualitativamente más apropiada para contribuir 
al crecimiento y desarrollo de la sociedad. 

No existe duda alguna de que primero se da el desarrollo económico 
y a partir de éste se genera una determinada estructura de mercado. 
Si no fuera así, la universidad tendría en su poder determinar qué se 
requiere en el mercado, cuánto se debe formar y en qué áreas. Pero 
no es así y las realidades económicas siguen demostrando lo 
contrario. El atraso de las economías de los países del Este europeo se 
debió a cincuenta años de ceguera ideológica en nombre de principios 
supuestamente universales y válidos de planificación estatal 
desconociendo la economía de mercado. 

Miremos la realidad de la educación universitaria colombiana 
partiendo de la estructura que hemos esbozado. 

De acuerdo con las estadísticas de 1988, se ofrecían en el país 36 
títulos de ingeniería distintos : desde la ingeniería agrícola, pasando 
por la de alimentos hasta la de Sistemas con énfasis en 
administración (sic). Se repartían esos 36 títulos en 166 instituciones 
universitarias. Y se enéontraban matriculados en ellas 71.178 
estudiantes. 

6 Jesús Ferro Bayona, Universidad y Desarrollo, Ed. Uninorte, 
Barranquilla 1985, pgs.25-40, y La Educación Universitaria, Ed. 
Uninorte, Barranquilla 1989, pgs. 39-58. 
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orden, las tasas anuales de crec1m1ento de la matrícula durante 
ríodo 1970-1987 de las distintas áeras académicas fueron las 
ntes: 13.38% en Administración y Economía; 10!53% en Ciencias 

Salud; 8.24% en Ciencias Sociales y Derecho; 13.81 % en 
~-ill;ión y 11.45% en Ingeniería, Arquitectura y afines. Pese a que 

adísticas formales concentran en una misma área tanto a las 
crías como a la arquitectura, es indudable que en un período 

años, cuando están aconteciendo muchos cambios tecnológicos 
,en la industria como en la educación en el mundo, el 
ien to de la matrícula en las Ingenierías presenta un 

.. ímicn to menor en comparación con las áreas de Administración y 
y ligeramente mayor que en Ciencias de la Salud (Ver 

ndo que es acertado mantener un control en la oferta de 
o deja de ser un signo de desequilibrio que el área que más 

cmentado la oferta de programas entre 1975 y 1985, haya 
alud. Así, el sector oficial, de 19 programas que ofrecía en 

cgistró 196 programas y el . sector privado pasó de 56 
,:z amas en 1975 a 111 en 1985.Es decir, los programas en el área 

ud han tenido una tasa anual de crecimiento en diez años 
en el sector oficial y del 7 .1 % en el sector privado. 

crirme brevemente a un aspecto de las cifras del empleo 
--,uuan nuestras preocupaciones en torno al dinamismo de la 

como base del desarrollo educativo: La industria presentó 
de la generación de empleo pasando de 26% en 1976 al 
985. O sea que observamos un claro retroceso en la 
de la industria en el desarrollo de la economía en lo que 

empleo. Mientras que los secotores comerciales y 
sentan un incremento del 3% y 2% respectivamente en 
odo. En cuanto a la participación de los egresados de las 
1cn el empleo de cada sector, es en el sector financiero 

han participado pues en él se ha generado una tasa 
participación, pasando de 25.8% en 1976 a 40.2% en 

ICmto 22). 

mucho qué pensar sobre nuestras posibilidades en 
nómica, pues el mercado que ha estado girando en 

ción para el consumo interno. 
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Los postgrados 

El incremento que acabamos de ver en Salud se debe a . la inclusión en 
las estadísticas de los programas de postgrado en esa área. Esto nos 
lleva a preguntarnos por lo que está pasando en los estudios de 
postgrado. 

En la medida en que el sector productivo y los centros educa ti vos han 
necesitado de recurso hu mano más especializado, se ha ido 
desarrollando la educación en el nivel de los estudios de postgrado. 
No obstante, no puede señalarse este factor de demanda como 
exclusivo ya que un número no muy grande pero significativo de 
estudios de postgrado se vienen realizando con el propósito de 
aumentar el nivel investigativo del recurso humano. 

Según datos de 1982 (cuadro 26), el área donde se reciben mayores 
solicitudes para cursos de postgrado es la de Economía, 
Adminsitración, Contaduría y afines, pues representan un 34% 
( 1.935) del total de solicitudes. Sigue el área de la Salud que ocupa el 
segundo lugar con el 14% (777). 

En lo que respecta a la matrícula en primer curso, en 1985 Economía 
tenía 1.318 matriculados (28% ); Ciencias Sociales y Derecho con 989 

.. matriculados (21 %); Ciencias de la Salud con 776 (16%) y Ciencias de 
la Educación con 770 ( 16%). En las Ingenierías encontramos 522 
matriculados (9%) en el mismo año(Cuadro 26). 

Aunque las cifras no revelan toda la realidad del panorama debido a 
la inclusión que hemos señalado de la Arquitectura y Urbanismo en 
el área de Ingenierías, lo que dificulta su desglose, nos sirven para 
mostrar la baja tasa de participación de la matrícula de postgrado en 
Ingeniería. Además, aunque la historia de estas disciplinas muestra 
que existe todavía una tendencia a ver las ingenierías como carreras 
terminales, en lo . que se refiere al mercado ocupacional, no es menos 
cierto que el impacto causado sobre la investigación, ligada a los 
estudios de postgrado, se ha sentido con la baja participación de la 
universidad colombiana en la investigación para el desarrollo 
tecnológico y la innovación en tecnología avanzada. 

La Costa Atlántica 

No puedo dejar de referirme a la situación de la educación 
universitaria en ingenierías en esta región del país. 
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de 1988, se ofrecían 12 títulos de ingeniería en la Costa: 
Agrícola, Civil , de Sistemas y Computación, ~léctrica, 
Mecánica, Naval con especialización. en Construcción, 
Química, Agronómica, Naval con especialización en 

anrñnica y Naval con especialización en Mecánica. La calificación de 
ingenierías navales mencionadas, refuerza la tendencia 

a mirar las ingenierías como carreras terminales. Situación 
es particular ni de la Costa ni de Colombia, sino que es una 

ya clásica en el mundo.7 

e títulos de ingenierías que hay en la Costa se ofrecen por 
de 19 programas académicos en 8 instituciones 

·1ari as8 . De los 75.000 estudiantes que se espera estén •* ulados en 1990 en la educación superior de la Costa9 , estarían 
dos 12.232 en ingenierías, lo que corresponde a un 

~&.4Je del 6.13%. Me parece un índice muy bajo no sólo de la 

Estados Unidos, por ejemplo, los Bachelors en Arquitectura y 
- 6 ~ .. ierías suponen cinco años de estudio, a diferencia de los 

chelors que exigen cuatro. Así, tenemos que mientras el 
degree se puede obtener en cinco años, después de realizar 

aatro años del Bachelor en las siguientes disciplinas : Educación, 
Ciencias Sociales y Económicas, Administración y Gestión, 

Comerciales y Ciencias Exactas y Naturales, las Ingenierías 
en el mismo lapso de tiempo sólo al grado de Bachelor. Las 

de la Ingenierías se ven como profesionales más que como 
y, por lo tanto, con mucho mayor énfasis terminal con 
mercado ocupacional. 

ituciones de la Costa Atlántica que ofrecen ingenierías: 
ersidad de Sucre -Sincelejo 
ersidad de Cartagena -Cartagena 

-ftl'TV'lración Tecnológica de Bolívar -Cartagena 
Naval de Cadetes -Cartagena 

e.rsidad Tecnológica del Magdalena -Sta. Marta 
de Córdoba -Montería 
de la Guajira- Riohacha 

ersidad del Atlántico - Barranquilla 
JlliTcrsidad del Norte -Barranquilla 

rftrlV\ración Universitaria de la Costa -Harranquilla 

tras proyecciones en J, Ferro Bayona, La Educación 
·a, pg. 51. 
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población estudiantil matriculada en estudios de ingeniería sino 
también de programas de esa áera que se ofrecen en la Costa 
Atlántica, en comparación con otras regiones del país .. 

Estrategias hacia el año 2.000 

Cuando se habla de estrategias no solamente nos estamos refiriendo a 
un modelo de planificación del futuro, sino también al conjunto de 
reglas que aseguran una decisión óptima hacia ese futuro. 

13 

No está en nuestras manos determinar la universidad del futuro en lo 
que respecta a la regulación y planificación del conjunto. Nos 
limitaremos a manifestar las tendencias que se desprenden de 
nuestra exposición y a recomendar algunas políticas y estrategias sin 
pretensión de abarcarlo todo y más con el ánimo de contribuir al 
debate sobre la educación en ingenierías, entendiendo que la 
planeación estratégica de la educación es más un proceso en el 
interior de las institucione~ que en el conjunto de ellas. Esta última 
tarea le correspondería más a los organismos del Estado, sin perder 
de vista que la educación universitaria no puede estar absoluta y 
completamente regulada, porque además de que se perdería su 
autonomía, se empobrecerían los procesos de gestión e innovación, 
que corresponden a las entidades educativas en sana competencia. 

l. Hay que partir de la constancia de una política estatal que viene 
desde años atrás : De acuerdo con la financiación internacional 
existente, el Estado colombiano seguirá tratando de extender las 
oportunidades de acceso a la educación básica primaria a todos los 
sectores rurales y rubanos mediante la universalización de la 
educación primaria de calidad y el apoyo del programa Escuela 
Nueva. 

2. Lo anterior quiere decir que habrá menos recursos 
gubernamentales para la educación media y recursos restringidos 
para programas especiales universitarios como es la formación de 
investigadores, con base en recursos del BID. 

3. La universidad tendrá, entonces, que aumentar su capacidad de 
gestión y eficiencia. Un paso fundamental es el fortalecimiento de la 
relación universidad-empresa, tratando de apoyar las políticas de 
renovación del aparato productivo, los parques industriales y la 
investigación con base en la utilización de recursos conjuntos tanto 
humanos como físicos. 



puede ser que la universidad invierta con preferencia en 
de ciencias básicas y · busque apoyo en· los laboratorio~ 

para sectores de la ciencia conectados c·on la 
ionalización. Como los ciclos tecnológicos son cada vez más 
, la universidad debería mantenerse al día con información 

9191:':acionable de los avances tecnológicos que se implantan en el país 
que se están llevando a cabo en el mundo avanzado. En tal 

se le debería prestar mayor atención al artículo 177 del 
o 080 que prevee la celebración de convenios 

itucionales con el fin de logra una óptima utilización de los 
cooperación es válida especialmente en los niveles de 

estres profesionales. 

esas premisas, la universidad colombiana debe asumir el reto 
rrollo hacia adelánte : por tanto, puede poner un énfasis 
en la formación en ingenierías de la informática y la de 
a y telecomunicaciones, guardándose las altas posibilidades 

uniento e innovación en software educativo y aplicaciones 
. La ingenieria industrial jugará un papel fundamental si, 

_.,.,'-:-~:fose sus curricula en los conocimientos informáticos, se orienta 
o y renovación de la productividad. La ingeniería mecánica, 

plo, deberá entrar con paso firme en la utilización de los 
expertos. 

desarrollo obliga a mirar hacia el atraso para 
la realidad . Pienso que la ingeniería sanitaria tiene dos 

areas de repercusión social masivos sistemas de 
del problema del agua en los municipios y el tratamiento 
. La ingeniería agrícola podrá ayudar al aumento de la 

"d ad en el campo si cuenta con información 
y apoyo internacional. 

eniería debe buscar su crecimiento interdisciplinario. Pongo 
o do lo que se puede lograr con la bio-ingeniería al 

inmunogenética para la erradicación de enfermedades y 
ases confiables en el tratamiento digno de los problemas 

ber una mayor flexibilidad de los curricula. Para ello, se 
.jar en: 
mación básica que descansa en tres pivotes: 
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a) La formación del pensar tecnológico que apunte a la formación de 
la lógica y la comprensión de los algoritmos . 
b) Una sólida formación cultural que se apoye en el aprendizaje de 
varias lenguas y en el fortalecimiento de los estudios humanísticos 
que deberían estar presentes en todos los semestres de la formación. 
c) La formación en tecnología de la informática y de la comunicación. 

7 .2. Disminución del núm~ro de asignaturas para dar paso 
a) Una mayor formación básica, como se expuso en 7 .1 
b) Mayor investigación básica en cada disciplina, mediante el acceso a 
mayor información operacionalizable de los avances tecnológicos. 
c) Más práctica en las empresas mediante esquemas de integración 
estudio-trabajo. 

7 .3 Las asignaturas profesionales deben estar revisándose y 
actualizándose en períodos no mayores de un año de acuerdo con los 
cambios de lo$ ciclos tecnológicos. 

8. Aumentar los estudios de postgrado en ingenierías, buscando: 
a) más calidad mediante la investigación. 
b) mejor desempeño del profesional en les sectores productivos 

9. Finalmente, la formación en ingenierías debería tener bien claro 
que su objetivo es la educación tecnológica, la cual está orientada a 
formar el pensar y el actuar de acuerdo con el avance de los 
conocimientos científico-técnicos y con el desarrollo de una cultura 
propia y universal. 

Con las anteriores ideas de mi disertación, he querido hacer un 
aporte al avance de los estudios de ingenierías que tengan en cuenta 
tanto la realidad nacional, que es el subdesarrollo, como también el 
ancho campo de las posibilidades de desarrollo, mediante la apertura 
a corrientes renovadoras de la educación en el mundo, a la revolución 
científico-técnica que se está operando en nuestro planeta y a las 
repercusiones que se están dando en la riquísima historia cultural de 
nuestro tiempo. 
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AnM AcadéalcM 

Totllgm<ni 

Admtnlltnclón y Econonua 

Agropffllana y anna 

Arqutttctura y lltllas Artes 

Ctm<taa Euctu y Naturaka 

Clfflc1u d< la Salud 

Clmctaa Soctala y Dem:ho 

Educación 

Humanldac:ks 

ln«enlffia. Arquitectura y afines 

Sin dllcr1mlnactón 

Caadro9 
Población eatud.lantll en la educación •uperlor 9eCÚD área acad.~mlcu 

1970-1987 

1970 1975 1980 1985 

Talal 01ldol ,n. ,..... Olldol "'" Tecal 08clll f'ri. T...i Olldol .... .... .... 
85.560 46.111 38.942 176.099 116.099 90.009 271.630 100.713 170.147 391.490 15e.317 

12.999 2.951 10.041 '8.Sff 13.990 34.589 88. 192 17.714 7'0.408 ICM.334 25.513 

5.741 5.741 ..... 1.313 303 10.363 uo, 4M 10.116.5 1.955 
4.921 2.396 2.525 1259 3.298 4.961 17.II05 4.4-44 113111 1.7115 1.714 

2..168 1.455 113 5 .097 3.208 1.991 5.830 3.ICM 2.7211 U7T U7'0 
7.749 5 .!1152 1.797 14.944 11 .385 3.559 25.934 11 .125 14.109 39.tCM 17.289 

13. 154 3.479 9 .675 21.082 5.3-44 22.731 39.715 1.979 32.T.le 48.405 10.820 

9863 1.508 3.355 30.451 20.127 9 .131 44.379 29.457 · 14.922 74.713 43.352 

l .262 640 1.622 UliO 1.079 1.881 2 .755 1.144 1.111 2.ffl 1.5. 

17 388 10.073 7.315 29.113 Ul.1157 10.256 36.657 11.137 1t.ao 95.280 42.339 

9.115 7.416 1.1199 

Fuente: Estadísticas de la Educación Superior. ICFES. Bogotá. 1970-1987. 

1987 (1) 

Plt• Talll Olldol ,n. .... .... 
235.173 434.623 

71.1121 109.940 

1.910 11.999 

6.911 10.954 

1.907 11.694 

%2.615 42.497 

37.585 50.541 

31.431 88.986 

1.079 3.267 

52.944 109.745 

Nota: A partir de 1981 hay una nueva clastOcaclón de las áreas de conocimiento. se unen las Ciencias Sociales yel Derecho y por otro lado se unen la Arquitectura 
y la lngenleria . pero se presentan aparte los datos en Bellas Artes. (pág.60-63 año 1985). 

( 1) No se dispone de datos discriminados según naturaleza Jurídica. 



Cuadro 22 
Composición del empleo por rama de actividad 

(marzo de cada año) 

A. Empleo Total 

Industria 
Comercio 
Servicios 
Sector financiero 
Otros 

B. Empleo Uolvenltarlo 

Industria 
Comercio 
Servicios 
Sector financiero 
Otros 

C. Putlclpaclóo de loa 
ullivenltarloa 
ea el empleo de cada aector 

Industria 
Comercio 
Servicios 
Sector financiero 
Otros 

Fuente: DANE 
11) Incluye servicios a las empresas. 

1976 

26.0% 
22.0 
32.7 

5 .4 
13.9 

18.2% 
12.3 
47.6 
12.8 
9 . 1 

7 .6% 
6 . 1 

15.9 
25.8 

7. 1 

1980 

26.5% 
24.5 
29.2 

6 .8 
13.0 

18.8 % 
15. l 
37.0 
19.9 

9 .2 

9 .4 % 
8 .3 

16.9 
39.2 

9 .5 

1985 

23.7% 
25.5 
29. l 

7.6 
14.1 

17.2 % 
15.4 
38.9 
19.0 
9.5 

11.7 % 
9 .7 

21.6 
40.2 
10.9 
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Cuadro 26 
Total población estudiantil en postgrado por cupos, solicitudes y matricula a primer curso por áreas de conocimiento 

1982-1985 

A.reu de Conocimiento 1982 1983 1984 1985 

c.,.. llolld- llatri- Capos Solld· llalri• CllpGI Solla- llatri- C11poa SoUd· 

bula .... badH clllu .... .... badn 

Total nacional 085 5.729 3.333 5.IB6 6.721 4.439 6.«2 8.187 5.170 6.383 8.567 

A,(ronomia. V,t,nnarta y allnes 56 110 SS IS 16 14 26 28 26 33 43 

o.na, Art" 

Cl,nctas dt la Educactón 695 m 548 853 1.066 1.035 1.236 984 m 1.263 1.276 

Clenct .. dt la Salud 519 1.413 44-4 611 1 667 598 7SJ 2.4-01 534 727 2.&35 

c1,nctas Soctales. O.rteho 

y Pohttc:15 893 795 604 1.112 1.069 895 1.032 8J6 669 1.317 1.308 

Economta. Administración. Contaduna 

y ,fines. 1.948 1935 1.260 1.599 1.915 1.170 2.115 2.250 1.754 1.720 1.840 

llumamdad<5 y Clc:nclas 22 8 8 131 158 121 552 853 7« 549 134 

Jn,rnl<na. Ñljult«:tura y Urbanl5mo 4n 41!5 301 SSi 499 380 431 495 J.~ 495 87') 

'.14at<mallca5 y C1,nc1as Natur:ila 180 206 113 308 331 226 297 3-40 263 279 2fil 

Fuente: Estadísticas de la Educaclon Sup<ertor. lCfES. BogotA. 1982-1985. 

llatri-

c1LiM 

4.746 

24 

770 

776 

989 

1.318 

124 

522 

223 
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ESTRATEGIAS EDUCATIVAS PARA LA IM;ENIERIA DEL AIWJ 2000 

Al atender esta invitación de la Universidad del Norte para venir a 

Barranquilla y poder participar en esta reunión y presentar algunas 

ideas y planteamientos sobre cémo debe orientarse nuestra ingenieria 

especialmente en el campo que he desarrollado en mi profesion, la 

Hidráulica y la Ingenierfa Sanitaria, me ha permitido hacer una serie 

de reflexiones que quiero ccmpartir con Ustedes por considerar que es 

fundamental conocer lo que ha pasado, lo que esta pasando y lo que 

puede llegar a pasar en el mundo y en el propio desarrollo de la 

humanidad. Si no conocemos la historia, estamos propicios a cometer los 

mismos errores. Té111poco podemos desconocer lo.s avances tecnológicos 

pues nos aislariamos del mundo y tardariamos siglos para llegar a 

encontrarlos 

Analicemos en forma general qué desarrollos y qué avances ha tenido 

la humanidad en este siglo, para posteriormente evaluar lo que ha 

sucedido con nuestra ingenieria en el mundo y en Colombia 

principalmente. Si a alguien hace 100 afíos, se .le hubiera preguntado, 

cuál cree Usted que será el avance tecnológico del Siglo XX? talvez 

nunca habría acertado, ni siguiera irn;;ig.inado lo que ha sucedido, que 

sobrepasa cualquier predicción e imaginación. 
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algunos de los principales hechos 

de nuestro siglo. 

cientificos y 

El siglo se inicia con un sueno que venia desde toda la 

y que pretendia ver a ICARO volando con sus alas de cera, o a 

Davinci con sus esquemas de ingeniería , identificando la 

y proporción de una "maquina voladora" que pudiera 

hcmbre por los aires Es precisamente en este siglo que 

en todas sus formas llega a encontrar soluciones que 

~ las pequenas avionetas que volaron a principios de siglo una 

de 200 metros , hasta llegar a la Era Espacial, de salir a 

obtener información de Venus y Jupiter; o de contar con 

serie de satélites artificiales que el Trasbordador Colunbia 

y los recoge del espacio; o de saber que hay naves tripuladas 

de un ano en la órbita de la tierra. Talvez 

humanidad de conquistar el espacio es lo que ha 

un mayor desarrollo cientifico y tencnol6gico, (el 

... c:~-:..:"..Dol,e, los materiales, los ccmputadores, etc.) en este siglo. 

Es precisamente la informática y los corrputadores los 

en esta segunda mitad del siglo XX a transformar el "trabajo 

hcmbre". Con este encuentro científico tarrvién se 

énlbición del ser humano de contar con una maquina que le 

Desde el "abaco chino" que todavia encontramos 

para los ninos. se llega a las calculadoras manuales.y 

calculo" con las cuales estudié y con las cuales se 
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calculaban rafees cúbicas, logaritmos y funciones trigonometricas y 

son hoy en dia elementos de colección, para llegar ahora a los 

microcanputadores que se han convertido en la herramienta diaria para 

cualquier oficina y terminar hasta aquellos sofisticados para ordenar 

el cambio de órbita de un satélite o el que nos entrega el dinero en 

los cajeros autanáticos. Alguien ha afirmado que el hombre inventó la 

rueda y las máquinas para facilitar el trabajo manual, pero que con 

los canputadores se entra en la era en que el hanbre encontro algo que 

le ayuda a "pensar y calcular", para as[ darle tiempo y lugar a la 

mente, la cual todos escamas seguros no ha llegado a su verdadero 

desarrollo. Este será indiscutiblemente uno de los aspectos que 

ermarcarán el ccmportamiento hunano del Siglo XXI, el estimulo de la 

mente. 

o Cano consecuencia de la era espacial y los corrputadores, 

entramos igualmente a ese gran mundo de las telecomunicaciones . Del 

estáfeta de Bol!var hemos pasado a la transmisi6n del mando del 

Presidente Gaviria con treinta y cinco cámaras fijas cuatro equipos 

móviles. y un helicóptero, para regalar imágenes instantáneas de 

esta ceremonia a Colanbia y a todo el mundo. También vemos lo que pasa 

en IRAK en forma simultánea, anunciando al mundo una "guerra santa". 

Hoy podemos conocer el (T)(J1do desde nuestras casas . Ya no tenemos que 

esperar al regreso de MARCO POLO al cabo de varios anos de viaje para 

que nos relate lo exotico que vió en otros mundos de Oriente para que 

luego sea encarcelado por blasfemo y mentiroso. 
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o Tal vez uno de los logros más fundamentales para la 

que enmarcan todos estos logros. fue el alcanzado po.r Albert 

Teoria de la Relatividad, que ofrece un entendimiento 

f!sicas (Newton, Galileo), que le permiten a la 

las teorias cientlficas que han permitido 

y todas las consecuencias que ha tra!do su 

Ahora, si nos referimos al ser hl.lTlano, como tal, tambi~n 

siglo se ha llegado a limites realmente sorprendentes Hay una 

111'5,... uu ,en ma turrba británica que dice "nunca antes una persona 

por la humanidad". Esta es la turrba de Alexander Fleming, 

en los a~os JO descubrió el antibiótico denominado 

que vino a darle esperanzas de vida a la hUT1anidad. Antes 

uier infección interna era mortal y la SIFILIS se habla 

cano el azote de la humanidad por siglos. Fue tal vez más 

propio SIDA. Napoleón afirmaba que no habla que tenerle 

1e iérci to bien armado, sino a una infección de 5If ilis. 

Es tarrbi~n despu~s de la segunda guerra mundial que se 

la cirugia plástica como un aspecto irrportante de 

ser humano, tomando piel de un lado del cuerpo para 

Pero fue en el af'lo 1967, cuando el doctor 

la ciudad del Cabo ( Sud Africa) el primer 

.. de corazón y fue as! como el mundo cientifico dio un 

oaso hacia la evolución de la medicina moderna. Ahora 
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existen ya bancas de órganos y na es rara encontrar en Calanbia avisas 

que dicen "SAL VE UNA VIDA: DONE UN RUlJN" .• Los primeros en iniciar en 

Calcxnbia las transplantes de rinón fueron las antioquenos que 

entrenaran a todos los grupas que se dedican hay a esa práctica en 

Bogotá, Cali y Bucaramanga. 

En Colanbia, tal vez, una de las cient!ticas más irrpartantes. Junto 

con el doctor ELKIN PATARROYO es el profesar Salomón Hakin, quien 

lanzó al mt.ndo la válvula que lleva su nc:xnbre y que permite aliviar 

la presión hidracefálica y recuperar as! seres que estaban 

destinados a roc,rir o a vivir en un autismo permanente. Lo interesante 

de esta válvula de Hakin es que ella tiene el mismo principio de una 

"válvula de ali vio" que se utilizan par razones hidráulicas en las 

conducciones a presión y que se enplea en los puntas altos para dejar 

salir el aire que no deja fluir el agua. AquI vemos cano un principia 

de la ingenier!a hidráulica se aplica en un principia médica. 

Este es talvez el punto principal a donde quer!a llegar, pues es la 

ingeniería la que sirve de base para la mayoria de los desarrollos 

médicos de la hunanidad en este siglo. Hoy existe por ejer,clo la 

ingeniería médica. Es as! que el Profesar Hakin esta investigando 

en la Universidad de Las Andes, donde no hay facultad de medicina, 

ayudado por un Ingeniero Mecánico y un Ingeniero Hidráulico para 

aclarar las principias de la ingenier!a en el funcionamiento de muchos 

elementos del ser hunano. 

-5-



e "cuidados intensivos" es un gran salón de despliegue de 

electrónicos. El Profesor Barraquer, pule las retinas después 

cero grados, ayudado por un computador que 

la geanetria a la que tiene que llegar para corregir cierto 

.5; imiar entonces que la ingenier!a es indiscutiblemente la 

ht1T1ani dad. 

ra si a analizar cuál ha sido el desenvolvimiento de la 

sanitaria en el mundo y en Colc:xnbia en este siglo para as! 

~ al guna estrategia para su ensefSanza en el futuro. 

y el saneamiento en el mundo sufrieron una transforma

siglo pasado y principios de éste. 

- Pasteur y Roberto Kock quienes plantearon explicaciones 

una serie de dolencias, basando sus hipotesis en 

de la microscopia. El pensamiento bacteriol6gi-
• 

~ las nociones de las fJTlanaciones y exhalaciones, remplazán-

ideas de la bacteria microscópica y sus vectores. Con 

en la percepción médica, la salud publica y el sanea

· :ron que ser reorganizados. 

de la salud pública la vacunación tendió a sustituir a 

:S de cuarentena masivas y el rociamiento de las habitaciones 
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dejó de tener cano objetivo la disipación de las exhalaciones, 

orientando los esfuerzos a la prevención de las infecciones producidas 

por los vectores. 

De esta forma el "Saneamiento" recibió el mayor irrpacto de la 

Revolución Bacteriológica. Pero sl estos descrubimientos fueron 

europeos, fueron los norteamericanos los que remplazaron al aire por el 

agua cano el principal medio ambiental de la bacteria nociva, para 

enfermedades cano la tifoidea, la disenteria y el cólera. Es decir 

que las bacterias no ven!an con el aire cano se creia, sino que 

estaban principalmente en el agua. De esta forma el abastecimiento de 

agua desplaza al alcantarillado cano la medida sanitaria más destacada 

en la atención ht.n1ana. 

La filtración rápida emergió en la Década de 1890 y se difunde en 

los Estados Unidos en las tres d~cadas siguientes. Sólo un 25 por 

ciento de la población norteamericana tcmaba agua filtrada por allá 

en el ano 1920. 

La investigación para mejorar el suninistro de agua se llevó a cabo 

principalmente en las estaciones experimentales de Laurence Y 
. 

Lousville, en los Estados Unidos, donde se promovieron las t~cnicas de 

cloración para "desinfectar" el agua, eliminando as! las t:,acterlas. 

Fue la ciudad de Jersey la primera en moverse hacia la cloración, 

purificando 10.000 millones de metros cúbicos al d!a, es decir un 

caudal de cerca a los 125 litros/segundo. Ya en 1915 en los Estados 
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º estaban clorando cerca a 2.500 litros/segundo de agua 

a la comunidad. 

rma el alcantarillado pierde en esa época su posición 

entre las actividades sanitarias. Los desechos s6lidos 

~derarse generadores de gases nocivos, pero cano no se 

se pod!an aceptar cano un elemento significativo en la 

los microorganismos. Al poco tiempo, sin fmbargo, la 

alcantarillado también cambió. El objeto del 

victoriano habla sido el de alejar los desechos de las 

El nuevo alcantarillado buscaba desinfectarlo para 

con taminación de los cursos de agua con microorganismos. 

innovaciones tecnológicas fue introducido para obtener 

filtración mecánica y la cloraci6n. 

saneamiento básico se refuerza mas aún cuando hace 

a~os cuando Carlos Juan Finlay lee ante la Academia de 

Habana un tratado demostrando que el rrKJsquito ·~edes 

el vector de la fiebre amarilla y por esa misma época los 

y Bignote demuestran también que la malaria era 

r otro ros qui to denominado "Anofeles". Desde ese entonces 

~~ drenaje de las áreas urbanas y aledanas tana una gran 

hidráulica y sanitaria. 

sanitaria nace de la ingenieria civil a principios de 

el Instituto Tecnológi co de Masachussetts estableció un 
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programa de Licenciatura en Ingeniería Sanitaria en 1900; ejemplo que 

es seguido por la Universidad de Harvard en 1910 cuando crea cursos de 

ingenieria sanitaria en su Escuela de Ingeni ería. 

Estas universidades constituyeron a la ingenieria sanitaria cano un 

campo separado, por cuanto la s obras sanitarias hablan involucrado a 

la biología y a la quimica, disciplinas foráneas en las otras ramas 

de la ingenierla civil. 

En el primer cuarto de siglo, en los Estados Unidos se desarrollaron 

dos tendencias. Una difundida por el Profesor Gordon Fair, quien 

sostenla que los daninios de la ingenieria sanitaria estaban 

relacionados con el abastecimiento de agua, el alcantarillado, la 

recolección de basuras, el drenaje y la ventilación, y creta que la 

educación en la ingeniería sanitaria deberla incluir estudios en 

biolog!a, qu!mica e hidráulica, y deberla estar orientada al 

diseffo, la construcción y operación de tales estructuras. La otra 

escuela era la del Profesor Phelps que consideraba que el ingeniero 

sanitario debla estar más ori entado a la salud pública, para 

controlar los alimentos y los mosquitos. 

Fue en 191J que en Estados Unidos se creó la Fundación Rockefeller 

para "pranover el binestar de la humanidad a travtfa del mundo". Dentro 

de esta nueva Fundación filantrópica se crea una Jl.lvTA INTER~CIONltL 

DE SALUD para · contribuir al desarrollo de la salud pública en las 

áreas sub-desarrolladas. 
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este esfuerzo de los Estados Unidos llega a Colanbia por allá en 

s años 50 un programa denaninado SERVICIO COOPERATIVO INTERAMERICAf>lJ 

SALUD PUBLICA, que ofrece una serie de becas para que profesionales 

la ingeniería civil, especialmente, fueran al exterior a estudiar, 

a niveles de postgrado, los principios de la INGENIERIA SANITARIA. Son 

éllos los que regresan al pais varios años después para contribuir 

-~n sus conocimientos al bienestar del pueblo colanbiano a través de 

rogramas y obras para mejorar los sistemas de abastecimiento de aguas 

disposición de las aguas servidas. La anterior circunstancia no 

ndi ca que hasta esa época fue que se llegó a asimilar en Colombia lo 

e estaba pasando en el mundo, pues ya en 1935 en Colanbia se vivió 

f.11a época de liderazgo en este campo cuando el cinco por ciento de la 

población tanaba agua desinfectada con cloro. 

o significativo de este esfuerzo de los años 50 en Colanbia es que 

anteriormente casi todos los diseños y las construcciones de obras 

·dráulicas y sanitarias fueron realizadas por firmas extranjeras, en 

su mayor[a americanas y sólo fue hasta después de los años 50 que 

se inicia el propio desarrollo de la ingeniería de consulta y la 

i ngenieria de construcción en el pais. En ingenieria sanitaria e 

·dráulica se puede afirmar, que la actual infraestructura se está 

realizando con personal colombiano, salvo algunos casos de gran 

magnitud, cano son los casos de Bogotá, Cali y Medellin. 

f n Colombia existen hoy en dia facultades de Ingeniería Sanitaria en 

~as ciudades de Bogotá, Cali, Tunja y Medellin, con una cierta 
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tendencia a la escuela de Salud Publica y también son muchos .los 

Ingenieros Civiles que con cur >05 de Sanl ta ria están al frente de las 

principales obras de saneamiento en e.l pais Alguien ha afirmado que 

un Ingeniero Sanitario ideal. es el conformado por un equipo de trabajo 

de un qu!mico, un hidráulico y un in;ieniero Civil. 

Este gran esfuerzo de preparación profesional se esta malogrando 

sinembargo en el país al no haber establecido los gobiernos 

prioridades de inversión en el sector ae saneamiento. Es as[ que hoy 

en dla a diez alfas del año 2üUO sólo el 60 por ciento de la 

población col07lbiana cuenta con si ste,nas de agua potable y sólo el 4V 

por ciento con sistemas de evacuación de .'JQ1Jas servidas. Lo anterior 

indica que es mucho el trabajo que nos espera en este campo de la 

ingeniería en los próximos 10 ó 20 años 

Se hace necesario que se le d~ una estructurd adecuada al sector de 

saneamiento en su parte institucional 

recursos ht.111anos, para enmarcarlo en el 

está disponible para su mejoramiento. 

de recursos financieros y 

desarrollo tecnológico que 

Al mismo tiempo a partir de 1987 Colcmbia inició un proceso de 

descentralización que le entrega a los municipios unos recursos finan

cieros y toda la responsabilidad para ampliar o rre jorar sus servicias 

pf..!blicos, su infraestructura, su educación y demás necesidades de la 

comunidad. 
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Este cambio, unido a la elección popular de alcaldes. es tan importan

.e como la propia constitución de 1886. Con esta se da el inicio de 

:odo un proceso de autonania municipal de ;ando a un lado ese centralis-

que decidia sobre las inversiones . muchas veces ajeno a las verdade 

as necesidades regionales. 

r,3 bien, si al pais está cambiando con tal rapidez y 

scendencia, nosotros los ingenieros también debemos cambiar, no 

o en el mercadeo de nuestros serv.icios sino en nuestra propia 

ción, pues de alguna forma para iniciar el próximo decenio, es 

-~ ir el 5iglo XXl, deoanos y1 contar con una preparación diferente a 

que recibimos ahora y más orientada ,1 lo que se puede denominar la 

ENlERIA MUNICIPAL, así como en Estados Uní dos existe el "Municipal 

• --ieer ". Este profesional ae la ingenier la se puede comparar con el 

·co general, que tanta falta le está haciendo a nuestra comunidad 

e todos recordamos con nostalgia. 

~~ouiere que el ingeniero regrese al municipio y que tenga conocí

generales de ingeniería sanitaria. de hidráulica. de suelos, 

de pavimentos, de estructura5, de electricidad y de 

.2"1istración, es decir, que volvamos a tener a los ingenieros de 

·oios de siglo, que oodfan resolver cualquier clase de estos 

e nas, pues en ese entorices no exi, tían Los especialistas ccxno los 

ora. La ventaja que tenemos ahora es que podemos regresar al 

con herramientas nuevas como los cornput:.Jdores y con una red 

ormación que nos puede permití r consultar bitJliotecas hasta la 

:r .. 
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de información que nos puede pecmi ti r consul t3r IJiiJliatecas ,,asta la 

ae r-11 r. 

Lo anterior no quiere siynificar que no se requieren los especialistas, 

todo lo concr.uio, se requieren no sólo e:;pecialistas sino se 

requi~re que también exi.scan inv~séi9a11ores como base fundamental para 

contriDuir a solucionar nuestros problemas a través de nuestn 

ensel'fanza de la inge()ier Ia. Lo gn v.':! ae .la situación actual es que 

no ,;acamos el ingeniero Municipr1l, no tenernos la investigación y los 

especialistas se crean espontaneamente oor oportunidaae-; de trabajo y 

no tanto por conocimientos y vocación. 

Acaba de terminar una gnn e•1.J .luación y análisis sobre "ciencia y 

tecnologla" y sus canc.lusiunes son muy concretas al establecer que hay 

una ausencia generalizada d·~ inve~tiJación en Colanbia y que ~sta se 

fonenta desde la primaria y el bachiller,3to, pue:; es muy dificil que 

se llegue a ella por pura generación e$pontánea en la Universidad. 

Los ingenieros tenemo.-; una ')ran r~sponsabilidad con el desarrollo del 

pa!s y .la ensel'fanza de la ingenier fa tiene necesari3mente que 

ajustar3e .a las conaiciones muy especi~les de cada roomento. Estoy 

convencicJo que hay quP. ensenar una i'!_genieriA _ mucrw más_ social 

para atender mds adecuadamente la s necesLiades de .la comunidad. Esta 

íngenierfa debe estar orientada al municif)io y l.:1 estrategia de 

nuest'ra ensef'fanza debe por lo tanto empezar a cambi.;r. 
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Tal vez, los que hemos tr¿¡bajado en el campo de los acueductos y los 

alcantarillados, nos hemos acercado y conocido rná5 que cur':llquie.r otro 

ingeniero la desigual1jad social del pa is. la pobreza absoluta de 

muchos colanblanos, ade,nás de la mi:5eri"l tot:1l de muchos otros . 

Todos podernos contribuir al mejonmiento y al bienestar de ColCYTJbia. Lo 

podernos hacer si e}ercernos nuestr¿¡ re~ponsabilidad en una forma 

consciente, eficiente y ética. L ,1 ingeniería e:; la base del 

desarrollo y el bienes~ar y es mucha l3 responsabilidad que tenemos con 

el futuro ddl pais. 

Muchas gracias, 

AL VARO PARDO SA/\CHEZ 
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EL PAPEL DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION EN LA ENSEffANZA 
DE LA INGENIERIA: UN RETO FRENTE AL ARO 2.000 

Ingen1Pro Ricardo Harttnez Rozo 
Profesor Asociado Facultad de Ingen1eria 
Director Programas Curricul ares Ingenier1a de Sistemas 

El r~p1do devenir de los desarrollos c1Pntif1cos y tecnolOg1cns 

unidos a los sistemas socia les ron una elevada dinamica harían 

prevee1 cambios veloces en los sistemas e~1cat1vos coherentes con 

esta tremenda mov1l idad. Ouiza se esper.::lr1a qne el S1st.ema 

educativo fuera un continum de cambios, pero no lo es : existe una 

tremenda inercia que determjna un c0ntinuo divorcio entre las 

reales necesidades y las resp11estas qne ~st.e da. La educación en 

Ingenieria inmersa dentro de esta realidad lucha en forma int ensa 

y denodada para salir de este Jet~rgo contextual y para 

establecer una dinAmica propia. Exi sten carreras de Ingen1eria en 

Colombia que por el volumen y la diversidad de conoc1m1entos se 

han dividido generando nuevas carrer~s profesionales en otras 

l at. iludes, que aqui sólo se aparecen Pn el suen.o d.P. v1stonarios 1 

mientras seguimos produc1end,) profesionales en la Ingenj_erta 

generali.sta . que son inc apac es de adaptar~e a las necesidades 

ocupacionales por carecer de la form~c1~n necesaria en temas o 

areas en las cuales deberla tener un control o un dominio tal 

para responder a la t.ecno 1 og 1 a que ti Pne que manejar y soportal~. 

En este estado d.e cosas la Ingenierl-i b11sca establecer canales 

más expedí.dos para el anhelado camb10 y es aqu1 donde entran a 

actuar los medios de comunicación. Visto desde dos puntos de 



d1.ferentes: por un lado se encuentra aquel que ha sido 

por los embelesos del saber y se abre de par en par 

que cualquier tipo de conoc1.rnient.o no pase sin tocarlo. Por 

lado los medios de cornun1cac1ón buscando cada vez rnAs formas 

llegar al receptor y lograr sus objetivos, lo luchan codo a 

con todo tipo de sensaciones, 1.magenes, ideas, y hasta 

circulando desde la información informal hasta la 

e 16n forma l. 

medios de cornun1-caci6n en Colombia han Jugado un papel 

en la educación primaria y sP.cundaria, los resultados 

este tipo de acciones son r,1.ertament.e s0bresal ientes. Este 

e programas estarian incluidos dentro de lo que denomino la 

forma 1. En el otro extremo de la via esta la 

que se sum1n1stra porque es de actua 1 id.ad, es 

o se requiere para llenar un "hache'', en Pl noticiero, el 

o la revista. En este esquema se enmare aria la 

informal. 

serias diferencias en cuanto al impacto de los diferentes 

r---~os de comunicación. Se menciona por ejemplo que los medios de 

caci6n serAn mas impactantes en la medida en que estimulen 

centros sensoriales, por esto la televisión es mAs efectiva 

I d radio para llegar al espe c t3dor. P ~ro el impar.to también 

efuudo pr:,r La e al ida ,1 .-Je l p:=;per: t.ador, por esto poca 

ancia tenclr~ para un espectadc1r no permeal)le al teatro una 

<'orno "Hamlet" representada por una buena r:ompafi.ia. 

" c. 



Por esto aquel que ha caido en los embelesos del saber es 

ciertamente mas permeable a la información que le sunnnistran, 

que alguien cuyo nivel cultural le impida estructurar la 

información suministrada, y a medida que se estimulan sus sentidos 

la información producir~. un impacto mayor sobre él. 

Sin embargo existe un ángulo diferente por tocar. Cada dia van 

cayendo nuevos adeptos en brazos del saber y entonces la 

información que llega por todas las formas de comunicación cada 

vez tiene más espectadores. Se podr1a decir entonces que la 

información informal se está convirtiendo en una forma 

i:u.nda:men:\.a\ de en.set\:a.n'Z.a q_u.e ac-\..u.a.\.men:te \.iene i.nocu.\.tab\.e. valor 

sobt'e \a cu.\~u.t'\'Z.ac\~n de \os ~u.eb\.os. 

Cuando se menciona que los medios de comunicación tienen que ver 

en el desarrollo de las diversas formas de violencia se presenta 

un clamor unánime de éstos definiendo su impacto como una muy 

discreta influencia sobre la determinación de las conductas 

humanas. Sinembargo este mismo argumento no es esgrimido cuando 

se menciona la propaganda como un medio para mover al espectador 

en determinado sentido. Se dice entonces que la propaganda st es 

capaz de modificar la con(iucta del observador en tal forma que lo 

induzca a desarrollar acciones que de otra forma no ejecutar1a¡ y 

como galante de estas afirmaciones se ven por un lado las enormes 

sumas de dinero que invierten las companias en propaganda, y por 

otro el cambio en la comercialización como resultado de 

eficiente propaganda. 
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tonces si hay buenas razones para pensar que también la 

formación técnica que, cada vez mas, ocupa los medios de 

<''lmunicac ión encontrara espectadores permeables que puedan 

ecibirla y asimilarla. 

Ese papel protagOnico que estAn tomando los medios de 

-omunicaci6n es ahora inobjetable. Existe una influencia 

efinitiva en la modificación de las conductas humanas, 

podrian llevar a la selección de una carrera profesional, 

que 

a la 

adquisición de un equipo inútil o a consumir una bebida para 

calmar la sed que se experimenta en el desierto", antes de que 

se laya Logrado una buena estructuración mental de ideas y 

-onocimientos que Justifique tal hecho. 

medida que avanzamos hacia el ano 2. 000 los medios de 

omunicación van camhiando las reglas de la transferencia de 

nformación. La información que se envia al receptor cada vez 

1ene mas contenido y profundiza mas sobre su objeto. Luego los 

edios de comunicación se han convertido en una nueva estrategia 

educa ti va. 

abe entonces preguntar s1 ~1ienes manejan los medios de 

ornunicaci6n son concientes de lo quP. esta sucediendo. Si es asi 

,están en mora de iniciar la modulación de los mensajes en tal 

forma que tengan la calidad necesaria para cumplir adecuadamente 

con esta función. No pueden segu1r su posición irresponsable de 

suministrar información de baJa calidad, inexacta o tendenciosa 
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ampar~ndose en la libertad de comunicación. Si el espectador no 

tiene capacidad critica para definir cuando debe cerrarle la 

puerta al conocimiento o si no es capaz de seleccionar la 

información para establecer el justo valor de cada dato, 

corresponde entonces a los medios de comunicación, efectuar una 

minuciosa selección de los contenidos de cualquier aparición 

pñbl ica y si los medios d.e comun1 cae 16n no pueden cumplir con 

esta responsabilidad sera necesario, al costo que represente, 

minimizar el impacto de los medios de comunicación mediante una 

educación que permita estructurar el conocimiento en tal 

que la fuerza de la razón se imponga al sensacionalismo. 

forma 

No obstante, y como lo han podido demostrar diferentes programas 

en Colombia, este impacto es predecible, controlable y tenemos la 

capacidad y la experiencia para hacerlo. Si se hace asi entonces 

se podra decir que la información informal ha pasado a ser una de 

las bases fundamentales de la educación formal. 

Cada dia mas y más formas de comunicación educativa entran en 

competencia: v1deotex, teleconferencias, videoconsul ta, 

periodismo didáctico, cursos enlatados, redes de información, 

etc. Hasta él punto que se prevee que estas nuevas y viejas 

formas de comunicación cada vez tomarán un papel mas importante 

dentro de la formación educativa en todos los niveles y asi se 

podrá disminuir la educación presencial, para dar paso a formas 

de educac'ión que respeten mas la indivi.dualidad de la persona y 

que lo impulsen mas al analisis que al almacenamiento de 

información improductiva. 
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8 . LA CONFORMACION DE cor1UN1DADES 
CIENTIFICAS EN EL CAMPO DE LA 
TECNOLOGIA. DR_ JORGE CHARUM, PROFESOR 
ASOCIADO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA_ 



LA CONFORHACION DE COMUNIDADES CIENTIFICAS EN EL CAMPO DE 
TECNOLOGIA . 

Su relación con 
.insti tucionsl izsc i bn 

ls calidad de la fornscibn. 
de las profesiones y de 
investigsción3. 

la 
la 

Jorge Charum 
Profesor asociado 

Universidad Nacional de Colombia 

3. Poneno:la preeentada para e1 Foro preparator:lo de 1a 

reun :lÓ.n anua1 de faou 1tade11 de :ln8en :ler !a 111obre "Batrates:la111 

eduoat:lvae para la :ln••n:leria del ano 2000", ACOPI. Barran

qu:llla , 17 de Aaosto de 1090. 
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LA CONFORMACIDN DE L:[WI\.JN l IHlI.>L:S C I EN·r J. F I LA:3 EN EL C?)MPO 

L1E L.A TECNULDUH·i.1 . • 

S u n?l ac ión c on l a c al idc:1 d · dé.~ ir., t ormacibn .• la 
la i ns tit u c zanalizacibn ele 1 a.~~ pro t es .1. nnes y' de 

inv·f.?S t i c.1a c:: :i.b n. 

Jor-qe Charum 

Profesor asociado 

Universidad Nacional de Colombia 

1 ntro duc ci.bn. 

Una consecuencia de las qrandes transformaciones sociales y 

c ulturales que ha sufrido la Sociedad colombiana en los 

ú l timos decenios ha sido la e:-: pansi6n del sistema 

educativo . El término "masiticación" ha sido empleado par-a 

expresa r el fenómeno de la éHnpl iac.1. ó n ver·t.iginosa de la 

cober·tura escolar· . Nuevos gru po s s o ci ales han logrado ac:-

ceder a la educación media y super i or- ~ anteriormente res-

tr-ingidas a ciertos grupos soci a les d e élite. En la educa-

c iOn primaria se puede decir que todo n i No que llega a la 

e dad de entrar a la esc uela ti e ne un pues to aunque el número 

de af'fos que la gran mayori.a pa s a,~á alli no sL1pera al 

Lltilizado para alcanzar el tercer o cuarto qrado. El pr-o-· 

qreso en la tasa de escolaridad en la escuela primaria ha 

permit i do que ahora el concepto de democ r-ati zac iOn 

c:eso a la educación primaria se vea, E~ntonces ~ 

1. s::,r .. ,::,•r• t:.or- :!. o 
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como democracia en su calidad. Ahora ya no se trata de 

pedir que la escuela sea para todos y que se cumpla el viejo 

§uefto del siglo XIX que tendia a asegurar, para las grandes 

m..lS..l!.. l ,;;\ difusión de los saberes elementales: leer, 

escribir·. calcular, aunque este ideal mantiene toda su 

validez y su carácter fundamental. La enseNanza de los cono-

cimientos indispensables, - y lo indispensable está definido 

en cada época- es tarea que nunca está acabada, no sOlo por 

cuanto debe estar asegurada como posibilidad -en este caso 

el acceso para todos a la escuela-, sino porque debe tener 

una verdadera realizaciOn como preparaciOn para seguir el 

movimiento de un progreso técnico, cientifico y social que 

por definiciOn nunca termina, pues deben repensarse con·-

tinuamente los métodos y las técnicas y prepararse las con-

diciones de su ejercicio. Comienzan asi a hacer irrupción 

nuevas problemáticas que obligan a desplazar las discusiones 

hacia la necesaria calidad de la educación ofrecida. Y estas 

discusiones no se restringen a la educación primaria o 

secundaria; están presentes, por el contrario, cada vez que 

se trata de la reforma de la Universidad, tema recurrente 

que ha sido objeto de grandes debates tanto en los países 

más desarrollados como en los menos desarrollados. Quizás es 

esto un signo de la centialidad de la Universidad en la 

época contemporánea y del crecimiento de 

que sobre ella recaen. 

las expectativas 

Es posible~ entonces~ hablar también de las transformaciones 

que ha suf'rido la Universidad debido a la necesaria 

integración de los nuevos problema s y de las tensiones sus-

citadas por las nuevas demandas s o c iales. Ahora bien~ estas 

transformaciones sólo muy imperfectamente pueden ser cap-

tadas desde indicadores exteriores~ como por ejemplo los 

indicadores estadisticos que dan cuenta de las evoluciones 

cuantitativas y~ por· e 1 contrario, 

.. , 

.<. 

es preciso intentar 



calificar los modos en que se dan estas transformaciones, 

asi como precisar su sentido. 

En el presente documento se intentaré caracterizar estas 

transformaciones en la enseNanza y la investigación en el 

campo de la ingenieria, con base en algunos conceptos que 

permitan dar cuenta de las nuevas tensiones presentes -que 

pueden deberse a la presencia de nuevas demandas debidas a 

la progresiva aparición de la investigación en el interior 

de la Universidad que se caracterizaba por responder en 

forma prioritaria por 

das externas como 

sociales, del sistema 

una formación profesional, o ademan

las provenientes de otros sectores 

productivo o del sistema de las 

necesidades sociale~ y de las formas como algunas de ellas 

van progresivamente conformando nuevos modos de proceder. 

Adem~s se pretende, a partir de estos conceptos, comenzar a 

dar un sentido y una orientación a esas transformaciones 

cuando se hace explicito un interés general como el que se 

corresponde con el tema central de este Foro -la ubicación 

de los elementos a partir de los cuales sea posible confor

mar una politica de desarrollo del campo de la ingenieria 

para poder enfrentar en el próximo futuro los retos que 1@ 

impone su posición deter ·nd.nan te-~ en 1 a construcción de las 

bases materiales que son condición necesaria para el bienes

tar soci,7:\l. 

l..A DIVEF.'SIF'ICl~CION~ UI Dl'F'ERENC l,9ClUN 't' LOS PROGJ,;'ANAS 

OFRECIDOS POF? LAS INSTITUCIONES .l.>E ENb'ENlWZA SUPE'F(lO.R. 

El répido crecimiento de la matricula que ha caracterizado a 

la ~nseNanza superior en las tres décadas que preceden a la 

reforma de 1980~ ha estado acompaNado de una transtormaci6n 



que una de su s manifestaciones se presenta como una 

1ve rs1ficación de los programas que ofrecian un número 

nte de instituciones. En efecto. si la Universidad dg 

cer·ca de 1 0 programas diferentes que se con-

an mayoritariamente en medicina. inqenieria y derecho 

c ias sociales, la de 1980 ya ha multiplicado por 20 la 

li dad de escoger una carrera. Esta diversificación se 

en su mayor proporción, a partir de aquellas carreras 

on~les Que están vinculadas a la producción, a la 

la medicina y~ en menos proporción en cien-

Esta di ver si t .1cac ión se acentúa en los 

d ie at'fos, cuando el número de programas ofrecidos 

~ 2171 (Cf. cuadro 1). Se puede entonces afirmar que 

ema de enset'fanza superior- .:::. e ha diversificado a 

~dela multiplicación de los programas ofrecidos. 

que constatar la diversificación i mporta establecer 

cómo ella se ha dado. La Pº=·l . bi 1 idad de llegar a 

un núcleo fundamental de s aberes en un programa de 

que 

está 

sea 

o 

rc-::>conoc ido por la comt.tn idad e ienti f ica 2 

cuas i -disciplinaria) n,~spectiva como de 

de t1;,, r .. m i nada por el logro de una fuerte iden-

~sciplinaria o profesional d e J.os miemb1ros de esa 

En efecto, que una comunidad pueda considerar lo 

= el núcleo fundamental que da identidad a sus miembros 

lit. c1 .igualmente que se pueda determinar lo que deba 

dL••r•~cLa •ntr• una c:::omur, J..dad d .1. •c:: i. p 1 .:Lr,ar i.• y una 

r-dLc• •n qu• 1• ••ounda •• propLa d• 

r-c::,_,,..,•.t. c:,n••• No d•b• COf"'t .,.,..1.r,d .t. r•• ••ta e: c:,n 1-.. 
pro~••Lnn~1•• p•r• 1•• qu• •1 Lnt•r•• o•n•r•1 

pe:, c:o.-· ~,or.-t' . .l.....,c:, •n t: . .... ,, to qt.A.• •1 e:: c:;,ms::,rom .t. •o d• 1•• 

,..._" •s:>rr.,p :L•c .t.~:,n,. 

•M cnn •1 c:onocLmL•nto y •u 

o, .. , tJ.Hc:, c:c..-,mpN t•n t . • y c:: or, 1 • 

1• •s:>1 ic:-.,::.1.c:,r, d• n, .. ,.,vc::,u t::: ('".=>rtoc:.i . ,n .t.•11tc:,,. • t.r"• v•w di• 

l - • f'w-: c:,n,l..tn .i..d#Ad d .t.vc: t.p1 t. ,, • .-.1..-." c :: c,mc::, .,_. no,nbr- -

tL•n• c omo c •mpo d• 81.A • t: t.i. v.t.d.-d - 1•• dL•-

.(.~ 



PROGRAMAS POR AREAS DEL CONOCIMIENTO 

Número de programas 

1960 1970 1880 1985 1988 
AREAS ACADEMICAS 

No % No % No % No % No X 

Aironomía, vete-
14 8,5 29 6,1 52 3, 45 2,4 60 2,8 r1naria y afines 

Bellas artes 5 3,0 12 2,5 84 6, 76 4,1 82 3,8 
Ciencias de la 
educación 20 12,1 105 22,1 268 19, 380 20,7 454 20,7 
Ciencias de la 
salud 23 13,9 40 8,4 180 13, 300 16,3 312 14,3 
Cie~cias sociales, 
pol1ticaá y dere-
cho 25 15,2 53 11,1 144 10, 141 7,7 191 8,8 
Econo~!a, adminis-
tracion, contadu-
ría y afines 15 9,1 66 13,9 370 26, 448 24,3 543 25,0 
Humanidades, cien-
cias religiosas 10 6,0 22 4,6 32 2, 32 1,7 36 1,7 
Ingeniería, arqui-
tectura, urbanismo 

y afines 
Matemáticas-cien-

44 26,7 120 25,2 204 14, 345 18,8 406 18,7 

cias naturale.s 9 5,5 29 6,1 55 4, 73 4,0 87 4,0 
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 

TOTAL 165 100 476 100 1389 100 1840 100 2171 100 

Cuadro 1 

Informaoidn tomada de "Metas cuantitativas de la eduoaoicin su
perior"; Bernal, Hernando, in, Crisis de la educación superior, 
Fes-Icfes , 1986 y actualizada con las estad{sticas del !efes. 
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ser apropiado por un estudiante para que éste llegue a ser 

considerado un par, un miembro de la comunidad. y esta 

apropiación tiene que ver con los contenidos y con las nor-

mas comunicativas que regL1lan las relaciones entre los 

miembros de la comunidad. Dicho en términos menos generales, 

es la capacidad de concretar en un programa de estudios lo 

que es considerado en un cierto momento como lo que da un 

principio 

profesión: 

adquisición 

de .identidad a los miembros de una disciplina o 

el 

de 

conocimiento básico necesario, la 

las reglas que permiten interactuar con los 

otros miembros de la comunidad, la capacidad para llegar a 

apropiarse autónomamente del conocimiento disponible y de 

movilizar los conocimientos adquiridos para aplicarlos com-

petentemente (vinculación de la teoria con la práctica) y de 

crear una actitud investigat i va precedente indispensable 

para lo que puede llegar a ser una actividad investigativa. 

Aún si se carece de estudios históricos y sociológicos 

permitan comprender los proces<:3S de conformación y 

que 

de 

o progresiva consolidación de cada comunidad disciplinaria 

cuasi-disciplinaria~ es posible afirmar que un momento 

Mayar. 

y VL-

P•r;-nanda, 
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determinante para su conformación corresponde a la capac1-

dad para promover la propia disciplina o protesión dentro de 

las instituciones encargadas de la formación, de crea. 

nuevos programas y carreras en el érea respectiva y de ejer

cer un control de la formación a través del juicio critico a 

la labor de los egresados y a los procesos mismos de form 

e ión. Se trata entonces de una 9.!1..~J:'.:'.f.:?[l_c;_,tªf;.1-..QJ}. en el campo de 

las ciencia o de la tecnologia que llega a tener expresio~ 

institucional en las instituciones universitarias. 

La situación anterior, que corresponde a la construcción de 

diferenciación en el campo de las ciencias o de la~ 

técnicas que da lugar a la aparición de un programa de es-

t.udios basado en el compromiso de quienes están interesados 

en el avance del conocimiento del campo especifico, difiere 

de la Q_!.Yel'."sificª_c;_ió.D. de programas ofrecidos por una inst1-

tución debidos, posiblemente, a una diferenciación de la~ 

ciencias ya existente, pero de la que no ha habido Ltn 

acumulación previa en el interior de ella en el sentido an-

terior, 

dadas, 

efecto, 

ser una 

o cuando las motivaciones para su aparición está 

por ejemplo, por razones del mercado de trabajo. E 

la capacidad de evaluación critica de lo que debe 

formación de calidad -debida a la presencia de une 

comunidad que puede establecer las normas positivas, consen

suales y de interacción comunicativa v élidas para ella~ q e 

cuenta con la acumulación de saberes para controlarla, y quE 

t1ene c omo interés central el avance d e l conocimiento en e 

área especifica- puede no existir en e l segundo caso. Asi. 

una diversificación en los programas de una institución de 

t-,.t.•t:o,....t. •" 1.-. 

.... 'J.:t. m•r,o,. 

1': . .-mb.t.~n 

M. 

.. ,., ~ .-epa 1 ea Í. .a .. 

y aánch•x• 

J.a 

e: • • 

1o• ••~t..td.t..oa 
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de 

tr-

1 a 

de 

.ón 

de 

as 

•s-

ros 

1re 

.i

as 

. án 

En 

na 

¡Lle 

¡L.le 

el 

de 

--
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o• 

s e~an z a superior puede aparecer sin an t ecedentes, sin que 

sta una previa acumulación de in s trumento s, ya sean equi-

-~so teóricos~ sin una acumulación en información básica y 

: iri m~ciios estructurados para seguir las transformaciones en 

l campo, sin una capacidad para evaluar y reorientar racio-

~1mentP los contenidos, los modos de la formación, el sen-

1 o de ella, su per-tinencia, problemas cruciales en la 

oca contempor-ánea cuando la obsolescencia aceler-ada de los 

riocimientos y la necesidad de integrar constantemente los 

evos r-esultados cientificos, las innovaciones técnicas y 

ecnolOqicas, muestr-an el indispensable de una 

--11da fundamentación y de una capacidad de adaptarse a can

ciones cambiantes. 

difer-encia entre la cr-eación de un pr-ograma de 

stentado en una di fer-ene iac ión constr-uida en el 

estudios 

sentido 

-ter-ior- y una diver-sificación que lleva a crear uno sin una 

--evia acumulación básica permite comprender las diferen-

... 
• 

35 en la calidad de la for-macion entre uno y otr-o 4 
• 

1a con~orm•cL~n d• un• dLvL•~on Lnt•rLor • J.A Ln•tLtucLon 

,_ __ _ 
qu• 

et.Ltuc:.1.~n .. 

•d• · no 

c•aar .t.o• 

--

r••pon-

nu•vo 

1• 

•1•m .. n~c:,w 

••um .t.r 
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A partir de las diferencias anteriores es posible aceptar 

que si bien la enseNanza superior se ha diversificado, ésta 

no ha sido siempre el resultado de diferenciaciones reales 

que permitan prever una formación de calidad. Esto, en par

ticular -lo que es de importancia decisiva para el caso que 

nos ocupa- no ha sido lo propio del campo de la tecnologia 

es decir, del campo propio de la ingenieria. Antes de 

desarrollar ésta afirmación es necesario establecer un~ 

definición de tecnologia y de conocimiento tecnológico par~ 

poder delimitar el sentido de la afirmación. 

EL CONCEPTO DE TECNOLOGI~. 

Desde el punto de vista etimológico la tecnologia es la 

reflexión sobre las técnicas, lo que abre extraordinari~

mente su dominio. Aqui nos restrigiremos a la fundamentació 

de la técnica en general, a su formalización y no considera

remos a la filosofia, la historia, la antropologia de las 

técnicas, temas que sobrepasan los propósitos restringidos 

de este trabajo. 

Es preciso, sin embargo hacer una precisión que tiene que 

ver con el perfil semántico contemporáneo del términc 

"tecnologia". En el lenguaje corriente politice 

periodistico hay una acepción, proveniente aparentemente del 

término "technology", que lleva a hablar de los productos 

terminados resultantes de la investigación cientifica, como 

de 'tecnologias'. "Este uso de la lengua se deriva con bas

tante certeza del anglo-norteamericano el que no hace nin

guna diferencia entre el dominio de los fenómenos técnicos 

el del discurso sobre esos objetos, que desconoce entonces 

la diferencia entre el lenguaje-objeto (ObJektsprache) y e 

9 
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~. Esta tendencia a reificar el 

cepto de tecnologia e incluso a reducirlo sólo a hechos~ 

ltados, procedimientos evidentemente borra las tensiones 

= Pstán en la base de su producción y pone el 

oosesiOn y en el uso. 

énfasis en 

· a bien. de cuál fundamentación se trata cuando se habla 

= tecnologia? La ciencia moderna que comienza a afirmarse 

el siglo XVII en la Europa occidental, está signada por-

enct.1entr-o de la Theoria con la técnica o mejor, de la 

·dición que ent.endia conocer lo que es sólo cuando se 

_enen los fundamentos de lo que es, con los resultados de 

~ actividad humana que a través de toda la 

ian~ lentamente pero en forma progresiva, 

par-a sacar partido de la naturaleza. 

Edad media 

mostrado SLt 

La ciencia 

er-na y la técnica moderna (quizés seria mejor llamarla 

ecnologia) están determinadas por ese encuentro; podriamos 

-=e 1.r- que es a partir de él como llega a penetrar en forma 

asalladora la teoria a la práctica -que lleva a formLtlar 

pregunta por el fundamento de la práctica, o en for-ma m~s 

estringida como la pregunta por las causas de los resul-

dos (que se consideran más bien como efectos)-, vocación a 

edir- y a buscar- explicaciones bc\sadas en leyes né\.t.urales, 

-ecesarias y universales. Esta vinculación corresponde a la 

- arición de una relación de conocimiento entre el sujeto y 

n a t Ltr" a 1 e z a , ..-elación de conocimiento con una naturaleza 

-esencantada" en donde la búsqueda, y el encuentro, de las 

eyes naturales -universales y necesarias- que la rigen per-

-te mostrar- las posibilidades de una inserción de la ac-

- Y'idad humana en los decur-sos de la naturaleza y de la 

. . 
u • Lmp1LcLt& o •Hp1LcLt•m•nt• •on •~Lrm•d••· 

.. A:opc:,h 1 ,. 

t•c:hn.t..qu• .. 
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construcción previsible, puesto que fundamentada en esas 

leyes naturales, de objetos, de instrumentos, de máquina 

calculadas. Es esta relación de conocimiento la que va 

caracterizar la ciencia moderna. Asi, la técnica puede cali

ficarse de moderna cuando reencuentra el sentido original d 

techné, por cuanto debe dar Clienta de su razón de ser, y e 

esto se diferencia de las actividades que se desarrolla 

apelando únicamente a la experiencia (la empiria). Pero 

además, debido a esta opción por la búsqueda de 

explicación causal -que permite intentar responder por les 

resultados obtenidos- aparecen también, por un lado, y és -

es esencial, la posibilidad de justificar lo que aún no e 

pero puede llegar a ser; en efecto, es por la opción a 

fundamentación por lo que, por un lado, se p~eden propone 

resultados, diseNar, proyectar lo posible, realizaciones q 

participan del deber-ser, seguridad ganada por la apelaci 

a la fundamentación cientifica que encuentra dos puntos~ 

apoyo en la matematización y la experimentación controlad 

y, por otro lado, la posibilidad de ejercer un control per

manente sobre los procesos implicados que permiten reordenar 

y reorientar las actividades en función de los eventos 

esperados o no, surgidos durante la construcción del objet 

propuesto. Asi, la necesidad de fundamentar las actividades 

la capacidad para prospectar· lo posible, de elaborar proyec

tos con la certidumbre de poder llevar a la realización y d 

controlar, en base a la fundamentación cientifica 

desarrollo son caracteristicas esenciales a lo quo llamam 

tecnologia (y ya no más técnica moderna). 

Resulta entonces que el conocimiento implicado en la técnic 

y en la tecnologia es diferente. Mientras que para la técn -

ca se trata de un saber-hacer (know- hoH) en el cual cuen 

de manera decisiva la experiencia previa acumulada~ logra 

a través del tanteo y de los éxitos y fracasos, experienc1 
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amPntaci6n de manera argumentativa (oral o escrita) y la 
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¡,ermit-.P afirm;.,,r qtte en l<:1 tec:neiloq .ia sF· enc:uE:-nt1·-an 

solublemente .la teor-.i.,:'I y 

elogia demanda la construcción y el uso 

práct .. 1ca: 

permanentes 

.i.n

lé.71 

las que representen los obJetos de la naturale~a con el 

acerlos disponibles -los cientit1.cns no trah0jan 

sino sobre repre~entaciones de ella-, 

.-1ds que en mttcho~,=. caso~; 

P::iqe la cre~c:i6n de lenquajes y el 

-o de metalenquajes e~; t. n .. tc: tu r .. c:H:los ~ 

-ente dP una información que articule muchos resultaaos 

p,3r a i us t :i. ·f .1. e é:1 r r1uP.vos 1·· esu 1 tadc"i:.=-,: el USO dE• los 

ocimientos de múltiples disciplinas y profesiones que 

miten redefinir o especificar .los dorn1n1os de su ac: --

... dad e incluso la detinLc~On de otros dominios (nuevas 

no orJias). L.,::1 ape.l ..:v ::téH 1 conscie!nlf2. con•;;isten+:.e v per-· 

a estos requerimientos ha hech0 que el conoc . miento 

~olóqico se potencie. se renueve constantemente y muestre 

2 1ertiqinosa evolución y una capacidad incrementada par-a 

n,?su l ta dos: es propio de Ja tecnoloqia el que deba 

stantemente transformarse. el que deba reflexionar con-

n 1ament.e sobre sus presupuestos. el que aparez c an nuevos 

ocirn :i.entos • 

•irJdos r.;,n 

evos campos. 

.& • ans, DF"mac 1.ones 

con oc: im.i.F.~n to•;; ,:¡ue se s1.1¡r1an a 1 os prev 1amente 

los e c.1mpo~:; ya especificados o que definen 

En estos dos sentidos se puedP h,,ü;lar ele 

t.ecno J. óq i r: ,:-\s: :, a cnnt.1.nua r-·enov,"lc i6n y 
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construyen por la diferenciación de los precedentes o que 

incluso~ no tienen antecedentes previos. 

Ahora bien, si aceptamos esta acepción de tecnologia e -

centramos que lo tecnológico es el campo natural de 

ingenieria y que uno de los problemas a los que se debe e -

carar en este campo es la calidad de 

conocimiento tecnológico. Es posible, 

la formación en e 

antes de continuar 

avanzar ya algunas primeras conclusiones: 

1. El desarrollo de actividades propias del dominio de 

tecnológico está indisolublemente ligado a tres aspectos: 

a la necesidad de preguntar por la fundamentación de lo 

resultados obtenidos por otros y a responder por 1 

propios; ii) a la elaboración de proyectos que llevarán 

la construcción de un objeto tecnológico y iii) a 

capacidad de controlar durante todo el proceso que parte de-

objeto propuesto (el proyecto propiamente tal) al objet 

realizado, al artefacto= 

2. Una formación de calidad en el conocimiento tecnolOgic

presupone una exiqente formación en ciencias básicas. Só. 

es a partir de ellas como se logra comprender los pr-oces 

de creciente cientifización de las profesiones y 

necesaria apelación a la multiplicidad de disciplinas 

saberes que hoy son la base de toda actividad tecnológica 

de todo intento de crear nuevos resultados; 

3. La formación debe considerar como preponderante 

vinculación entre la teoria y la práctica. La afirmació-

frecuentemente escuchada en los medios empresariales 1 -

dustriales y de servicios, de que los ingenieros egresad 

.de las universidades son demasiado "teóricos" puede corres-

ponder más bien a una segmentac ión de los conocimient:: 

1 
... , . 
.... • 
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ec idcis por .1 ¿~. que la formación teóric a -que en muchos 

-sos es més bien informac16n sobre teorias o conocimi.entos 

aqmentarios ciencias básicas sin que se haya aprehen-

i do la razón de su presencia en un curriculum- está desvin-

~lada de la formacion práctica. U que haya habido en el 

oceso de formación un énfasis en los trabajos prácticos y 

- e se de más bien una apelación retórica a la teor .. la que 

5ronde una incapacidad para enfrentarlos en la actividad 

-rofesional•. Bien al contrario, la tormac.ion pr-ofesional 

ccmsider-ar la cr~ecientE· c it?nt.i ti zacibn de las 

ofesiones y afirmar, en consecuencia, la actitud teórica 

la comprensión de que es a partir de ella como es 

denar y transfor-mar la realidarl; 

posible 

Li'IS comunidade;.~ disciplin.;H-ias 

eJercer un control sobre la tnr·mación 

cumplen 

en las 

la función de 

respectivas 

-: 1sciplinas y profesiones a través del juicio calificado y 

itico a los procesos de formación y la labor de los 

_aresados. En ausencia de una comunidad que haya alcanzado 

a r-el a t.:iva consnl .i.dac.i.Ciri Ja apar-.i.c ión de de 

rogramas puec:le ,;;:.in que previamente se haya con-

-gguido la acumulación de conocimientos y de recur-sos~ 

ns tan e ia que es mue ho m~ i::.:. t n?cuen te de .l rJ pens.!,\dO; 

5 . Se c.1eben consider .. ar· los procesos colectivos 

ropiaci6n del conocimiento tecnolóqico. ~n efecto, 

cir-

de la 

cuando 

se 

1 • 

habla del conocimiento tecnolOgico y de la tormac1on en 

no es posible tener únicamente como referencia al in--
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dividuo que adquiere ese conocimiento y esa formación. Por 

lo que respecta a la apropiaciOn 7 de los principios y resul-

tados es posible considerar al menos tres situaciones 

diferentes que seNalan hacia modalidades de comunicación 

de colaboración más complejas que las arriba tematizadas~ 

que tienen que 

conocimientos: 

ver 

a) 

con 

en 

la realización práctica de 1 s 

los procesos de formación la ya mer-

cionada relación entre la teoria y la práctica se va cons-

tituyendo mediante la actividad pedag6gica que comprometE 

tanto a los estudiantes como a los profesores. En efecto. 

que las ciencias básicas y la formación teórica encuentre 

su justificación en la formación tiene que ver con le 

relación que con la práctica tienen los profesores: puede 

darse el caso, desqraciadamente muy frecuente, en que hay· 

una actitud de rechazo implicilo a explicito a la formaci 

teórica y más bien se le de prelación a la experiencia. E 

los términos anteriormente tematizados se trata 

prelación a una formación en el conocimiento técnico. Impar-

tante como es la relación práctica que determina un saber-

hacer a partir 

caracteristicas, 

fundamentación 

de 

en 

y 

la consideración 

éste 

entonces 

no hay 

desde 

un 

la 

únicamente el conocimiento técnico se 

del objeto y de sLs 

énfasis 

formación 

por 

que d 

tienen pocas arma~ 

para enfrentar las situaciones inéditas y cambiantes a la= 

se debe constantemente enfrentar en la actividad práctica· 

b) si se 

tiene que 

articulación 

considera 

ver en 

que 

forma 

en el campo de lo tecnológicos~ 

creciente con la compleJ~ 

de muchos saberes que no pueden ser integrados 
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a 
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con la información que debe acumulada y ensión, 

i z ada para llegar a establecer la explicación, con la 

1dad para hacer pasar las pruebas (mediante el uso de 

1mentos, ya sean equipos o teOr1cos) que llevan a la 

~ación o al cuestionamiento de los re!:;u l tados. con la 

r ucción calificada de nuevas alternativas y con el es-

ecimiento de las articulaciones entre una muJ.t.iplicidad 

si consideramos elementos para montar nuevos procesos; 

lo anterior vemos que la apropiación del conocimiento 

ol6q.ico sólo es válidamente realizado a nivel colectivo 

- e únicamente l 05 pr·ocesos de comunicación y de 

er-ac.ión cont.inu,3dos entre quienes están comprometidos 

la formación (profesores, estudiantes, personal técnico) 

1te llegar a la comprensión de las formas de actividad 

el campo de lo tecnológico~; e) en la transferencia de 

- oloqia, y dada la ya mencionada creciente complejidad 
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miento tecnológico especifico se hace. en la mayoria de la~ 

ocasiones, a nivel del taller e incluso, en ocasiones, de 

toda la unidad productiva o de servicios lo que obliga a 

considerar la tr··ansfE~renc ia del saber colectivo puesto er 

movimiento para la construcción del objeto comprado para 

lleqar a hacer operatoria una nueva unidad de produccibn e 

de servicios 9 
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=~ contraste con la idea de una formación basada en la 

de un núcleo de saberes básicos y de una actitud 
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ecidas de antemano por las necesidades de la industria o 
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FORMACION CENTRADA 
PROCEDIMIENTOS 

EN 

a. Enfasis en la exten
sión del saber acumula
do. 
Mc:td•r-n J..• .ac: J.. é:,r, 

t•rtw.t.on • 

pc::,r •H-

b. La relación con la 
préctica está centrada 
en la aplicación de . 
técnicas racionales de 
las que no hay vocación 
a explicitar su funda
mento cientifico. 

c. Orientación hacia lo 
instrumental y lo pro
cedimental. 
1!9-.t:, ....... -,n .. c:•r «•.t..•n:r.ada 

d. Adecuación a funcio
nes preestablecidas en 
el interior de unidades 
productivas o de servi
cios. 
D•tr.•rffl.i..MAC: 1..é.n d• 

FORMACION CENTRADA EN 
LA FUNDAMENTACION 

a. Enfasis en un núcleo 
fundamental de saberes 
disciplinarios. 
Mad • r-n .l. s: ac: :Lar, 

t:.•n• ~an. 

pc,r 

b. Capacidad de reo
rientar la práctica 
desde una fundamenta
ci~n cientifica de los 
nuevos saberes y prác
ticas. 
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c. Generación ·de capa
cidad para adaptarse a 
lo nuevo. 
V•r•a~.t..1.t.dad y ~1•w.t.b.t.-

1.t.d•d-

d. Capacidad de innova
ción y de creación de 
condiciones para una 
práctica cualificada. 

' ~-e: .t.on pc:>w.t. blr·• d• 1•• 
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cebir la modernizaciOn de un curTiculo, una por-

ensiOn, en donde se intenta introducir lo nuevo ampliando 

espectro de los conocimientos y otro en donde la 

ernización corresponde a la definición de un núcleo 

s co desde el cual es posible integrar lo nuevo. 

~ULOS ENTRE LA CONS'OLIDACION DE LAS CONUNIDADES 

TIFICAS 'r' LA DlFEF-i'ENCl'ACl'ON DE LAS DISCIPLINAS y' 

ESIONES. 

puede afirmar que los procesos de diferenciación se hacen 

;;ibles en la medida en la cual una comunidad cientifica 

.a realizado el camino que va desde la conformación hasta 

consolidación. La conformac:i6n de una comunidad 

entifica está precedida de larqos procesos, en los que la 

ificaciOn media de sus miembros aumenta y la relación con 

investigación es progresivamente más intensa. La mayor 

- ificación lograda y la relación con la actitud y con la 

- ividad investigativa es, en la mayoria de los casos, 

sible en los cursos de postgrado realizados en el interior 

en el exterior del pais. Ahora bien, para la conformación 

sma se deben recorrer múltiples etapas, que tienen corno 

- entes importantes los procesos de reconocimiento que dan 

ar a 

ebidas a 

la aparición de jerarquias entre sus miembros 

la competencia con que desarrollan 1 as ac-·· 

~vidades (profesionales~ de docencia, de investigación), de 

procesos de acumulación de conocimientos y de 

ormaci6n estructurada~ de la capacidad de ubicar temas de 

,estiqación en la disciplina o profesión e incluso de 

nerar nuevos compromisos con problemas de investigación 

e pueden llegar a ser núcleos de trabajo con miembros de 

disciplinas y profer:5iones con la con-·elativa 
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disminución de las identidades profesionales para dar pas 

una actividad en la que la complementariedad de saber 

llega a ser base del proceso investigativo. El logro de 

relativa consolidación de la comunidad tiene que ver con 

aspectos fundamentales: la infraestructura básica lograda 

la din~mica de la vida comunitaria. La primera corresponde 

la disponibilidad de canales de información estructurados 

la existencia de equipos y de las formas de acceso a ell 

a la existencia de investigadores activos. asi como 

revistas cientifica5 periódicas regulares con sistemas 1 

t ituc ionali z ados de árbitros que asegurán la calidad de 

nublici':\do. L... é':\ int.E•nsidad ele-? la vida comunitaria se o 

percibir a través de la reaiiraci6n de eventos (congres 

simposios, coloquios, s eminarios), con su reqularida 

nivel. con la publicación de manuales generales y especia 

zados~ con la productivid~d de articules c1entificos. 

indicadores permiten ordenar las comunidades disciplinar 

y cuasi-disciplinarias entre las que están en la fase 

conformación y aquéllas que han logrado una 

consolidación, por un lado, y entre las que han 

realjzar trabajos 1nvestigativos en actividades comple 

tarias con otras disciplinas y profesiones, por otro lado. 

Podemos, a partir de un esquema, y recogiendo los anterior 

indicadores, intentar ubicar el nivel de consolidación 

las diferentes disciplinas y profesiones, seqún dos ejes 

representan, por una perte, el proceso que va de la ~nn -

mación básica de la comunidad y de sus potencialidades a 

consolidación por la que Je es posible ser activa y 

para proponerse sus propias ljneas de desarrollo y 

pios problemas de investigación, y por la otra, el 

que lleva de una actividad inves tiqativa interior a 

ciplina a una apertura a trabajos invest1qat1vos en 

vidades c omplementarias con otras disciplinas y protes1one 
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disciplinaria en problemas. 

Con·for·mac l.ón 

dado el desarrollo de una comunidad disciplinaria, es 

sible, por ejemplo, ubicarla en el cuadrante superior a la 

er-echa, ello significarla que se han comenzado a es-

• blecer redes de comunicación c on otras disciplinas y 

ofesiones y a abocar conjuntamente problemas que van más 

lá del limite de la propia disciplina que requieren el 

_onc urso de múltiples de disciplinas y profesiones y de 

1 ferentes niveles de formación (cientifi cos , ingenieros, 

~ecnicos, administradores, por ejemplo). Este seria el caso 

-f recuente en el sector aqricola, recientemente en áerea de 

o s petróleos y comienzan tambiéa aparecer en el seetot"' 

roductivo-, cuando se necesita responder a un problema 

especifico en la reproducción de un objeto tecnológico o en 

5 adaptación a condiciones especiales. Por supuesto que 

esto no implica necesari a mente que no se continúa realizando 

a investigación disciplinari a . Si es posible ubicar la dis-

debido a su desarrollo relativo, en el cuadrante 

inferior izquierdo se tendria que . con respecto a la ac-



tividad investigativa, hay únicamente algunos miembros, 

incluso grupos aislados, que la realizan principalme • 

sobre problemas propios de la disciplina y que, además. 

tiene aún una débil conformación de la vida comunitaria. 

circulación a través de los cuadrantes indicarla fases 

desarrollo (ésta circulación no se hace forzosamente en 

mismo sentido). 

Como se ha dicho, el paso de la conformación a 

consolidación es condición necesaria para que la comunid 

disciplinaria pueda plantearse autónomamente programas 

investigación contando con la participación de inves 

tigadores activos y de los elementos para efectuarfa; perc 

en genf:?ra 1 , dadas las condiciones de una escasa y 

ocasiones precaria infraestructura en que se deben reali= 

los programas, quizá se deba sacrificar el cubrimiento 

muchas ramas de la disciplina para concentrar los esfuer= 

en sólo algunas de ellas. Cuando una disciplina ha alcanz 

una relativa consolidación aparece, ademá!:., la posibiliel 

de realizar trabajos investigativos alrededor de proble 

que comprometen a otras 

(investigación fundamental y, 

más desarrollo). 

rHscipl inas 

en ocasiones, 

y protesio 

invest.igac1 

Es posible hacer una consideración análoga para el caso 

las profesiones y de las comunidades cuasidisciplinarias. E 

el caso que se considere una profe•i6n con un~ d~ 

conformación · -lo que da lugar a que algunos de sus repre 

sentantes puedan realizar proyectos y asesorias pero sin q 

existan aún grandes grupos asociados que puedan respon;; 

la asesor_ por proyectos complejos y sin que, en general~ 

implique conocimientos que vayan mbs alié de los 

poseidos- ésta estará ubicada en la parte inferior a 

izquierda; por lo demás sin una relativa consolidación e 



impensable tanto el que se pueda realizar investigación más 

desarrollo, como tampoco enfrentar la dirección y la 

realización grandes proyectos que exijan el concurso de 

diversas profesiones y disciplinas (como es el caso de los 

qrandes proyectos de ingenieria: construcción de fábricas, 

obras masi v as de bienestar s ocial). 

PROFES l DNE: S 

Ccmso 1 idac: .ión 

Proyectos Investigación 

' • -·-··-···-····-·---·-··············--·····-·-·-·L. ,_, ...... -.. ·········· ....... ·-·--······ ....... ______ • 

y asesor-ias. m's desarrollo. 

Con1'onnación. 

El esquema difier-e del anter-ior sólo en cuanto el eje 

hor-izontal va de la actividad profesional a la investigación 

más desarrollo. 

El interés de los esquemas anteriores (cuyo refinamiento se 

logra a partir de los indicadores de l a consolidación, y de 

la existencia de múltiples orientaciones inv~stig~tiv~~> 

reside en: 

a) la posibilidad de clasificar los diferentes niveles de 

consolidación de las disciplinas y de las profesiones; 

b) que permite hacer previsiones s obre las competencias 

profe~ionales, sobr-e los posibles r-e s ultados de la actividad 

~r-ofesional y sobre su calidad y tipo; 
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e) que es posible establecer las prioridades para lograr 

consolidación y la ubicación de los obstáculos que a ell

oponen= 

d) utilizar esquemas análogos para establecer el paso de 

confor-mación a la c:onsol 1.dación de los grupos o de 

laborator-ios de investigaciOn 1 º; 

e) establecer las modalidades de vinculación de 

postgr·ados basados en la investigación a los procesos 

consolidación; 

f) construir indicadores que muestren el estado de desarr 

llo de una disciplina o profesion y la calidad previsible 

los programas que se proponen o que se ofrecen. 

La especificación de los esquemas permite explicitar a ce 

una de l as disciplinas y profesiones usando cr··i terios 

muestr-an el estado de desarr·o 11 o (eje que va de 

conformación a la consolidación) y los niveles alcanzados 

de las diferentes formas de trabajo en investigación ya se 

para profundizar en el conocimiento o 

trabajos alrededor de problemas. 

para articular-lo 

Ahora bien~ son fr-ecuentes las propuestas de aprobación 

planes de estudios~ incluso de post-grado, en donde se ar 

qumenta 

aseguran 

sobr·e 

las 

la necesidad 

conc.1ic iones 

de ese proqrama~ pero no -

reales actuales para 5 

realización. Toda aparece como si la aprobación iniciara 

procesos que llevan a la consecución de los elementos p r 

r-ealizarlo. ·Por- el contrario se pueden mostrar ejemplos 

1.0 • ........... u,,. 

.1.·n""'••tJ.c:,.-c: J..;:,n • 
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donde los procesos de diterenciac i6n han llevado a la 

conformación de propuestas articuladas y legitimadas frente 

a miembros de la comunidad respectiva, nacional e inter

~acional. A titulo de ejemplos, pero los estudios sobre el 

estado de desarrollo de las disciplinas y de las profesiones 

proveen otros, se puerlen citar: 1. El proyecto de magíster 

en soldadura en la Universidad del Valle, basado en el 

Laboratorio de investigación en metalurgia perteneciente a 

la Facultad de Ingenieria Mecánica. La vinculación del 

Laboratorio con redes internacionales, la legitimación del 

proyecto al someterlo a la critica son indicadores de las 

posibilidades de una formación de calidad; 2 . El proyecto de 

creación de una carrera en Inqenieria Electrónica en la 

Universidad Nacional, secciona! de Manizales, donde se han 

ubicado las posibilidades regionales -tanto en personal vin

culado a las universidades con experiencias de trabajo 

profesional e investiqativo, en información, en equipos

para movilizarlas alrededor del programa, en personal activo 

en unidades productivas; se han establecido las relaciones 

con sectores productivos y de servicios que permitan es

tablecer proyectos de investigación de interés y de posible 

desarrollo común que alimenten y sustenten el desarrollo 

del programa; 3. La diferenciación interna de la carrera de 

Inqenieria Eléctrica en las universidades de los Andes y del 

Valle que han llevado a la creación de Laboratorios de 

microelectrónica. Estos ejemplos, dados a titulo 

ilustrativo~ muestran además la necesidad de una refloHión 

sobre las caracteristicas de la diferenciación~ tarea que 

deberia ser objeto de la sociologia de la ciencia. 

Los estudios sobre las disciplinas y las profesiones aportan 

muchos elementos que permiten comenzar a comprender los 

procesos de conformación y de progresiva consolidación de 

~ada comunidad disciplinaria o cuasi - disciplinaria. En este 
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sentido ellos se constituyEn en un aporte determinante pa 

la comprensión de la conformación de la comunidad cientif -

nac j on.=:d. Presentan la ca racteristica de haber s -

elaborados a partir de una misma finalidad: la de presen_-

el estado de desarrollo del árec, del conocimiento y 

grados de compromiso alcanzados por quienes en ella es•· 

intDresados lo que no deja de mostrarse en el tono cr-it -

que en muchos de ellos se encuentra: la apropiación de ~ 

elementos teór-icos y el compromiso para hacerlos producti.-

se chocc::1 con la carencia de elementos y recursos p-

la .investigac:i.ón, para propiciar la creación_ 

redes que lleven a que los resultados sean efectivamE-

utilizados. Pero ello es tamb.ién un signo de madurez. 

autocomplacencia que en muchas ocasiones 

terpr·etar la situación y las posibilidades ha sido excl 

de los diaqn6sticos. Podria decirse que cada estu -

realizado se constituye en un elemento que permite -

reflexi6n sobre el estado del conocimiento respectivo y de 

la autoconciencia de la comunidad y de s alimentar 

mieimbr·os . e•nt.onces, debe llevar a la movilización 

éstos para que se superen las carencias y se actual.icen 

posi b.i. l :i.dades. También para que se hagan las demandas~ 

ticuladas a las politicas pública e institucionales, e 

s.i.derando 

nac i6n. 

los intereses generales de Jos miembros y de_ 

LOS U~BORP1TORIOS DE .lNVEST.lGOClON. 

Existen múltiples teorias que han ayudado a precisar 

caracteristicas de la ciencia contemporánea, a partir de.~ 

cuales ya es posible introducir diferencias en les modos -

st..1 produce i6n. Ciencia normal, ciencia revolucionari 

paradigma cientifico, conje turas y refutaciones, pr··ogra · 
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-e investigación, internalismo y externalismo son sólo al-

- nos de los conceptos que ya hacen parte del conocimiento 

amún de quienes pretenden dar cuenta de la actividad 

- entifica. Sin embargo, esas teorias y estos conceptos per-

1.ten acercarse a las modalidades concretas bajo las cuales 

se producen hechos cientificos, pero no logran dar cuenta- de 

ellos. 

odos 

En efecto, 

válidos de 

la diversidad de disciplinas y de sus 

conocimiento, la multiplicidad de las 

elaciones puestas en juego, la variedad de elementos que 

articipan y que sirven como mediaciones para su producción 

-o son suficientes para mostrar a partir de ellos lo que 

el contexto de la producción de un hecho cientifico. 

es 

parece entonces la necesidad de construir un acercamiento a 

o que podríamos llamar la vida de la ciencia y los modos de 

oroducir hechos cientificos. Es en el laboratorio11 en sen-

tido amplio-como el que, por ejemplo, tiene en el medio 

académico y universitario francés-

echos_~ientificos. Un hecho cientifico 

donde se producen los 

"es una proposición 

ampliamente difundida y que nadie cuestionable, 

cuestiona 11
12 , es un resultado que depende grandemente de 

lo los presupuestos teóricos de los investigadores que 
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producen y no es, entonces, reducible a una observación 

genua o a una evidencia natural. Asi, un hecho cientifico 

un producto del que es posible establecer las condicio 

que dieron lugar a su 

espacio público y a su 

pueden alli participar, 

existencia, a su aparición en 

aceptación por parte de quier= 

a través de discusiones razonada 

en su eventual cuestionamiento. Un hecho cientifico es, e 

tonces, una representación; un cientifico nunca traba 

sobre la naturaleza misma, sino sobre representaciones 

ella. 

Todo hecho cientifico es el resultado de un proceso 

tiene como punto inicial la selección y la formulación de 

problema. Durante el desarrollo de este proceso una multi• 

de acontecimientos hacen necesario introducir nuevas c 

sideraciones, nuevos elementos y matices, que var 

reflejarse y a encontrar su lugar en los enunciados 

conforman y sustentan racionalmente el resultado final. 

un hecho cientifico no se reduce a los resultados de 

saber-hacer en base al cual es posible realizar operacior 

que pueden ser de gran complejidad, de un saber-hacer s s 

tentado en conocimientos adquiridos y ya proba 

exitosamente en la relación de transformación de 

naturaleza. M~s bien demanda la competencia de quienes pa 

ticipan colectivamente en el proceso, de quienes, merce 

esta competencia, tienen la posibilidad de movilizar y 

ticular los conocimientos poseídos, de participar con o -

especialistas que provienen de otras disciplinas 

profesiones para -en la complementariedad de los saberes 

su correlativa potenciación- encarar situciones nuevas eJ~ 

ciendo un control critico que permite considerar 

posibilidades de realizar lo previsto, de evaluar 

temente lo realizado~ de redefinir eventualmente el 

para lograrlo o, incluso, cambiar la meta propuesta si 
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=onsideración de las circunstancias encontradas en una fase 

el desarrollo asi lo exige. 

Todo hecho cientifico determina la movilización de un~ mul

•iplicidad de elementos heterogéneos para llegar a confor

arse como producto. Pero, además, un hecho cientifico para 

ser tal debe conseguir una aceptación social, conformada en 

iferentes niveles, por la que deviene válido, pertinente, 

apropiado, deseable, respuesta a un problema, no sólo por 

parte de quienes participaron en su elaboraciOn, 

conformación y sustentación a través de argumentaciones ar-

iculadas en base a las teorizaciones compartidas, sino, 

además, por parte de quienes formal o informalmente par

iciparon en la determinación del problema. Dicho en otra 

forma, todo hecho cientifico necesita de un espacio público 

calificado donde construir su legitimidad. 

Es propio al laboratorio de investigación la e:-:istencia de 

ultitud de elementos heterogéneos que son movilizados para 

la producción de un t]g_c;_!}g ______ ,s;_j,_f.:!D_J_i _·.U .. <;_.9_: podemos partir del 

laboratorio y considerar a 

diversa indole que alli se 

todos los 

encuentr·an 

intermediarios de 

reunidos y que 

mediatizan la relación del investigador con la naturaleza y 

la sociedad. Es posible, sin embargo, intentar dividir estos 

intermediarios en cuatro categorias: 

l. El personal del laboratorio, que está conformado por 

investigadores de distintas disciplinas y profesiones, por 

tetnicos de diferentes niveles y especialidades, por ad

ministradores quienes, considerados uno a uno, han incor

porado un saber-hacer que los hace especificos y que tienen 

otras competencias adquiridas; este personal del laboratorio 

corresponde a lo que en la economia se llama la fuerza de 

trabajo. En este caso se trata de una tuerza de trabajo 



ca.lificadél por el saber-hacer y las competencias preser~ 

calificación que es c:21mbi.;:1nt.e en t.i.empo, debido 

trabajo investiqativo desarrollado v compartido y que de-e 

mina que se qeneren nuevos saberes y competencias que 

ser· apropiados individualmente o colectivamente, pero 

en todos los casos corresponde a un incremento de 

capacidades y posibilidades de produc ir hechos cientif ~ 

por el laboratorio, considerado éste como una unidad. 

2. Del laboratorio hacen par·te los instru.m.entos. pero n 

reduce a ellos. 

BachelaF·d, son 

Los instrumentos , utilizando la metáfor

teorias materializadas o encarnadas 

determinan un campo ele posibilidades que, tambj.én, 

ceptible de evolucionar. ~s a través de ellos como se o 

sobre los objetos de la naturaleza. Los instrumentos son 

tonces las mediaciones que permiten actuar al cienti• -

los re~; u .l tado <::: . .. En pr·.imera acer:,c pa,,·a obtener 

n2s t.,~ ing ida corresponden a los equipos y a las teorias 

las teorias materializadas en los equipos) que f.?stán 

ponibles y que pueden ser movilizados competentemente por 

personal del laboratorio. 

Durante el proceso de creación del hecho cientifico hay 

correlativa qenerac iOn de nuevos conocimientos sobre 

equipos y sobre sus posibilidades~ d e nuevos elementos e 

ceptuales construidos~ o incluso de nuevos equipos que 

partir de nuevas c onceptualizac1one~ hicieron posible a 

teorias, es decir~ de nuevos instrume ntos que determinar 

e voluc ión clel r.:ampo de posibilidades del laboratorio 

investigación. Este incremento~ en general~ s e con c ret.,¡ 

la formación de nuevas competencias13
~ en la apropiación 
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dividua! y colectiva de nuevos conocimientos, de los que se 

puede entonces hacer uso calificado para los prop6sitos del 

laboratorio eventualmente, para poner a disposici6n de 

c ualquier otro posible utilizador. Es por esto por lo que 

deviene determinante conocer el grado de apropiación de las 

c ompetencias propias al manejo de los equipos14 • 

Todo laboratorio de investigación dispone de una amplia 

documen~acibn. La posibilidad de 

conocimientos que se constituyen como la 

apropiarse 

tradición 

de 

de 

los 

los 

problemas que interesan al grupo de investiqaci6n está dada 

precisamente por ella. Asi, lejos de ser acumulación válida 

por si misma, responde a criterios de pertinencia, 

delimitación, de actualidad. íodo investigador es un 

de 

gran 

lector de libros, de articulas, de informes, de tesis. Estos 

documentos son tenidos en cuenta de forma diversa: son in-

tegrados total o parcialmente, apropiados completa o frag-

mentariamente, 

indiferente. 

la búsqueda 

incluso recha2ados, pero ninguna lectura es 

Est~ movida por el interés de comprender y por 

de una utilidad para dar explicaciones. Asi~ 

toda lectura se convierte en alqún momento en una evaluación 

critica que contribuye a validar o a invalidar lo alli afir-



mado. además , todo investiqador es un acuc __ 

escritor: articulas, informes, resehas de lecturas. in t er~ 

de establecer el estado de la cuestión en los temas que~ 

dP su interés. Porque sabe que todo documento escrito va 

encontrar lectores tan atentos como él mismo, no puede 

mitirse que haya ambiguedades, argumentaciones no 

tadas. Todo escrito está regulado por los principios -

sustentan la comunicación del conociruiento, principios e 

qpntPs y c uya transgresión 

comunidad a la que se dirige, 

es duramente sancionada pe

a la c omunidad académica 

precisamen te hace suyos esos principios, y poF la 

disciplinaria que comparte los mismos fundamentos 

del escritor. La tradición escrita acumulada 

participación y la contribución de todos es el medio 

potencia la actividad y permite y posibilita la 

los nuevos conocimientos. 

4. lodo laboratorio de investigación cuenta con los 

·f.in.anc.i .e_r-o.s. El dim~ro, en efecto, dado su carácter 

abstracción y universalidad, puede sufrir infinidad 

transformaciones y es por esto el elemento más necesario. 

sólo permite integrar nuevas unidades a la fuerza 

trabajo, adquirir nuevos instruruentos y documentos, 

además el grado de aceptación de lo reali z ado o que 

propone realizar el laboratorio, de su capacidad 

movilizar la adhesión de los poder8s públicos, de las 

ministraciones de todo tipo, de los industriales~ de 

fundaciones. 

Los elementos anteriormente d escritos c onforman 

material del laboratorio y e s tablecen lo 

el l .. abora t.nr io ... _r-estrin,qido. Una ccmst..-d_flc .ión es ya posi 

para producir hechos cientificos es nec e saria una pre 

acumulación de saberes~ de competencias. de equipos. 
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instrumentos de diversa indole, de documentación, de ex

oeriencia en el trabajo compartido, de aceptación de la com

plementariedad de los saberes y de conciencia de la 

correlativa potenciación de ellos. Sin una tal acumulación 

previa es impensable afirmar que sea posible hacer ciencia. 

A partir de 

ahora las 

restringido. 

los elementos anteriores podemos 

redes que se establecen a partir del 

considerar 

laboratorio 

La fuerza de trabajo del laboratorio, el personal del 

laboratorio como un todo, establece relaciones con inter

locutores calificados, con colegas y con funcionarios más o 

menos cercanos a los miembros del laboratorio y que si bien 

no participan directamente en las actividades del mismo, no 

dejan de tener un papel importante en la definición de la 

pertinencia del 

la definición 

trabajo realizado o por reali~ar asi como en 

de los problemas que pueden y deben ser 

enfrentados, en los modos v~lidos de proceder a resolverlos 

o de encontrarles respuestas. Estas relaciones pueden ser 

formales, como las que los investigadores establecen con los 

administradores que determinan o precisan en distintos 

niveles las politicas de la ciencia y la tecnologia, con 

otros laboratorios atines o con sus representantes, o infor

males como las se mantienPn con los pares, que determinan 

un nivel de control sobre los hechos cientificos producidos 

o, incluso, con grupos s ociales que, sin conocer sobre la 

problemática cientifica pueden resultar por ella afectados y 

de los que, en ocasiones, es preciso consequir la adhesion. 

La validez de lo realizado se llega a establecer a través de 

las instancias en donde los textos producidos devienen 

públicos, tales las publicaciones en revistas 

especializadas, los seminarios, los coloqu1os, las conferen-
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cias. 

exiqe 

Fstos modos de validar públicamente lo producido, 

la sustentación articulada arqumentativamente 

propia de la ciencia contemporánea. 

conformación de lo que se ha llamado la creación de 

tradición de problemas, de una acumulación 

saberes que permite, a partir de ella, abocar 

rroblemas o nuevas formas de enfrent~r el mismo problema 

Pero no se amplia el laboratorio de investigación sólo 

las relaciones que éste llega a establecer con diferer• 

interlocutores. Tamblen se hace por la ampliación de 

redes de comunicación con otros laboratorios en el nivel 

los equipos. En efecto, dada las caracteristicas de é~-

para realizar los trabajos de investigación es ya impensa_ 

una plena autarquia y se hace necesario establecer modos 

acceder a los equipos disponibles en otros laboratori ~ 

investigación y a las posibilidades de compiementariedad 

los trabajos posibles de realizar en éstos. Ahora bien, 

anterior también puede ser ampliado si asi mismo 

el concepto de instrumento a las teorias propias de o 

disciplinas~ a las técnicas de otras ~reas o profesiones. 

La ampliación que se da del laboratorio restringido a 

del personal del laboratorio y de los equipos también 

cuentra incrementada en la documentación. En efecto. 

nuevas posibilidades del tratamiento de la informaci6n, 

uso cuidadoso de las biblioqrafias presentada~ ~n 

documentos y que por lo tanto dan cuenta de la existenc-

la disponibilidad de un material que qL1izás no hace 

del laboratorio, el envio y la recepción de documentos 

no impresos para la publicación pero que ya pueden ser 

sultados (aunque no referenciados con precisi6n) amplia 

tanci~~mente la documentación disponible. La imaginac 

calificada de los cientificos siempre ha encontrado modos 
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llegar a una información que se necesita. 

Es posible prolonqar en varias direcciones esta concepción 

del laboratorio de investigaci6n. En una primera instancia, 

podemos introducir la historia de su conformación. El en

cuentro de los investigadores, su asociación alrededor de un 

problema. más allá de los acontecimientos circunstanciales, 

corresponde al mutuo reconocimiento de las competencias 

especificas y a su complementariedad, a partir de los que es 

PDSi ble considerar la delimitación de un problema y la 

búsqueda de soluciones para el mismo. En general, la 

con formación de un grupo de investigación corresponde a un 

proceso que puede abarcar varios ahos. La cooptación de un 

nuevo miembro responde a la percepción de una carencia, a 

una "iqnorancia espec.i f i.cad.-::1 11 y entonces 1 leqa a ser para el 

qrupo un problema crucial= en efecto, el éxito de la 

cooptación no se reduce a aumentar una unidad a la fuerza de 

trabajo, es, además, la posibilidad de disponer del 

conocimiento de una disciplina, por ejemplo, de una nueva 

t~cnica, incluso de nuevas formas de administración, en 

sintesis, da lugar a una mayor capacidad para la producción 

de hechos cientiticos. Ahora bien~ toda nueva cooptación 

puede ser un éxito o un fracaso, lo que en todos los casos 

sólo se revela luego de un cierto tiempo. 

Asi, no es posible captar la capacidad disponible de un 

laboratorio de investigación para producir hechos 

cientificos a partir del listado de las personas y de sus 

especialidades, pues éste no da cuenta del proceso de 

conformación del qrupo como tal, de sus competencias reales, 

que no se reducen a la sumatoria de las competencias par

ciales. Adem~s, no da cuenta de la capacidad para respondEr 

a las exigencias organizativas y administrativas propias de 

la investigación que, en la época contemporénea, se han con-
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men t.P se puede al c aso 

Lo expresado anteri 

de los instrumentes 

Todo instrumento ha sido construido a partir de 

n~lación del hombr·e con la const.r-ucc 

r-ef J. e:-: ion ad a~ acumulación conocimientos~ teor 

materializadas o encarnadas y que son~ por .. esto 1 r-acion-

mente aprehendible16
• No es entonces la simple enumerac~ 

de los instrumentos puestos en juego lo que nos permite 

cuenta del qr-ado de su apropiación y de su disDonibilidad 

U~ .lNSTl TUCIONl·H ... .l Z/~ClON DE. l.A 1/IJVESTIGl-}CJON. 

La investiqación comienza a ser como una 

tividad esencial a la Universidad. Se empieza a superar 

etapa de las afirmaciones generales sobre su necesidad y 

posib.i 1.i.dac:I y se enc:uent..r .. an ya ccmsol .i.dados 

pueden mostrar resultados y que tienen una capacidad CD 

truida para continuar obteniéndolos. 

rrollo es desigual dentro de 

Sin e:.•mbarqo, el des 

de 

misma instituciOn y entre instituciones dif e rentes . En 

qunas de ellas con mayor· pn~stigio y tr·c\cl ic: ión como 

Nacional, la del Valle, la de Antioquia y la Industrial 

Santander en f.:?l sector estatal, la 1 os Andes y 

Javeriana en el privado comienzan a aparecer estructuras a 

mi.nistrat.i.vas 

r.1.i ·f .ic u 1 tades, 

institucionales qtH."' aunque e 

coordinar proyectos de investiqaci6n, ser 

de in ter locutcir-es institucionales con los otros organis -
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de formación y fomento a la investigación, con otras ins-

tituciones públicas o privadas para realizar proyectos con-

juntos. Se comienza asi mismo a construi1~ proqramas de 

i nvestigac .i.ón que pueden llegar a comprometer a varias dis-

c iplinas y profesiones17 y a c larificar la 

investigación con sus aplicaciones. 

situación no es generalizada. 

a E:•stable?cc~r el qrado de 

relación 

embargo, 

inserción 

de la 

de la p¿,n-a 11 eqar 

.invest:i.qac ión como función e s encial de la Uni v ersidad hay 

que considerar la adecuación de las estructuras internas de 

la institución para que se pueda efectivamente re8lizar la 

actividad, asi como las relaciones que se han construido con 

otros organismos 

inserción. 

que, prE° C i samen t.1::, ~ han propic i.ado esta 

El análisis de la institucionalización de la investigación y 

de la capacidad para producir nuevos conocimientos no puede, 

por lo tanto, ,~educ .ir-se a la simple c onstatación de una 

cierta productividad de articules e i.enti f .icos.1.e, resultado 
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época de la "pequeh'a ci..encia". La ciencia contempor~n e a 

exiqe grandes medios, complejos instrumentos, y 1 as i. n s-· 

tituciones del campn de la ciencia \' rle la t.ec: nologia d e ben 

fJl'""Opende¡r 

nec:E)~.ar io~, 

por la 

par .. a 

caracteristicas . 

d :i.sponibi l idad 

oF·denar la 

de todos 

actividad 

los recu r sos 

según es t a s 

Si consideramos J. a .inst i tuc ion ali zac .ión dt:? 1 a invE•stigac ión 

como el resultado de un movimiento colectivo en el que est~n 

implicados múl t .iples actores 

tE:'n9an 

pr·oven ien tes del campo 

cientifico o que en él intereses y que crea u n a 

dinámica propia a partir de nuevas formas de solidaridad y 

de cooperación para emprender las tareas investigativas; si 

consideramos que la invPstiqación no corresponde a la acción 

voluntarista de un individuo o de un grupo~ ~-ino que 

responde a formas estructuradas para organizar la actividad , 

para seleccionar y abordar los problemas seqún pautas que 

regu l an los modos de operar en los problemas especificas a 

cada grupo de investigación, la selección de los J 

problemas que son 

investigativas; si, 

tema de indagación y de las opcion es 

además, hay una decidida vocación pa r a 

volver disponibles los resultados obtenidos. para esta b l ecer 

for mas de cooperación con otros grupos de investigación , 

para ejercer una critica certera y válida en los dominios 

de su competencia y para validar ante grupos interesados los 

resultados obtenidos; si aceptamos esta concepci6n de 

investigaciOn y de institucionali2aci6n, entoncem ~s posibl~ 

establecer las exigencias y las dificultades para realizarla 

y el grado d¿ institucionalización que aquélla ha alcanzado 

en nuestro pais. 

En lo que respecta a la Universidad, ha sido una tendencia 

reciente el que la investiqaci6n sea función esenc:.ial de 

El que su institucionalización llegue a realizarse 
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c ompromete entonces tanto a la misma Universidad, a las ins

tituciones estatales de control de la educación superior, de 

fomento de la investigación como a las comunidades académi-

cas, disciplinarias y profesionales, interesadas por el 

grupos avance del conocimiento y por su utilización, a los 

empresariales y, en su sentido más general. al Estado al que 

compete establecer las politicas generales que sirvan de 

referencia a la actividad investiqativa. 

La participación consciente de los diferentes actores en el 

movimiento que lleva a la institucionalización de la inves-

tigaci6n puede tener múltiples justificaciones. Puede estar 

por las finalidade s de la institución de la que determinada 

proceden, - por ejemplo las acciones e intervenciones del 

Icfes y de Colciencias-, o por los intereses particulares 

que llevan a defender la idea de que la investigación es im-

portante por si misma, como en el Cdso de las asociaciones 

cientificas o por las expectativas de que sus resultados 

pueden contribuir a aumentar la productividad y el bienestar 

social (aún si se tiene una escasa comprensión de la ciencia 

investiqativos), ~ por los grupos de y de los procesos 

investigación que, al producir hechos cientificos, muestran 

que ésta es posible y necesaria. Todas estas acciones, in-

tervenciones, expresiones, y actividades van logrando una 

aceptación de la idea, por parte de grupos sociales cada vez 

más amplios y en forma particular por la comunidad univer-

sitaria, de que la investigación es una actividad posible, 

valiosa por si misma y por sus resultados, que tiene 

que regulan las formas de operar en el campo y que 

para realizarla es necesario contar con ellas, lo que en 

. 
·•••ctadow por 1ow r••u1tadow d• 1- ~nv••t~o•c~on. 

con 1•• 9orm•• d• 

qu• •on 
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muchos casos corresponde más bien a la progresiva 

construcción, con las condiciones materiales sociales y cul-

turales que la hacen posible. La especificidad de esas nor-

mas corresponde al alcance de las metas que se proponen pero 

autonomia de otras que son compatibles con las m~tas y la 

actividades (por ejemplo con la ensehanza, con la formación 

profesional o cultural 

universitarias). 

La institucionalización 

en el 

de 

caso de las .instituciones 

la investigación en la Univer-

sidad se alcanza cuando las actividades investiga ti vas han 

logrado la aceptación social en el sentido anterior y 

cuando, además, esta institucionalización se expresa en una 

organización real que sanciona institucionalmente su legiti

midad y explicita el papel que juega dentro de las funciones 

de la institución, es decir, cuando aparece una politica 

.insti tuc icma l sobre la .i.nvestigación20 • El proceso de 

conformac.i.6n de esta organ.i.zación real toma concreción en la 

y e on 1.-

qt...t• r•Q'-' 1.ar"\ 1& c::c:,n,un .t.. cac:: .t.o, ... c:on--

oc:.t.m.t.•nt.c:::,. 

2c:,.. l - •• ur·, .1. v•r• :t. cf .-.ci•• t ..... ,.., &ve.nzado .... ••t• proc:••n 

y 
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aparición de estructuras administrativas, en la conformación 

de infraestructuras de investigaciOn (instrumentos teóricos, 

equipos, canales estructurados para acceder a la información 

y para la d_i fusión de los resultados de los trabajos de 

investiqaciOn, por ejemplo). en la conformación, mediada por 

la participación activa v consciente de los .i.nve::-tigadores 

.i.nc:liv.i.c:luales, de qrupos de investigación y, finalmente, por 

la aparición de nuevos tipos de estructuras sociales para el 

desarrollo de su actividad (los laboratorios de investiga-

c.i.ón) y de un nuevo tipo de papel ocupacional: el de inves-

tiqador profesional. 

POL. . .1.T.ICAS .TNST.lTUCJONAL.ES: BU f~RTlCUU~ClON CON L.,q POL1TICA 

PUBLICA 'r'' CON l.J1 1-~C"l 1 VlDiW DE- Cih'UF'OS 'r'' LABORI~ TDFUOS I>E. 

INVESTIGAC.TON. 

La ccmfcir-mación 

investiqación 

ele una pol 1. t.ica .in s t. i tuc ion a 1 sobre la 

es, entonce':'- , una nec:esiclad c.~ la que debe 

responder cada una 

teqrarla como una 

de 

de 

las 

sus 

1.ns ti tuc iones poder 

actividades fundamentales. 

in

En 

au!:'", enc.ic.~ clP u1 ·1r·-1 t-,,.11 pol.i.t.:i.ca, la tc::d ta un hor.izont.e 

dificultades para la uhicaci6n de las ac 

tividades investigativas dentro del campo de actividades de 

lo~, miembros el E? .la 

horizonte como se llega 

cumple con r··es1··¡ec to 

institución pues es a partir de este 

la compr·ens.i.ón 

a las otr .. r.:1s ·func.i<::HH~is, 

ciel papel que 

c1e 

ünbricac.:i.ón y de compJementarieciacl que c:lebt:> con 

la razcm el las 2 :1., a encontrar el sent.ido. 

- J. a 
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de ser y el papel que desempeha dentro de las finalidades de 

la institución. En efecto, es posible que, en el caso de las 

Je acepte s.i. pst.!:í liqada a Ja universidades por ejemplo, se 

ense~anza o por el contrario se 

que se desarrolla autónomamente 

la piense como una actividad 

o que está ligada a la 

e>d:.ensión; que tenga un énfasis hacia la aplicación o a la 

búsqueda gratuita de conocimientos o que, y e!:: ésto lo más 

propio de una Un :i.vF.:·rsid.;:1d. 

tigar puedan existir en 

pr-oyect.o debe establecer· 

que todas las formas de inves-

interior. En 

el car-ác te~r 

todo caso 

e s peclfico de 

todo 

la 

investigación, sus finalidades, sus orientaciones22 , su sen-
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' 
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tic:lo. 

Una mPdida del compromiso institucional con la investigacic 

encuentra en la existencia de referencias claras a 1 

r·ec: ur ~-os económicos d.i.spon.i.bles y a las formas de 

a s.ignac.i.ón, a la d.i.sponib.i.lidad del tiempo con que se pue e 

contar para dedicarse a ella, a las regulaciones adminis-

trativas, al papel que cumple la investigación dentro de 1-, 

finalidades de la institución, a la definición de los tip 

y orientaciones de la investigación y a las prioridad~s ~ 

c:.ant:..t.dad .t.nvw• t .t..o•c: Lor,•• 

c:c-.!lnv.t.nc:•n t• •rou,n•r, t•c L::_,n 

ur,-. ac:epta-

de 

m•d.t..e-
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se determinado como propias de la institución en tanto 

~ue un idad o de los laboratorios de investiqaciOn en tanto 

que elementos dentro de esa unidad. f'...)si, un elemento de la 

ins t .i tuc ion al e s pol:ltica es 

qenerales 

la 

las 

ubicación de prior:i.c.1ade•s 

deben estar en acuerdo con la politica 

es pública, 

estratégico 

que 

decir con 

acuer .. do 

la pol.itica 

las 

que tiene 

ele con necesidades sociales 

qenPrales y que debe generarse a nivel ele l Estado. Ahora 

bien, los decursos de la investigación competen a los grupos 

de investigación. Es por esta doble determinacibn, 

terior a los grupos -debida a las decisiones que se despren

den de las politica públicas y qeneral de la institución-, y 

la interior a ellos -que se ordena a las especificidades del 

trabajo investigativo- por la que es necesario un continuo 

d.i.álogc)23 las autoridades académicas que deben fijar 

las politicas generales que sirven c.1e refer-encia 

pr-opuest.as especificas de los grupos de investigación y los 

propios grupos que son los que conocen sobre las necesidades 

. 
23. D.t.a1ago qu• d•b• carr•wpand•r -
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generales y cotidianas para avanzar en la prop_ 

investigación, que pueden mostrar arqumentalivamente 

posjbilidades, la importancia y pertinencia de los trabaJ=~ 

por ellos realizables. Muchas de las dificultades 

centradas en los procesos investiqativos tienen que ver e= 

la carencia de una politica o con la falta de claridad 

ella o con la poca difusión sobre las posibilidades par

realizar investigación. 

En sintesis, toda politica institucional sobre la inves ·-

qación tiene que considerar las especificidades del ca 

sobre el que se quiere influir: no es éste moldeable 

voluntad y siempre tiene que ser considerada su especial 

relativa estructuración. Dicho en otra forma en este caso 

politica institucional sobre la investigaciOn está dete -

minada por las caracteristicas del objeto sobre el q e 

pretende influir. Olvidar esta caracteristica especifica e 

la politica sectorial lleva al voluntarismo que preten•e 

reordenar un campo que se muestra entonces inmanejable, 

puede acabar con las posibilidades, o en el mejor de l 

casos conseguir una adecuaciOn formal a las incitaciones 

una politica desligada de los intereses de los inve~-

tiqadores con las implicaciones que esto tiene para el se -

tido de una actividad que precisamente encuentra en él e 

impulso para su realización. 

En consecuencia, la politica debe estar fundamentada y dis-

ponible para ser sometida a una critica racional por par·~ 

de los interesados. Ahora bien, muy pocas instituciones uni

versitarias han elaborado documentos que fijen estas polit. 

cas y aón menos las que hayan llegado a establecerlas co = 
resultado de un diáloqo entre quienes deben mostrar l~

orientaciones qenerales y quienes están en condiciones ce 

realizarla. 
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En todo caso. la relación con las otras instituciones del 

Sistema de enseNanza superior ha inducido la creación de 

estructuras administrativas interiores para centralizar las 

tareas de coordinación, de orientación, de administración y 

de difusión de las actividades in\1estiqati vas. Es posible 

que en su evolución se prevean espacios de discusión pública 

sobre la investiqaciOn y su sentido. 

ALGUNflS OBSE.RVACl'ONES SOBh'E LA lN\/ESTlGAC'l'ON EN l'Nc:iENlERIA. 

Desde hace ya algunos al"fos se ha comenzado a cuestionar el 

uso de los indicadores internacionales para establecer la 

capacidad cientifica y de investigación en los paises en 

desarrollo. Algunas de las criticas más determinantes 

sel"falan el énfas.is puesto en los i _nsL1mo5 lo que ha l lev,3.do a 

que se consideren el número de investigadores con que cuenta 

un pais, los recursos económicos puestos a disposición, el 

número de instituciones, et.e. como medida de la capacidad 

ci.entifica nacional, dejando de lado el problema del Q..!,.\..t.QLtt., 

pues éste es más dificil de encontrar y, más bien, es aún un 

problema abierto encontrar la relación entre los insumos y 

unos resultados que no saben cómo establecerse y, a fortiori 

c6mo medirse. Quizás la existencia de series elaboradas 

sistemáticamente y sobre largos periodos dg tigmpo d~ ~1-

gunos elementos vinculados estrechamente con la producción 

de hechos cientificos como los articulas cientificos publi-

cados. en ,· 
los paises centrales productores de ciencia pueda 

permitir hac~r conjeturas sobre la productividad cientifica 

y sobre el impacto en la ciencia mundial de éstos. El In-

stitut~ far Scientific l'nformation ha constituido una de las 

bases internacionales de datos más utilizada, el Science 

C i t:a t ion 1 nde>: < se 1 ) , inte nt a r me dir el potencial 
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r:..iPrit:. .1 f.i.cri 1·1ac:.ic-1nr\l. {.; part.1.r-· de er.;tor,:; d E1tos l e:• cont. ribuc1. 

de los paises en desarrollo es bastante reduc ida, 

df:?1 ~% . 

del ordE' 

Ahor ·a bien, incls ivas criticas comienzan a mostrar el al 

qrado de selectivjdad de la muestra del SCI -se han tomaa

de 1-:. 3.100 r evis tas cientificas de las 70.00U publicadas, 

quP solo un 2 ~,:. proviene de los paises en desarrollo24 ; 

de las revis tas seleccionadas publican en ingl~~ 

sobre temas que no consideran en igualdad de condiciones 1--

preocupaciones investigativas de los diversos paises y 

espec i f ic .1dad de los problemas enfrentados por los inves-

tigadores de los paises periféricos, no se consideran 

diversas estrategias de publicación- y sobre todo 

llevado cuestionar la teoria sociológica que sirvió de 

las 

h 

bas 

a la bibliometria, es decir a la opción de medición de 

productividad de ciencia y la tecnologia de un pais a part1. 

del número de publicaciones cientificas y de su impact.-

tomando como base el número de citaciones~º . La utilizaci 

de estos indicadores para la América latina ha dado 

't:.Ar"\t:.C qt...t• 1• ••,,r,•r• d• 

m•d.A. o 

•1 c-an••nwo . 
po1LtLc•• pub1Lc••• 

24 • et• L 1 1 ar-d • ~ac:qu••• '' t_ a ac .t..•ne• dLt t. .t.wra n1ondw ••~- - il l 

b .l. t::, 1 ~c:,mwtrLa • 

.t.nc:lu.•o •n 1a• 

d•1 

por 

c:anac: .t.m.t.wn ta• 

•P:l.•+--.•mo 1 ~o :l.c:.a• 

e .:l.c:rr,a.1 ••,. 

.t.nd .t.c•dorww. 

d• 

P•.S.••• 
1•• 

1 ... 

1ow 
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pobres resultados 

cuestionables26 • 

y ha llevado a conclusiones bastante 

Hay que aceptar, sin embargo, que más allá de las criticas 

pertinentes se tiene que, en primer lugar, la presencia de 

las contribuciones de los paises en desarrollo a la llamada 

"mainstream science", es decir la ciencia que es visible y 

es evaluada desde los indicadores bibliométricos, es pareen-

t1.1almente baja y que, en segundo lugar, no hay aún otr-,\';\S 

modalidades disponibles para 

alli 

hacer visible en diferente 

forma la ciencia que se realiza. Precisamente la 

creación de nuevas modalidades de hacer visible la capacidad 

cientifica desde una conceptualización sólida que considere 

de per-las especificades de comunicación y de producción, 

tinencia y su impacto regional e internacional presentes y 

válidas en los paises periféricos es un reto que debe ser 

asumido con fuerza, pues de las opciones que se tomen para 

mostrar esa capacidad cientifica dependen en gran medida las 

posibilidades de lucha por la asignación de recursos para su 

desarrollo, 

..t un t:.e:tw •n 

c:.t..•nt:-. .i.1'.t.c:~:t• 

asi como la capacidad de negociación, de con-

1• ....... --- et• un 

el• 

w:l.•'t:.•m• 

r-•"f'l•..t•r 

el• .t.nd .:1.c:ado,-•• 

w1 ••t•do,, 

Lo• tr•b•~o• d• m•:l.11•rd,. ~- art~ c1t.,. 

c~t. •punten •n 1• m~•m• d~r•cc.t..~n. 

H • • .-,-t:.. 

26 .. "Rn 

1• 

1 .t. t•r•1:u.r• 
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vencimiento y de traducción de intereses entre las com -

nidades cientificas locales y los diferentes sectores 

sociales para buscar establecer proyectos investigativos e 

interés común y ampliar los recursos asignados para 

investigación. 

Lo dicho anteriormente y que tiene su validez general par

todos los paises en desarrollo es especialmente válido para 

Colombia~ máxime si se tiene en cuenta la carencia de base 

de datos confiables y la carencia de criterios para confor

mar las que comienzan a aparecer. De todas formas es 

posible, aún dada la precariedad de información de las bases 

de datos disponibles, avanzar algunos comentarios sobre e 

tema que nos ocupa haciendo uso de los inventarios exis

tentes. Tomaremos aqui como base la "Encuesta nacional de 

investigaciones en progreso", realizada por Colciencias 

que cubre los aNos 1985 a 1987. 

El sector universitario privado muestra una mayor participa

ción relativa en la investigación del área de Ingenieria 

tecnologia (Cuadro 2). Mientras en las demás áreas el 

promedio de su participación es de 5%~ en éste se eleva a. 

12% durante el periodo (1985 a 1987). Aunque el aNo 1985 es 

relativamente bajo (9%, que corresponde a 19 de las 202 in-

vestigaciones adelantadas), en los aNos subsiguientes pre

senta un aumento constante (12% y 14%, es decir 36 y 44 in

vestigaciones en los aNos 1986 y 1987 respectivamente). E 

el sector universitario estatal el número de investigaciones 

realizadas se mantiene comparativamente elevado ya qu~ 

realiza el 63'.Y. (J.27) en 1985, el 58'.Y. (17::.'q en 1986 y el 62-. 

(197) en 1987. Pero en números absolutos este sector es e. 

que·menos ha contribuido en la 

censada en la "Encuesta ••• " 

investigacion realizada 

por Colciencias en el pals 

durante el periodo en referencia. Del total de inves-
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tigaciones realizadas en los tres aNos contemplados por la 

Encuesta el área de Ingenieria y tecnologia sólo desarrolló 

820, mientras que en las demás áreas se realizaron: 2171 en 

Ciencias exactas, fisicas y naturales, 829 en Ciencias de la 

salud y 859 en Ciencias agropecuarias. Estos datos se ven 

corroborados por el documento sobre el estado y desarrollo 

de la Ingenieria quimica, en donde se muestra que en el área 

Proyectos en ejecución en el área de 
tecnología. Período 

Ingenieria y 
de 1985 a 1987. 

Total Sector Sector Porcentajes 
proyectos estatal privado Sector Sector 

Ano del área estatal privado 

1985 202 127 19 63 9 
1988 298 173 36 58 12 
1987 320 197 44 62 14 

Cuadro 2 

Fuente: Encuesta nacional de investigaciones en progreso, 
listado de la base de datos, Colciencias. 

de Ingenieria el número de proyectos de investigación es el 

más bajo en 1982 (200 de un total de 1771 en ese aNo, que 

corresponde al 11.3%) y que el número de investigadores es 

,también el menor (10.8%). Este número de investigadores 

(513) está discriminado asi: 43 de tiempo completo, 75 de 



medio ti1:~rnpo y 3 9 5 dP tiempo parci a l. Este alto número de 

d o centes contratados en tiempo parcial ayuda a comprender e 

bajo númp r·o ele .i n ves t. .i q r.~r: ion es en esta En 1 

r·e l ac ionaclo con el fomento de la capacidad tecnológica, a 

sector de Inqenieria le han sido financiados únicamente 86 

proyec t o s a lo largo d e 13 aNos (periodo 1969-1982)
27

• 

Lo s datos de la "Encuesta •.• " nos muestr·an ot.r·o aspecto in-

teresante de la investigación en el pais: la orientación de 

la investigación; la investigación fundamental o básica, la 

investiqaciOn aplicada y el desarrollo experimental son los 

tres criterios utili ~ados para ver este aspecto. 

En genera 1, estos datos muestran una gran concentración de 

la investigación en la investigación de tipo aplicado y al-

guna preoc:upac ión ·-.. de parte del área de Ciencias exactas. 

fisicas y naturales- por la investigación fundamental; las 

demás áreas ( Cif.mc ias de la salud E 

Inqenieria y tecnologia) han dejado tan de lado el problem-

de l a orientación fundamental que de un total de 2500 inves-

tigaciones en un per1odo de af'fos sólo 55 han sido 

realizadas con una orientación bésica. 

Podri,::\ conjeturarse sobre este punto que los sectores 

dedicados a la investigación no ven en la investiqaci6n fun-

damental un elemento de avance para el conocimiento, 

hay una preocupación más fuerte por la resolución de u 

cierto tipo de problemas frente a los cuales no se requiere 

-------------------- , 
e= e:,nu . .tM .f.. e:: •e:~ nn d• 

p.a. .Í. • b•••ct• •n ~n 1'••.t.• •n 1 • pan•r-
1a 

e::: 1' • 

B • • 
••A pr-•c,po• d• 1't-,.t.•-t:. o.t.r• wc:tc::l.•1• et•.,., wc:: J..•r·,c:••• qu•1qu•• 

,. .. .,.,n-.r~, . .t••" 1• mo<:t••1• d• 1 • ,--c~••r.::••• * 
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del concurso de este nivel del conocimiento, 

no hay todavla un nivel de consolidación 

o, quizá, que 

suficientemente 

fuerte de las comunidades disciplinarias y profesionales que 

pueda legitimar el trabajo P n e s t e tipo de investigación 

como un trabajo cuyos resultados y posibles aplicaciones son 

en el largo plazo. 

A partir de la información e>:traida de la "Encuesta ••• " tam

bién es posible poner en evidencia la creciente participa

ciOn en el sector estatal en el desarrollo de proyectos de 

investigaciOn, de quienes han realizado estudios de 

postgrado, en tanto que la tendencia contraria se encuentra 

en el sector privado. La mayor actividad de los inves

tigadores principales se evidencia en el área de las Cien

cias exactas, fisicas y naturales donde el número de los que 

tienen grado de magister pasa de 97 a 158 y de los que 

tienen grado de doctor pasa de 103 a 1 3 5. Una situación 

análoga se da en el área clasificada como Ingenieria y 

tecnologia, aunque es, de todas formas, baja la presencia de 

doctores; en Ciencias agropecuarias y en Ciencias de la 

salud, aunque también se presenta crecimiento, los números 

absolutos son aún menores. El sector privado, por el con

trario, muestra que la presencia de investigadores que han 

hecho estudios de postgrado disminuye en números absolutos 

en todas las áreas, exceptuando la Ingenieria y la 

tecnologla, que sin embargo es baja si se compara con la ~c

tividad del sector estatal (Cf. Cuadros 3 y 4). 

Los datos acerca de los investigadores secundarios son en 

mucho similares a los correspondientes a los investigadores 

principales: una tendencia al aumento del n~mero de inves

tigadores en la Universidad pública, sobre todo en el área 

de. las Ciencias e xactas, fisicas y naturales (pasan de 89 a 

137 los investigadores con grado de magister~ de 1985 a 
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UNIVERSIDAD ESTATAL 

1985 1986 1987 

Hg. Dr Hg. Dr. Hg. Dr. 

Ciencias exac-
tas, físicas y 
naturales 97 10 135 147 150 135 

Ciencias agro-
pecuarias 30 1 43 21 55 24 

Ciencias de la 
salud 35 37 9 37 7 

Ingeniería y 
tecnología 60 1 82 16 105 18 

TOTAL 222 35 297 193 355 184 

Cuadro 3 
Número de investigadores principales según área de 
la ciencia y nivel de estudios, en la universi
dad estatal . Período 1985-1987 

UNIVERSIDAD PRIVADA 

1985 1986 1987 

Hg . Dr. Hg . Dr. Hg. Dr. 

Ciencias exac-
tas, f Ísicas y 
naturales 20 34 10 17 9 6 

Ciencias agro-
pecuarias 2 1 3 1 2 1 

Ciencias de la 
salud 2 3 2 o 5 1 

Ingeniería y 
tecnología 6 5 7 6 10 7 

TOTAL 30 43 22 24 26 15 

Cuadro 4 
Número de investigadores principales segun area de 
la ciencia y . nivel de estudios, en la universi
dad privada. Período 1985-1987 
Convenciones: Hg.: Hagister; Dr . : Doctor 

; 

Fuente : Estadística. Colc i encias , Bogota, 30 de 
Noviembre, 1989. 
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UNIVERSIDAD ESTATAL 

1985 1986 1987 

Mg. Dr Mg. Dr. Mg. Dr. 

Ciencias exac-
tas, físicas y 
naturales 89 41 118 54 137 65 

Ciencias agro-
pecuarias 23 5 25 4 33 5 

Ciencias de la 
salud 50 8 48 15 50 7 

Ingenier;a y 
tecnolog1a 52 8 75 13 112 17 

TOTAL 214 62 266 86 332 94 

Cuadro 5 
Numero de investigadores secundarios segun area de 
la ciencia y nivel de estudios, en la universi
dad estatal. Periodo 1985-1987 

UNIVERSIDAD PRIVADA 

1985 1986 1987 

Mg. Dr. Mg. Dr . Hg. Dr. 

Ciencias exac-
tas, físicas y 
naturales 26 8 14 3 11 3 

Ciencias agro-
pecuarias 1 o 1 o 1 o 

Ciencias de la 
salud 6 1 2 3 4 3 

Ingeniería y 
tecnología 9 1 12 3 6 4 

TOTAL 42 10 29 9 22 10 

Cuadro 6 
Ntimero de investigadores secundarios segÚ~ area de 
la ciencia y nivel de estudios, en la universi 
dad privada . ·Período 1985-1987. 
Convenciones: Hg . : Magíster. Dr. : Doctor 
Fuente: Estadística, Colciencias, Bogotá', 30 de 

Noviembre, 1989 . 
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Proyectos en ejecución en et area de Ciencias exactas 
físicas y naturales. Periodo de 1985 a 1987. 

Total Sector Sector Porcentajes 
proyectos estatal privado Sector Sector 

Ano del area estatal privado 

1985 618 321 81 52 13 
1986 801 448 55 56 7 
1987 755 443 37 59 5 

Cuadro 7 

Fuente: Encuesta nacional de investigaciones en progreso, 
listado de la base de datos, Colciencias. 

Proyectos en ejecución en el área de Ciencias de la 
salud. Período de 1985 a 1987. 

Total Sector Sector Porcentajes 
proyectos estatal privado Sector Sector 

Ano del area estatal privado 

1985 221 138 8 62 4 
1986 301 155 6 52 2 
1987 307 152 13 50 4 

Cuadro 8 

Fuente: Encuesta nacional de investigaciones en progreso, 
listado de la base de datos, Colciencias. 
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1987); también en el área de la Ingenieria y tecnologia hay 

aumento (pasan de 52 a 112 los graduados en algún magister); 

en las dos áreas restantes (Ciencias agropecuarias y de la 

salud) no hay un aumento significativo en el número de in

vestigadores con grado de magister o de doctorado. La Uni

versidad privada no muestra en ningún área un ritmo de 

crecimiento, por el contrario, en el área de Ciencias exac-

fisicas y naturales se ve una disminución sensible de 

la participación en investigacio ' n de los investigado~es con 

grado de magister (Cf. Cuadros 5 y 6). 

Por otra parte, del total de investigadores (878, 

1168, para cada ano) alrededor del 40% pertenece al 

1166 y 

sector 

universitario público (incluso, 

taje se eleva al 46%). 

en el aho 1987 este porcen-

Son necesarias, sin embargo, algunas observaciones que tie-

nen que ver con las implicaciones de las definiciones de 

investigación y de sus clasificaciones. Ya se han senalado 

anteriormente (Cf. nota 22) algunas de las limitaciones que 

hacen que las investigaciones no sean seguidas de realiza-

ción práctica. También, en el otro extremo, la pregunta por 

la utilidad de la investigación puede llevar a desalentar a 

quienes proviniendo de las ciencias exactas y naturales o 

que ~e interesan en la investigación por la fundamentación 

de las profesiones y tienen un interés más teórico, 

buscar financiación a sus investigaciones. En efecto~ muchas 

de las instituciones financiadoras introducen en sus for

mularios la necesidad de justificar explicitamente los 
' 

resultados prácticos de la investigación. Esta pretensión de 

universalizar los criterios sobre el carácter de la 

investigación no toma en consideración la especificidad de 

las disciplinas y de los conceptos de investigación que les 

son propios. 



M~s importante que lo anterior es que ciertas definiciones 

pueden convertirse en factor inhibidor real. Es de común 

aceptación la definición de la investigación que aparece por 

ej <-?mp lo en "La investigación Em la universidad colombiana'' 

( Co lcienc .i.;:1.s. 

eru:aminc:\da 

l'-,178), como actividad creativa y sistemática 

a acrecentar el conocimiento cientifico o 

técnico, 

def i.n:i.c.i.6n 

de car~cter generalizable . La aplicación de esta 

lleva la ac:eptac.i.ón de proyec:t:os d~ 

:i.nvestiqac :i.ón "Pn biol oq li:1, qu.im.ica o f .isica" como los qLte 

ai:-,arecen n::?sef'fadQs f:?n J. i':\ m:1. '::·,ma pub 1 i.cac ión y que "se reducen 

a una a p l i c él.e :Lém de procedimientos més o menos rutinarios 

para obtener propiedades y cla s ificaciones. Es as.i como el 

término ' .invest:i.qac ión ' puede l leqar a tener una connotación 

bastante l a >:a y poco exigente en el aspecto creativo y es 

b~stante factible encontrar un panorama impesionante pero, 

que, ante una evaluación rigurosa, cambia completamente de 

proporciones" 2 ª. 

En mateméticas la posibilirlad de encontrar "nuevos cono-

c:im.i.ent.ns" seqún procedimientos rutinarios no corresponde a 

la concepción de investiqación aceptada, que no tiene que 

ver con particularismos reqionales o locales. Ella es crea-

~iOn intelectual uni versalmente reconocida y medida por los 

mismos ránones en Las normas corrienteG en 

i.n~;t.ituc:inn~':'s que financian y apoyiie\n la investigación, como 

Icfes y Colciencias, toman como punto de referencia a las 

ciencias naturales y su aplicación al caso de las matemá-

ticas determina "e:>>: :.i.Clf.':nc ias desm+c1sur·adas en relación con 

otras ~reas y fuera de las posibilidades reales de nuestro 

clesar··r·ol lo maternt~tic:o''. Dos desviaciones pueden entonces 

darse: una explosión de trabajos sin muc::ho valor, presen-

- - -------------------··· -.. -. .. . - --·- - . ··- ... ··-·-.. · -·· 

y r.::1 . .. ,n r, -t-.• A- t -.n,ir.••r.:• par• l.• M.1.w.t.. c:.tr ·, c::I• c-.;;.i . ... nc.: .:l. a y 

t:> .i e:: .t . •mbr- ,. 1. -,.eap .. 



tados como investigación, o una fuga hacia la docencia y las 

actividades complementarias, con resultados contrarios al 

fin buscado de fomentar la investigación. Lo afirmado an-

teriormente tiene también validez para otros campos en donde 

no hay aún procedimientos sistemáticos para obtener resul-

tados y, 

concretos, 

entonces, el riesgo de no poder mostrar resultados 

riesgo que corre toda investigación que merezca 

este nombre, puede llegar a la abstención. 

tualizaciones con respecto a la investigación en 

Estas pun

una dis-

ciplina pueden (y deben) hacerse en forma analógica para las 

diferentes disciplinas y profesiones. En particular, la 

investigación más desarrollo tiene connotaciones especificas 

en cada rama de la ingenieria y es necesario dotar a los or

ganismos financiadores de criterios fuertes que permitan 

hacer la separación entre lo que es investigación fundam@n

tal, la propia investigación m~s desarrollo y la asesoria. 

Otra observación necesaria tiene que ver con que no es 

posible establecer, desde las bases de datos disponibles, 

los procesos de conformación de grupos y laboratorios de 

investigación que han llegado a formarse en el área. Los es

tudios presentados par la Misión de ciencia y tecnologia se 

revelan entonces como elementos de base valiosos para comen

zar a establecer el potencial investigativo presente en las 

diferentes ingenierias y una dedicación a la actividad que 

ha llegado a crear solidaridades con problemas que no s6lo 

tienen que ver con la fundamentación cientifica de las 

profesiones sino la solución de problemas que comprometen a 

múltiples di~ciplinas y profesiones. 

clusiones de este Foro tenga que 

Quizás una de las con-

ve~ con la necesaria 

reflexión critica, por parte de los propios miembros de las 

diferentes inqenierias~ de los aportes que estos 

presentan a la propia comunidad cientitica y 

politicas que de alli pueden derivarse. 

60 

estudios 

de las 



F inalmen t.E?, podemos abo rd ar la relación entre la formacibn 

el conocimiento tecnológico propia de las ingenierias y 

el mundo de la p,~oduc c :i.ón. Ya se h an señalado en otra 

part.e 2
'" a.lqunas de l as relaciones posibles con los objetos 

tecnol6qicos (los que pueden e: on!::-i de·r .. ados como cajas 

neqras. como el ,~esu l tado de un a técnica racional o como 

prnductos que son "teorL..;,,s mater.ia l izadas" y frente a los 

cuales hay una voc ación para explicitarla53 º) relaciones ~Y~ 

se hacen posibles, 

consolidac i6n de la comunidad 

respectiva. 

por 

discipl i nari,::\ 

el n .i vel de 

C'.) profesional 

El esQuema que sigue permite esboza r las posibilidades que 

las unidades productivas tienen para avan 2~r en los procesos 

de mo dern izaci6n. ]os procesos de modernización 

dE> l i~ s un .i el ,,,,cle<:5 p r .. oc! t .te: l :i. v ,':\ ",; puPdPn n.:?c'l 1 .i. :-: i,I r .. se é:"l través,. de 1 a 

compra d e tecnologi~, 

rrollo de una capacidad 

par·.~ 1 o cu a 1 no se r·equiene? de 1 desa-

(intr~Pstructural y humana) para 

comprender-, 

ter:nol óq .i c:os, 

explicar v. eventualmente, c rear nuevos objetos 

que P.5 impn:?sc J.ndi t.) 1 E:~ c:ompr-·ender los modos de 

en la 

fun-

cionamiento, las razones de los procesos, la apropiación de 

las teor-.1..as que sustentan 

e~. ••1:r.1 

pr- •••n<t:. -.c•• 

la construcción de los objetos 
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tecnol6qicos. En general~ se trata de generar un saber 

colectivo, de múltiples niveles y especializaciones, único 

que permite responde,,·· las competencias demandadas para 

operar equipos complejos. Un nivel de más 

elaborado se exige cuando se hace investigación dentro de la 

industr i.a. 

El pnKeso c:le modernizc:1ción de una unidad industrial podria 

raracterizarse por el avance en los procesos tanto en el 

sentido izquierda-derecha como desde la conformación a la 

consolida e ié>n :3 .1 . • 

Una conclusión que posible dilucidar acerca de una 

posible relación entre los procesos de formación y el mundo 

de la produce .i.ón se puede enunciar asi: e l .... ___ én.f asi s ._ .. __ en los 

PJ".Ocesos ... de .... apnmiaciém .... deJ_. con.oci.mien to .... . t .e.cn.o_l .óqicoy .... en 1 a 

pre_pa,r.ac ión ........... Par.a .......... u .na ........ ac ti._v_id.ad ..... dE~ .......... re_producc ión _ y__ de 
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UNIDADES PRODUCTIVAS Y/O DE SERVICIOS 

Trer"te"P•r•r,c: .t.e 

d• t:.•c:nct1ctQ.i.A 

Integración 

Consolidación 

1 

' Znv••t.t.g•c:.t.on 

Reproducción 

. - ---·---·- -·--·-,-J....._ . ---- - -
y adecuación 

de tecnologia 

Compr• 

Aún si la investigación 

Conformación. 

y generación 

de tecnologia 

es -en nuestro medio y en el 

momento actual - preponderantemente asunto de las univ~r-

sidades, 

comiencen 

es previsible que en los sectores productivo§ 

a abrirse pen; pectivas hacia la integración de 

nuevos procesos tecnol6qicos y que ellos demanden más e>:i-

gentes conocimientos tecnológicos y la formación que le es 

homogénea, tanto para s u o perac ión y continua adecuación 

como para la creación de nuevas alternativas. As1, si bien 

es baja la probabilidad de que la investigación més desarro

llo32 se realice en un porcentaje significativo dentro de 



las unidades productivas o al menos que haya una opción 

claramente decidida por parte del sector empresarial y de 

servicios que conduzca a sostener centros de investigación, 

si es posible que los estudiantes, por su participación en 

grupos de investigación, por su relación continuada con 

quienes la realizan o que al menos tienen una actitud inves-

tigativa adquieran esta actitud y que, en su posterior 

prática profesional, lleven a cabo una verdadera práctica 

pedagógica por la que esa actitud investigativa sea inte-

riorizada como norma natural que alimente la práctica 

profesional en el interior de las unidades productivas o de 

servicios. Quizás, en las c:ond ic: ionE::>s actuales de una 

relativamente escasa inves tigación, de contados grupos con-

formados con tradiciones i nves tigativas y de problemas, con 

un la carencia crónica de recursos -lo que se traduce, por 

lado, en la limitada capacidad de negociación por parte de 

los grupos de investigación y los escasos resultados adop-

tados e integrados en el sector productivo y, por el otro, 

en la poca confianza en que realmente se consigan resultados 

a través de la investigación más desarrollo (citculo vicioso 

que es propio de los paises que no han logrado conformar una 
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minima base cientifica)- deba optarse por enfatizar los 

procesos de apropiación del conocimiento tecnológico y de 

preparación para una actividad de reproducción y de 

adecuación de los objetos tecnológicos, como un primer paso 

para la conformación de una 

relación con el conocimiento 

nueva, activa 

tecnológico y 

y 

sus 

creativa 

poten-

cialidades crea~ivas. 

Por otra parte, es posible que comiencen a darse procesos 

investigativos en el interior de las unidades productivas33 • 

En este caso se trata de la llamada investigación in-

dustrial. Aunque no ha sido objeto de trabajos de la his-

toria de las ciencias, como si lo han sido la investigación 

más desarrollo y la investigación fundamental, las in-

novaciones en los procesos productivos han sido más resul-

tado de la investigación industrial que de las otras 

taciones de la investigación. En cualquier caso, 

orien

la e>:is-

tencia de ella sólo es posible si la formación en el cono-

cimiento tecnológico, la actitud teórica y la capacidad 

para trabajar en problemas en forma cooperativa es poten-

ciada a través de la formación en el sistema educativo. 
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9 . PANEL SOBRE ESTRATEGIAS EDUCATIVAS 
.., 

PARA LA INGENIERIA DEL ANO 2.000 



Barrn 

prop6: 

Emes o 

parti cipar e 

EL SOBRE 

PARA LA INGENIERIA DEL AÑO 2_000,, 

, real 1 zado en 1 a Universidad ,je 1 Norte-

~oponerlas estrateqias educativas para 

- ~= 3C ,3dern icos ,je ingenierfa del año 2000, con este 

n't'I dos los inqenieros: Ernesto Guhl. Carlos Rodado, 
~ . 

r ncisco Javier Daza Tovtir y ,Jorge Báez Noguera, a 

-anel en el cual actuó como moderador el inqeniero Pedro 

Gutiérrez, Decano de la Facultad de lnqeniería de la Universidad del Norte. 

Ernesto Guh I Nannet ti 

Ingeniero Civil de la Universidad de Los Andes. Especitilizado en 

Trnnsportes en la Universidad de Notre Dame. Actualmente se desempeña 

como Vicerrector de la Universid;:i,j de los Andes .. Tambien fué decano de 

la Facultad de Ingeniería de la Universida,j de Los Andes y consultor y 



profesor de lo mismo. Ejerció lo presidencio de lo Asociación Colombiono 

de Facultades de Ingeniería, por varios años. 

Corl os Rododo Nori ego 

Ingeniero Civil- Econornisti:l. Especii:llizfldo en Econornío en lf.l Universidtid 

de Chlcago. Actual Gerente de Construcciones y Asesores Rodado y Qui jano. 

Ha sido Ministro de Minas !-J Enerqia, Presidente de la Corporación de 
~ ·-

Ahorro y Vivienda Colpatria. Gerente del Instituto Colombiano de Energía 

Eléctrico, Profesor de lo Focultfld de Economío de la Universidt:id en Los 

Andes y Profesor de la Faculta,j de Ingeniería en la Universidad Nacional. 

Ernesto L1 eros 

Ingeniero Eléctrico de la Universidad de Los Andes, con Postgrado de la 

Universidlld de Pensilvania. Actual profesor e investigador en lo 

Universidad de Los Andes q Presidente de la Asociación Colombiana de 

Ingenieros de Sistemas - ASIS. 



Froncisco Jovier Dozo Tovor 

1 ngeni ero Civil de 1 ei Uni versi dod .Joveri ono. Con especi o 1i zoci ón en 

Planeación y Desarrollo reg11Jnal en Brasilia. Actualmente se desempeña 

como gobernador del Departamento de la Gua Jira. Ha ocupado los cargos de 

Di rector Genera 1 en 1 a Corporación de Desflrro 11 o de 1 fl GuEJ Jira, Sub di rector 

Técnico del lnsfopal y Gerente de la Electrificadora de la Guajira. 

Jorge Bóez Noguera 

Ingeniero Civil de la Universidad de Cartagena. Especializado en Ingeniería 

Sanitaria en el Instituto Tecnolóqico de Montere~ de México. Actualmente - ~ 

se desempeña como Ingeniero Consultor, corno Socio de la firma Ingeniería 

de Proyectos del Moro L tda. y como Profe sor catedrático Universitario. 

Entre sus cargos anteriores se destacan el de Gerente Genernl de los 

Empresas Públ icas Municipales de Barrnnqui11a y el de Decano de la 

Facultad de lnqenier ías en la Universidad del Norte. 



REFLEXIONES V RECOMENDACIONES DEL PANEL 

De los intervenciones de los ponelistos se destocon olgunos ospectos 

generales sobre los cuoles se bosoron los reflexiones, que concluyeron en 

el planteamiento de algunas recomendaciones con mirns a la definición de 

las estrategias educativas para la forn1ación de los ingenieros del año 

2.000. 

Reflexiones Genera 1 es 

Se consideraron vi ta 1 es para e 1 desarro 11 o de 1 os programas de i ngeni ería 

los cuestionomientos ocerco del tipo de profesionales, y de los áreos de lo 

ingeniería que el país requiere, as í como de las posibilidodes de 

actualización que se pueden ofrecer para los profesionales del año 2.000. 

Existe una coincidencia en los planteamientos de los panelistas acerca de 

la estructura que deberían tener los planes de estudios de los progrnmas, 

e~ el sentido de dar mayor importancia a las asignaturas deformación 



b6sic~ .. incluye.n,jo lj Jljs rr)ljtern6ticljs, Jjj f ísiclj y Jlj químicei . El ,jominio de 

un sequndo idiomi:l (pref eriblernente e.1 inqlés) q unB mei4or atención al óreei 
~ ·- .... ·-

,je la inform6ticlj y 1::11 mane_jo de redes como BIG, NESET, ECO NEXT se 

consideró fundamenh1l. De otrn parte fué qenernllzada la opinión de que en 

los currículos se presenta escasa atención al área humanística y que hasta 

cierto punto los educandos desconocen el entorno social en el cual deben 

desempeñar su vi da prof esi ona 1. 

Acerca de la investiqación que se desarrolla en las instituciones oferentes 

de programas de ingeniería se opinó que ern atornizada, que no responde a 

un ordenamiento de planes n13cion1::1les, ~ rnuchas veces sus resultados se 

pierden por no encontrar caminos de acción que permiten convertirlos en 

aportes sólldos al desarrollo de est1::1 árefl del conocimiento. 

Tambien se vieron las necesidades de diferenciar los Uoos de 

investigación que se estan adelantando en el país y de tener en cuenta las 

vocaciones y posibilidades institucionales parn señalar campos de acción, 

que permitieran una orqani zaci ón naci ona 1 a 1 respecto. 

De otrn pflrte. enten,ji en ajo 1 a i nve.sti q::,ci ón corno actividad re.1 aci onada con . ~ 



generoci ón de conocimientos, por 1 ogrnr especi o lrnente medi onte 1 os 

estudios de postqn1do q en par t i cul l:ff de doct orndos que no ha~ en e 1 po í s, ~ ~ ~ 

ptjn:l inqenierítjs; se eidvirtió liJ urqencifl de est eiblecer los pero con oltos 
~ ~ 

ni ve 1 es de cei 1 i dod, que tjdem6s de 1 o es t ri ctornente t écnico i ne 1 uyernn 

aspectos como 1 a pe1jagog í a. 1 a sensi tii 1 i 1j1Jd soci 131 y 1 a respons1:ibi1 i 1jad 

ambiental. 

El por qué de la mortali1jad aca1jérnica y la alta 1jeserción que es ,jel orden 

del 50%, lo que se considera un ,jesperdicio socia l iJ larrnante de los 

progn'lmas de ingenierí5, es otro punto indispensabl e para analizar, y lo 

que es más importante aún, se ,jebe subsansr esta :3ituación por que el psís 

re qui ere ,je estos prof esi ona les, que se quedan en e 1 proceso ,je f ormación 

sin logrnr alci3nz1:1r li3 meti3. 

Se reflexionó tambien ::wtire la formación de los futuros ingenieros como 

empleados o corno empleadores, recordando que el ser humano fué primero 

trabfljador independiente tJ ,je·::pués se corwirt.ió en asalariado en l fl 

revolución industrial cuando se crearon las f abricc1s con usufruc to de 

bienes y capital psn, al~~unas per:3onas. Se consideró la falta ,je una 

forrnac1ón empresarial un factor lirnitsnte oel 1je:3arrollo nacions l y de l os 

rni srnos i ngre':;os rn,ji vidual es 1je 1 1 n1~eni ero ernp 1 eado. 



Los e 

moneJ 

curso 

ere:; v a 

rnortolidod y lo deserción no se deben 

lo coli dod, sino entre otros o trovés de 

e un cornbi o de octitud tonto en 105 

flrn estimulor lo excelencia y lo 

La i nvest i qaci ón :3e ,jebe coord "' _ re las ,ji f eren tes f f!Cultades, a 

partir de las ven ta_ias comparnf.h,•,:i·: , ... _ . =nen. Tarnb ien es indispens1Jble 

J a I onar 1 o producción de conoci mi en tos medümte I ti creación de doctorado 

de alto nivel de calidad y con atenci ón 3 la pedagogía, a la sensibilidad 

soc1~i ., fo = onsabilidad ambiental 

Se re 

debe 

tec 

en repl onteor el matiz coritotivo que se le ho dodo o 

vestigación, teniendo en cuentt1 que la investigación 

, ya que 1Jsi I e permi te a 1 a empresa renovm-se 



Recomendoci ones 

Tornemdo como ref erenci ei lo::, a:::.pectos i den ti f i ce1dos sobre los que se 

re;:i liza ron los reflexiones de les diferentes intervenciones, en éste aparte 

se enunciarán 11:is sugerencias o recomend1:iciones present1:1das por los 

p1:inelistas. 

En rel1:ición con los plm1es de estudios se requiere buscl.'.lr rneiyor 

profundización en las asignaturas básic::,s, l1:1s cuales deberían formor 

p1:irte de 1 os contenidos genern les ,je I as i ngeni erí 1:is en sus diferentes 

especi o 1 i d1:1des; de ti::i l rneinerfl que perrnitein a 1 os estudiantes estar 

f armados para la solución ,je los problenrns que les plm-iteen los rtspidos 

cambios del rnedio social q tecnolóqico, en el futuro desernpeño laboral. 
~ ~ 

Los contenidos de las área:3 socio-humanísticas deben ser incrernentad•::is, 

e inclusive se propone incluir unei práctica social corno prerrequisito de 

graduación para el ingeniero. Tarnbien se recomienda d1.:1r mucho más 

importancia en los currículos al manejo del inglés y de la informática. 



Se propone qenernr uno revolución del sistemfl educl]tivo q en porticulor 
~ ~ 

de los f ocultodes de ingenierío en términos de reorientor los curdculos 

poro genernr en los estudil]ntes uno mentohdod empresorial que en lugor 

de p 1 ante3r sus metas 1 abon:1 les como asa l 1.:1ri a dos perpetuos, se conviertan 

en un 1Jporte al des1Jrrol10 nacional , 1J tnwes del establecimiento de sus 

propi1Js empresas. 

Tambien se requiere buscar estrategias que permitan ounor esfuerzos 

interinstitucionales encaminados a la capacitación y a la actualización de 

los docentes de la ingeniería, lo cual permitiría grandes logros en este 

c.:impo y es otrn de las acciones prioritarias que se debe emprender. 

Se debe incluir, en la formación del inc:¡eniero del futuro. capacitación para 
~ . 

el manejo industrial de los recursos naturales que se puedan extraer, 

acomptJñDnEJo estl) fDrml)ció» oe conocin1ientos de mercadea que perm;tan 

ftJ consecusión de valores agregt1dos, de t1cuerdo con los requisitos 



Se propone genenu- um, revolución del sistemi'.> educ1.üivo y en porticulor 

de lt:>s f oculteide.s de ingenierífl en términos de reorientor 1os currículos 

p1:>rn genernr en los estudit:>ntes una mentalidod e.mpresorial que en lugor 

de p 1 antear sus metas l abon:11 es como asa 1 aria dos perpetuos, se conviertan 

en un aporte al desarrollo nacional , a traves del establecimiento de sus 

pro pi as empresas. 

Tambien se requiere buscar estrategias que permitan aunar esfuerzos 

interinstitucionales encaminados a la capacitación y a la actua1ización de 

los docentes de la ingeniería, lo cual perrnitiría grandes logros en este 

ceimpo y es otra de las 1:1cciones prioritarias que se debe emprender. 

Se debe incluir, en la f orrnación del ingeniero del futuro, capacitación para 

e 1 manejo industria 1 de 1 os recursos natura 1 es que se puedan extraer, 

acompañando esta formación de conocimientos de mercadeo que permitan 

la consecusión de valores agregados, de acuerdo con los requisitos 

internacionales y con la debida ética socifll y flmbiental. 



Los progrnn,e,s de educflción continuadfl ,jeben ser occiones 

institucionaliz1:1das !-1 permanentes en lfls f t1cultades de inqenierífl q deben 
~ ~ ~ 

tener en cuenta los ,jesflf íos que plantefl el desarrollo n1.:1cional y el 

regi orn~ l. 

Teniendo en cuenta l 1:1 política de ,jescentra l i zaci ón que el gobierno vi ene 

implementando, se le impone a la in~Jenierífl la responst1bilidad de 

participar m6s 1:1ctivarnente en el cBmbio socio-económico del país. 



ANEXO : LISTA DE ASISTENTES 



U STA DE AS I STEt4TES 

CORPORACION TECNOLOGICA DE BOLIVAR 

Osear Cortés 
Luis t1ajana 
1 .. .;_ r n .. ..,,A.-. n 
LU 1 ~ C. . l"-.Ut:UO ~--

Ut41VERSIDAD LA GRAN COLOMBIA 

John Elkin Gei U,ener 

UNIVERSIDAD ANTONIO NARIÑO 

Eduardo Triana 

Profe sor 
Di rector Académico 
r"\.; ___ , __ n--.-.--......-.- , __ r,:.._,.,..,._,_ 
UII t:L-lUI r1 uy, 01110 111y. C.lt:l-ll ll-0 

Decano Facultad Ingeniería Civil 

Decano Facultad Ingeniería Sisternas 

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRAt4ADA 

Gustavo Granados [iecano Facult.Gd ¡je Ingeniería 

CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA -· CUC 

Manue 1 A 1 arcón Badi ll o Decano Facultad Ingeniería Civil 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE 

SigHredo Satizabal Decano Di vi f;i ón I ngeni ería 

""'l''r"SI""" D '""TºLICA DE C01 OMº 1
" Ul'I Y C." lJI-\ LI-\ U . L U 11-\ 

Aurello Manotas Morales Decano Facultad lng. Industrial 

nnatTlrlrl & UIHl\lrnrll"\AI"\ IAUrnl A&I& r Ul'I I l í" I L 11-\ 1'11 Y c.r;.~ l lJl-\lJ JI-\ Y c.r;. l l-\1'11-1 

A 1 varo Gonzá 1 ez 
.Jaime Baternan 

s .. J. Decano d·el t1edio Universitario 
Decano Académico Facultad de I ng . 



ESCUELA NAVAL DE CADETES 

Cap. Manuel Guillermo Rincón 

UNIVERSIDAD DE LA SALLE 

.José del Carmen Suéirez 

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO 

Roberto Chalit3 
.Juan Santos Charris 
David lriarte 
Graciela Parra 

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 

Raf ae 1 Madrid 
Arnaldo Arauja 

UNIVERSIDAD DEL VALLE 

!van Ramos 
Gui 11 ermo Rodri guez 

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO 

Alfredo Muri 11 o 

Decano Facultad lng. Naval 

Decano Facultad de Ingeniería 

Decano F ecultfld de I ngeni erías 

Profe sor 
Profesor 
Profesor 

Decano Fscultei1j Ingeniería Civil 

MANOMEROS COLOMBO VENEZOLANOS S_A. 

Alberto Guzmán Sepulveda 
A 1 vsro Mendo: a 



MIEMBROS CONSEJO DIRECTIVO 

1 - · 11 - . 
i n1l t:iu1 en-no ':.;anct,ez Eio 1 ¡ · . .:ar 
,.-.. ~ F'---1-4r--~ ,-·,,t;p~·-p~ \ 11·-~b--jl 
111\:1 . t'J UI.Ji.hl_.11_. i._\• ::, , 

' ...... _., r 1.-r . .,-. .-.. ' ~ - ,-. 1 1 l-. 1 ~ 1.-. .. -........ -. ' • ; 
111!;!. C.I llt' :.i.lJ l.Jl.lll 1 1~0111 lt' l i.l 

1 ng . . Jaime Eiaternan Durán 
ln!l Manuel Eljaiek García 
lng. silvio Del\:;3sto Ar_iona 
lng .. Javier ·::;antacru;:: Guzmán 
lng. Mi1Juel Me_iia ':;a '.::t.oque 
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Uni ver::;i ¡ja¡j Nacional ,je Co lornt1i a 
Fun,jaci ón Uni versi ,jad del Norte 
Uni',/er·:;i1ja1j de Los Andes 
Pontificia Univer::;i,jad .Javeriana 
Uni versi ,ja,j ,je Carta,Jena 
Universid1:1d del \/alle. 
Fun,jaci ón Uní ver::;i dad de. Arnéri co 
Uní versi 1j1:1d de La '.:;a lle 


