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Editorial 

Merced a la autonomía universitaria otorgada por la Ley 30 de 1992, en la actualidad son las propias 
instituciones las encargadas de establecer la calidad de la educación superior, sin un control directo 
del Estado. La autonomía implica una nueva cultura educativa y un reto, tanto para las instituciones 
como para la comunidad que demanda y recibe servicios educativos. 

La acreditación, entendida como el reconocimiento público de un nivel de calidad determinado, es un 
importante punto de referencia para que la comunidad pueda tomar decisiones acertadas en cuanto 
a la adquisición de bienes y servicios en un mercado abierto y, de este modo, favorece el aumento en 
la calidad de tales bienes y servicios. Entonces, a partir de la expedición de la Ley 30, y dentro del marco 
de apertura en la educación, la acreditación se debe convertir en uno de los principales medios para 
mantener y elevar la calidad de las instituciones y los programas de educación superior. 

Por lo anterior, resulta de la mayor importancia y actualidad el proyecto DISEÑO Y MONTAJE DEL 
SISTEMA DE ACREDITAC/ON Y ASESOR/A DE LOS PROGRAMAS DE INGENIER/A (SMPI), 
iniciado por ACOFI el 1 o. de junio de 1993 con el apoyo financiero de Colciencias. Mediante este 
sistema se obtendrá, organizará y analizará información respecto a las características y la calidad de 
las facultades, escuelas y programas de ingeniería, de acuerdo con determinados criterios y métodos, 
para luego suministrar los resultados de estos análisis a las diferentes audiencias de la comunidad. 

Para que el SAAP/ pueda alcanzar sus objetivos es necesario que en su diseño y montaje se tengan 
en cuenta diferentes condiciones, entre las cuales se destacan las siguientes: 

1. El proceso de acreditación implica comparar y medir la calidad con base en diferentes criterios; 
y no es fácil establecer lo que significa calidad de una institución educativa o de un programa, 
pues la calidad tiene diversos significados según el contexto en que se aplique. Por esta razón, 
es necesario determinar cuidadosamente los criterios de calidad que se van a emplear. 

2. En el establecimiento de los criterios de calidad deben participar todos los sectores relacionados 
con la ingeniería, con el fin de confrontar y complementar sus intereses y puntos de vista. 

3. El sistema debe ser un ente autónomo, que no dependa directamente de ningún sector, para 
que pueda desempeñar sus funciones de manera libre, sin verse sometido a ningún"tipo de 
presiones. Por esta razón, debe ser capaz de financiarse con los ingresos que perciba por 
concepto de acreditación o asesoría a las instituciones. 

4. La acreditación debe ser un servicio al cual accedan de manera voluntaria las instituciones que 
así lo deseen. De otro modo, se estaría coartando la autonomía recién alcanzada. 

5. La función del sistema no se puede limitar a acreditar o a negar una acreditación. Como su mismo 
nombre lo índica, es necesario que el sistema complemente esta acción con la de asesoría a las 
instituciones que la soliciten, para que de verdad se constituya en un medio promotor del 
aumento en los niveles de calidad. 

6. Una meta importante en el servicio de acreditación es lograr que los títulos de ingenieros 
expedidos en Colombia sean reconocidos en el exterior, especialmente en los países desarro
llados. Sin embargo, es posible que a corto plazo haya que aplicar niveles de acreditación más 
modestos, acordes con las condiciones reales del país. 

7. Se deben crear mecanismos que promuevan el apoyo, la complementación y el enriquecimiento 
mutuos del SAAPI y los Sistemas de Acreditación e Información (oficiales) que, por maniato de 
la ley, debe organizar el /efes en un futuro próximo. 

La participación comprometida de las facultades de ingeniería, el Estado, los gremios profesionales y 
el sector empresarial en la organización y puesta en marcha del SISTEMA DE ASESOR/A Y 
ACREDITACION DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA resulta indispensable para que este 
proyecto se convierta realmente en un instrumento idóneo para el mejoramiento permanente en la 
formación de los ingenieros colombianos. 
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RODRIGO VARELA v:• 

Aunque los procesos investigativos han demostrado que es posible 
describir y evaluar la buena docencia, el arte y la ciencia de ésta se 
mantienen en un estado primitivol. 

¿Qué es docencia efectiva? ¿ Se puede describir?¿ Se puede evaluar? 
Las investigaciones han demostrado que una buena docencia se 
distingue principalmente en los procesos de aprendizaje: los estudian
tes que reciben una buena docencia aprenden más que aquellos que no 
la reciben. Algunos métodos y características de enseñanza están 
estrechamente asociados con la docencia efectiva y cada día es más 
claro que los docentes efectivos tienen una comprensión básica de los 
procesos de aprendizaje y son capaces de establecer conexiones entre 
lo que los estudiantes saben y lo que se quiere que aprendan. 

La buena docencia no es algo difícil de medir, como a veces se cree. 
Todos somos capaces de identificar una buena docencia cuando la 
vemos, pero los estudiantes son los mejores y más frecuentes 
evaluadores, ya que observan varios profesores todos los días. Se han 
realizado más de 1300 investigaciones sobre la confiabilidad, la 
veracidad, la validez y la utilidad de las evaluaciones estudiantiles, y 
la conclusión es que, en general, son consistentes, útiles y sin sesgo. 

¿ Están los estudiantes de acuerdo con lo que es un buen profesor? La 
respuesta simple es Sí. Inclusive, en la mayoría de los casos las 
percepciones de los estudiantes están de acuerdo con los juicios de 
colegas y administradores (Cuando la evaluación se hace con con
cepción académica y no entran en juego factores disruptores como 
pueden ser: compadrazgos, amiguismos, enemistades, diferencias 
ideológicas, ansias de poder, adulación, etc.). 

En una revisión de 60 estudios que incluían descripciones de los 
docentes efectivos, realizadas por los estudiantes, Kenneth Feldman 
encontró seis características que aparecían como básicas en todos 
ellos: preocupación por los estudiantes, conocimiento de la materia, 
estímulo a la discusión, habilidad para explicar con claridad, entusias
mo y preparación de las clases. Muchos de estos aspectos aparecen 



aún en Las escalas actuales de Los estudiantes 
y un análisis factorial de dichas escalas indica 
cuatro áreas que pueden considerarse genéri
cas para todas las disciplinas: 

1) HABILIDAD (Skill): que representa la habi
lidad de comunicar en una forma interesante; 

2) RELACIONES (Rapport): que involucra 
empatía, capacidad de interacción y preocu
pación por los estudiantes; 

3) ESTRUCTURA: que involucra la organiza
ción de la clase y la presentación del material 
del curso; 

4) CARGA: que se refiere a la carga de trabajo 
y a las demandas del instructor. 

¿Podrá ser un instructor efectivo aquel que 
sólo genera animadversión frente a sus 
estudiantes, o aquel que no se preocupa ni 
interactúa con ellos, o aquel que nunca les 
exige nada o les exige más de lo debido? La 
docencia efectiva no es sólo diseño 
instruccional, buen uso del equipo audio
visual o adecuado material académico. Es 
una gestión personal en la que el actor 
básico es el profesor y su relación humana 
con los alumnos. 

El criterio final de una docencia efectiva es 
un aprendizaje efectivo. La única razón para 
hacer docencia es lograr que los estudiantes 
aprendan. Pero estamos comenzando a en
tender que el proceso de aprendizaje depen
de más de la conducta de los estudiantes que 
del desempeífo (Performance) de los profe
sores. Por tanto, la investigación sobre 
docencia se debe desplazar de observar qué 
tan bien actúa el profesor a observar qué tan 
bien están aprendiendo los estudiantes. En
tonces, una buena docencia no es tanto un 
arte de buena actuación, sino un proceso 
evocativo y de Liderazgo; su propósito es 
involucrar a los estudiantes activamente en 
su propio aprendizaje y lograr que alcancen 
su mejor acción de aprendizaje. 
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Nótese que la función del profesor no es 
demostrar su superioridad o impresionar a 
sus estudiantes con todo lo que sabe, hace 
o ha hecho; su función es despertar en el 
estudiante la capacidad de aprender a 
aprender, hacer que éste disfrute y trabaje 
en la materia y, en suma, lograr que aprenda. 

Bien sea que usted la considere arte o cien
cia, la docencia sigue en un estado primitivo 
de desarrollo, y se relaciona más con las 
características y la predilección de los pro
fesores que con las necesidades de los estu
diantes. Se puede afirmar que las escuelas 
de graduados no están produciendo hoy 
mejores docentes que hace 50 a,ios y que los 
nuevos profesores simplemente hacen 
docencia como la conocieron de sus propios 
profesores. Generación tras generación de 
docentes, expuestas a un número limitado de 
modelos de educación y abandonadas a sus 
propias ideas y modelos, desarrollan estilos 
de docencia repetitivos dentro de los confines 
de sus disciplinas y de sus personalidades. 
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.,.., .• ~.,-.__ ... _ .... ce." º" duca;fra en com-
i s i ación reciente sobre 

pl n ea dudas respecto a la 
sos patrones tradicionales y es

e que los docentes con conocimientos 
sobre el proceso de aprendizaje pueden me
jorar el impacto de su docencia en el apren
dizaje de sus estudiantes. 

David Ausubel indicó hace más de 15 aíios: 
"Identifique lo que un estudiante ya sabe y 
enséíiele de acuerdo con ello". Hoy en día se 
habla de «Schemata», es decir, de las es
tructuras mentales que almacenan y organi
zan los materiales aprendidos. Un esquema 
puede imaginarse conw un mapa multidi
mensional de ideas interreladonadas, con 
toda clase de conexione~ entre el material 
almacenado. El aprendizaje no es sólo un 
proceso aditivo en el que se agregan nuevas 
cosas a los conocimientos ya existentes; es 
un proceso activo y dinámico en el cual las 
conexiones están cambiando constantemen
te y la estructura se ref ormatea. 

La excitación del aprendizaje surge cuando 
se ejecutan nuevas conexiones, a veces trans
formando la estructura, o sea, destruyendo 
algunas conexiones y haciendo otras nuevas. 
Investigaciones sobre las 
diferencias entre el 

porque éste no tiene conexiones estableci
das y no puede relacionar fácilmente una 
cosa con otra. 

Todo lo anterior sugiere la conveniencia de 
hacer énfasis en las diferencias culturales de 
los estudiantes, pues ello afecta el esquema 
cognoscitivo existente y nos debe llevar a 
preguntarnos: ¿ Qué es lo que el estudiante 
conoce y cómo se pueden ordenar los nuevos 
conocimientos para que se den conexiones 
significativas? Entre más pueda el profesor 
desarrollar analogías y metáforas que se 
relacionen con las bases del estudiante, más 
fácilmente se integrará el conocimiento que 
se intenta transmitir en la estructura de co
nocimiento del estudiante y éste entenderá y 
asimilará mejor los nuevos conocimientos. 

ObséNese la importancia de dejar de pen
sar que la formación final en un área acadé
mica o en una profesión es la simple suma 
de cursos, en la que cada profesor enseña 
una porción. Esta partición curricular ha 
producido una falta de integración de cono
cimientos porque cada docente se 
responsabiliza de un paquete de conoci
mientos pero no de la interrelación de ellos 
con los otros cursos de su área o de la 
profesión. 

aprendizaje de novatos 
y expertos indican níti
dmnente que en el exper
to la información nueva 
se asimila y llega a estar 
en posibilidad de uso más 
rápidamente porque las 
conexiones que se pue
den hacer con los cono
cimientos existentes son 
más numerosas. El 
aprendizaje del novato 
es laborioso y lento 

Todos somos capaces 
de identificar una buena 

docencia cuando la 
vemos, pero los 

estudiantes son los 
mejores y más frecuentes 

evaluadores, ya que 
observan varios 

profes ores todos los 
días 

Voy a resumir mi hipóte
sis de que la docencia 
puede ser mejorada si se 
practica a un nivel más 
sofisticado y profesional, 
y para ello utilizaré una 
analogía con la agricul
tura. Un agricultor con
centra su atención en en
tender la naturaleza de 
los productos que está 
tratando de cultivar y esto 
determina sus acciones. 
Nosotros todavía no he
mos alcanzado ese punto 
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en la docencia; no he
nws hecho la investiga
ción y la experimenta
ción que caracterizan a 
la agricultura científica. 

Por ejemplo, no sabemos 
por qué algunos estu
diantes trabajan bien y 
progresan mientras que 
otros no lo hacen. No po
denws detectar el mar-

E1 aprendizaje no es 
sólo un proceso aditivo 

en el que se agregan 
nuevas cosas a los 
conocimientos ya 

existentes; es un proceso 
activo y dinámico 

sobre el aprendizaje de 
sus estudiantes; sin 
embargo, la niayoría 
de nosotros no utiliza 
el salón de clase como 
laboratorio para el es
tudio del aprendizaje. 
En lugar de ello, ha
blanws del desgaste del 
docente, de la necesi-

chita,niento de nuestros estudiantes aún 
cuando veamos los signos iniciales de abu
rrimiento o reducción del compromiso; no 
dámos los pasos subsiguientes para resolver 
la situación porque suponemos que es la 
naturaleza del estudiante la que se está mar
chitando, o más a menudo porque no sabe
nws cómo tratar tal marchitamiento o sim
plemente porque no tenenws tiempo. 

Es difícil imaginar un granjero que no esté 
dispuesto y animado para solucionar un pro
blema de niarchitamiento de su cultivo o que 
argumente falta de conocimientos o de tiem
po para no hacerlo. También es difícil imagi
narlo tratando un problema de marchita
miento en plantas que no lo sufren, simple
mente porque eso estaba en su agenda para 
el día. Por supuesto, si no es capaz de reco
nocer el marchitamiento y no tiene idea sobre 
qué lo ocasiona, lo ignorará y perderá su 
cosecha. Hoy en día, la docencia es más jardi
nería hogareíia que agricultura científica. En 
general, los docentes aprenden de la expe
riencia a medida que pasa el tiempo, sin 
entender ,nucho cónw aprenden los estu
diantes o cónw incrementar la productividad 
de su docencia. 

El verdadero reto intelectual de la docencia 
está en la oportunidad que tiene cada profe
sor de observar el impacto de sus enseFwnzas 
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dad de mantenernos 
intelectualmente al día, 

de la urgencia de hacer investigación en 
nuestra dísciplina, mientras el reto más 
interesante está cada día sentado enfrente 
nuestro, marchitándose o floreciendo. 

Suponemos que los estudiantes lograrán de 
nuestras clases lo que quieran, más los bri
llantes que los opacos, y que esto está deter
minado más por la naturaleza de los estu
diantes que por la del proceso; no creo que 
éste siga siendo un argumento suficiente. 

Esto conduce a la «Investigación en el salón 
de clase» coino parte del proceso continuo 
de lograr una docencia efectiva. Como 
cualquier otro tipo de investigación, ésta 
constará de una observación sistemática y 
sensible, un análisis cuidadoso de los datos 
y una exploración de las implicaciones. 

Pero a diferencia de la investigación educa
tiva tradicional, la investigación de~ -salón 
de clase no busca generar leyes sobre el 
aprendizaje. Más bien, busca dar respuesta 
a una pregunta muy especial: ¿ Qué están 
aprendiendo mis estudiantes, enmi salón de 
clase, como resultado de mi esfuerzo? Ob
viamente, entre más aprenda y sepa el pro
fesor sobre el proceso de aprendizaje y so
bre la forma de estructurar el conocimiento 
de su disciplina, más imaginativa y creativa 
será la investigación en el salón de clase. 

9 
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Mi técnica favorita se llama «Minute 
Papers», propuesta por Charles Schwartz, 
profesor de física de la Universidad de 
Berkeley. Unos minutos antes de terminar la 
clase él pide a sus estudiantes que le contes
ten dos preguntas: 

1) ¿ Qué fue lo más importante que aprendió 
en la clase? 

2) ¿ Qué preguntas le quedan en la mente al 
concluir esta sesión de clase? 

Los Minute Papers son una buena técnicf1 
docente y son mecanismos muy apropiados 
para lograr realimentación. Aún con estu
diantes de postgrado, esta té~1iica permite 
identificar muy bien lo que están asimilan
do. A medida que el semestre avanza y se 
realimenta a los estudiantes a partir de sus 
respuestas, se encuentra que aquellos quie
nes inicialmente sólo pensaban en hechos 
puntuales empiezan a modelarse de acuerdo 
con los niveles más altos de aprendizaje 
cognitivo mostrados por sus compaíieros, y 
comienzan a mirar los principios y los con
ceptos más generales y a articularlos con los 
elementos más importantes del aprendizaje. 

Además de suministrar información sobre 
lo que los estudiantes están aprendiendo, 
mientras aun hay tiempo para hacer correc
ciones, el método de los Minute Papers 
conlleva una serie de mensajes pedagógicos 
valiosos, pues plantea al estudiante lo que se 
espera de él: que sea capaz de sintetizar y 
articular su aprendizaje, que sea un apren
diz activo y que pueda formular preguntas y 
pensar en sus implicaciones. 

En conclusión, si se desea elevar el nivel de 
la docencia a una posición más sofisticada 
de desarrollo, los docentes van a tener que 
asumir una mayor responsabilidad sobre la 
generación de conocimientos y sobre qué 

tan bien estli,n aprendiendo los estudiantes 
lo que los profesores les están tratando de 
enseííar. 

En verdad, hay algunas características ge
néricas de la buena docencia y la mayoría de 
nosotros debe realizar mucho trabajo para 
desarrollarlas con el fin de alcanzar un me
jor nivel de eficiencia pero, en general, los 
docentes excelentes crecen mediante el desa
rrollo de sus conocimientos, la observación 
detallada de los estudiantes en el proceso de 
aprendizaje y, posiblemente lo más impor
tante de todo, debido a su compromiso y al 
respeto por la profesión docente. 

Con base en lo anterior surgen varios pun
tos muy claros: 

- La necesidad de mejorar la eficiencia de la 
labor docente y de idear formas de medir 
dicha eficiencia en función de los conoci
mientos, habilidades, destrezas y compor
tamientos adquiridos por los estudiantes, y 

E, método de los 
Minute Papers 

conlleva una serie de 
mensajes pedagógicos 
valiosos, pues plantea 

al estudiante lo que 
se espera de él: que sea 

capaz de sintetizar y 
articular su aprendizaje, 

que sea un aprendiz 
activo y que pueda 

formular preguntas y 
pensar en sus 
implicaciones 
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no únicamente por el número de estudian
tes que aprueban o no una asignatura. El 
profesor del «3.0 político», que garantiza 
la aprobación a todos sus estudiantes con 
el fin de evitar ser cuestionado por su 
pobreza académica, será descubierto y el 
daño que ha hecho a sus estudiantes se 
pondrá en evidencia. Igual sucederá con 
el profesor que exige más de lo que ense
ña y con el que goza al ver a sus estudian
tes en dificultades. 

- La selección de profesores debe hacerse 
con criterios adicionales al dominio, ma
nejo o experiencia en un área particular 
del conocimiento, pues el profesor univer
sitario debe ser mucho más que un 
informador actualizado. Debe ser un 
formador de valores y un guía en el desa
rrollo de ese esquema mental que 
interrelaciona diversos conocimientos. 

- Es necesario respetar la profesión docen
te. A toda persona que se vaya a vincular 
a la acción docente se le debe dar una 
capacitación sobre esta actividad, pues 
no se puede seguir creyendo que cual
quier profesional, por brillante ejercicio que 
tenga, puede ser un buen docente sin una 
preparación previa. La verdad es que en 
ninguna profesión o cargo se improvisa 
tanto como en la docencia. 

- En relación con el diseño de procesos 
investigativos para determinar la efectivi
dad de la docencia uni·,ersitaria surgen 
varias inquietudes: ¿Qué es la productivi
dad y cómo se la mide en la docencia 
universitaria? ¿Es factible el uso de con
ceptos como control total de la calidad en 
la educación universitaria? ¿Qué metodo
logías son más productivas? ¿Qué tipo de 
capacitación se debe proporcionar a los 
docentes para lograr mayor productivi
dad? ¿Cómo diseñar programas y cursos 
que permitan una integración de conoci
mientos? ¿Cómo se deben cambiar las 
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No se puede seguir 
creyendo que cualquier 

profesional, por brillante 
ejercicio que tenga, 
puede ser un buen 

docente sin una 
preparación previa. 
La verdad es que en 
ninguna profesión o 

cargo se improvisa tanto 
como en la docencia 

metodologías entre los primeros años y 
los últimos de una carrera universitaria? 
¿Cómo se deben variar entre los cursos 
básicos y los profesionales? 

- Hay que trabajar más en los procesos y 
mecanismos de evaluación de los docen
tes, especialmente por parte de los estu
diantes, y definir claramente el papel de 
dichas evaluaciones, pues si no hay ac
ciones de mejoramiento que se deriven de 
ellas, seguirán siendo sólo un trámite di
plomático de aparente participación. 

- Las instituciones deben desarrollar meca
nismos que permitan validar el nivel de 
aprendizaje de sus estudiantes, no con el 
propósito de modificar sus calificaciones 
o sus status académicos, sino con el fin de 
verificar lo que realmente aprendieron, 
disponer de una evaluación efectiva de 
los profesores y de los procesos de ense
ñanza- aprendizaje, y poder tener una 
noción de la correspondencia del aprendi
zaje con las calificaciones otorgadas por 
los profesores. 

- Se debe hacer del ejercicio docente una 
carrera en la cual las reglas de ascenso de 

11 
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los profesores estén claramente relacio
nadas con su productividad como docen
tes, y no con factores como la antigüedad 
o el cargo, que nada tienen que ver con su 
efectividad. Debemos evitar el reconocer 
como atributo los supuestos diez años de 
experiencia de un docente que ha repeti
do lo mismo durante esos diez años: ese 
docente tiene una experiencia de un año 
repetida diez veces y no diez años de 
experiencia. Igualmente, un buen gerente 
puede ser un pésimo profesor, y así como 
la experiencia docente puede no ser signi
ficativa a nivel gerencial, de igual manera 
las habilidades y destrezas gerenciales 
pueden no tener importancia para la labor 
docente. 

Confío en que estas ideas lleven a los direc
tivos y profesores universitarios a revisar su 

El presente artículo es una traducción co
mentada del artículo "Effective College 
Teaching", aparecido en Prism, la revista de 
la American Society for Engineering 
Education, en su número de octubre de 1991, 
y redactado por K. Patricia Cross, quien es la 
poseedora de la silla profesora! Elizabeth 
and Edward Connor de Educación en la 
Universidad de Berkeley. La traducción y los 

labor docente y sus criterios de selección y 
evaluación de docentes, así como a pensar 
en formas de mejorar su productividad. Re
cordemos que el producto de nuestras insti
tuciones es un estudiante capacitado para 
ejercer ciertas labores, para tener ciertos 
valores, para demostrar ciertos patrones de 
conducta y para aprender continuamente, y 
nuestra labor debe ir encaminada a ello. 
Como lo indica la autora, el reto de todo 
docente está "en poder identificar cuándo 
empieza el marchitamiento del estudiante y 
en tomar las medidas correctivas que permi
tan a éste florecer y fructificar al máximo". 
Ningún agricultor se contentaría con que sus 
plantas tuvieran una producción del 60%. 
¿Debemos los docentes contentarnos con 
este porcentaje? Este es el gran punto que 
los docentes y directivos universitarios de
ben enfrentar en su labor. 

comentarios fueron real izados por el doctor 
Rodrigo Varela. 

•• Ph. D., Profesor distinguido Universidad del 
Valle. Director CDEE-ICESI. 

Los apartes en bastard il la son traducciones 
textuales del artículo escrito por K. Patricia 
Cross· 
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Conse111en1ias e impli,a,iones 
de la Ley 30 de I ,,2 

GUILLERMO SANCHEZ BOLIV AR • 

El 28 de diciembre de 1992 el Congreso de la República de Colombia 
promulgó la Ley 30 de dicho año, por la cual se organiza el servicio 
público de la educación superior. Con esta ley se derogó el Decreto 
Ley 80 de 1980, que rigió el sistema de educación postsecundaria 
durante más de 12 años, y sus decretos reglamentarios. 

En los siguientes apartes se hacen algunos planteamientos y co
mentarios en relación con los principales aspectos de la norma y sus 
implicaciones sobre las instituciones y los usuarios del servicio, para 
contribuir al debate generado en torno a la nueva reglamentación de 
la educación superior. 

Ante ceden tes 

Desde hace varios años se venía insistiendo, sobre todo en los medios 
gubernamental y académico, sobre la necesidad de reestructurar la 
educación superior con el fin de corregtr sus deficiencias y adecuarla 
a las nuevas condiciones del país. Así, de acuerdo con el diagnóstico 
de la educación que aparece en el Plan de Apertura Educativa 1991-
1994, la falta de calidad académica era uno de los principales 
problemas de la educación superior; los mecanismos de control 
académico eran ejercidos por entidades ajenas a las instituciones, con 
criterios ineficaces, y el Decreto Ley 80 era excesivamente centralista, 
inflexible e inadecuado. 

Como medidas para superar estas y otras dificultades, en el citado 
plan se establecieron varias acciones que el gobierno nacional aspi
raba a emprender durante el presente cuatrienio, entre las cuales se 
destacan dos: en primer lugar, el examen de Estado en el ciclo básico 
universitario para todas las carreras, como medio de evaluación de la 
calidad de las instituciones, y en segundo lugar, la reestructuración del 
lcfes, que se orientaría hacia la producción y divulgación de informa
ción sobre oferta, demanda, costos y calidad en la educación superior; 
la coordinación de los exámenes de Estado, la convalidación de títulos 
y la eliminación de las funciones de control académico y administra
tivo. 
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Por otra parte, en el artículo 69 de la Cons
titución Política de 1991 el Estado garantiza 
la autonomía universitaria y se compromete 
a crear un régimen especial para las univer
sidades oficiales, a fortalecer la investiga
ción científica en las universidades oficiales 
y privadas, y a facilitar mecanismos financie
ros que hagan posible el acceso a la educa
ción superior de todas las personas aptas. 

En 1991, aún antes de que se hubiese 
promulgado la nueva Constitución, en el 
lcfes se inició el proceso de reforma del 
Decreto Ley 80, y uno de los objetivos que 
se propusieron para la nueva norma fue 
cambiar la relación del Estado con la educa
ción superior, con base en la fijación de 
unas condiciones iniciales de acreditación 
de las instituciones, la transparencia en la 
operación de éstas y el fomento de formas 
evaluativas de los resultados académicos. 

• ::J ?----
, -- .... ---
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El primer borrador de la reforma, elaborado 
por un comité asesor del lcfes en el que 
participaron diferentes personalidades uni
versitarias, fue el documento base para la 
consulta con la comunidad académica y 
sufrió diversas modificaciones antes de 
convertirse en el proyecto de Ley No. 81 de 
1992. En su exposición de motivos, el sena
dor Ricardo Mosquera, ponente del proyec
to, plantea los tres propósitos fundamenta
les que tuvo el gobierno nacional para eje
cutar la reforma y reestructuración de la 
educación superior, a saber: adecuarla a 
los nuevos conceptos introducidos en la 
Constitución Política; convertirla en uno de 
los pilares claves en el proceso de moderni
zación de la economía nacional, y realizar 
variaciones en su estructura organizativa 
para hacerla menos reglamentarista y do
tarla de mayor flexibilidad, con el fin de 
fomentar la calidad y la capacidad inves
tigativa. 

Varios de los planteamientos anteriormente 
expuestos quedaron plasmados en la nue
va ley; sin embargo, la discusión y la crítica 
que se suscitaron alrededor de la propuesta 
inicial hicieron que en aquella se reflejaran 
también los puntos de vista de los sectores 
que integran el sistema. Aún después de 
redactado el proyecto de Ley se produjeron 
cambios y adiciones importantes y, como lo 
indica Mosquera, buena parte de las modi
ficaciones introducidas al proyecto original 
fueron el resultado de la consulta a diferen
tes estamentos, grupos y sectores que ha
cen parte de la comunidad de la educación 
superior del país. 

I 
/ 

.,. " Objetivos de la educación 
superior 

Los objetivos de la educación superior for
mulados en la Ley 30 son análogos a los 
fijados en el Decreto Ley 80, pero quizás 
hay dos de ellos que merecen destacarse 
(artículo 6): 
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c) "Prestar a la comunidad un seNicio con 
calidad, el cual hace referencia a los 
resultados académicos, a los medios y 
procesos empleados, a la infraestructura 
institucional, a las dimensiones cualitati
vas y cuantitativas del mismo y a las 
condiciones en que se desarrolla cada 
institución". 

i) "Promover la preseNación de un medio 
ambiente sano y fomentar la educación y 
cultura ecológica". 

La baja calidad es uno de los problemas 
detectados de manera reiterada en los dife
rentes diagnósticos de la educación supe
riory uno de los argumentos que forzaron la 
reforma del Decreto Ley 80, como ya se 
indicó. No es, pues, extraño que en un 
objetivo de la ley se destaque la calidad que 
debe tener el seNicio y que varios de los 
cambios introducidos con ésta aduzcan 
como finalidad un aumento en los niveles de 
calidad. Pero sí resulta paradójico el hecho 
de que amplios sectores del país conside
ren esta ley como promotora de un empo
brecimiento abrupto de la calidad educati
va, pues, como se verá más adelante, se 
han generado polémicas sobre la bondad 
de algunas modificaciones introducidas en 
ella. 

Ahora bien, aunque en la ley no se incluyen 
normas tendientes a la preseNación del 
medio ambiente y al fomento de la educa
ción y la cultura ecológica, la inclusión de un 
objetivo referente a este tema indica una 
actitud positiva y un compromiso del Estado 
en relación con él. Sin embargo, es necesa
rio que tal objetivo se cristalice en acciones 
gubernamentales que apoyen al sistema de 
educación superior y a las instituciones que 
lo conforman, para que éstas, a su vez, 
puedan influir decididamente sobre el futuro 
ecológico del país. 
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D e acuerdo con el 
diagnóstico de la 

educación que aparece 
en el Plan de Apertura 
Educativa 1991-1995, 

la falta de calillad 
académica era uno de los 
principales problemas de 

la educación superior 

Formación de pregrado 

En el Decreto Ley 80 de 1980 se estable
cían tres niveles de pregrado, a saber: 

La formación intermedia profesional, que 
se ocupaba de la educación predominan
temente práctica, orientada hacia el des
empeño de actividades auxiliares o 
instrumentales. 

La formaci.9n tecnológica, que se ocupa
ba de la educación para el ejercicio de 
actividades tecnológicas, con énfasis en 
la práctica y con fundamento en los 
principios científicos que la sustenta
ban1. 

- La formación universitaria, que se carac
terizaba por su amplio contenido social y 
humanístico y su énfasis en la fundamen
tación científica e investigativa. 

En la práctica, la diferencia nítida entre los 
programas de los dos primeros niveles era 
que la formación tecnológica duraba (en 
promedio) dos semestres más que la forma
ción intermedia profesional, pero los tecnó
logos también eran educados fundamen
talmente para el ejercicio de actividades 
instrumentales. Por supuesto, la intención 
de proporcionar fundamentos científicos a 
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los estudiantes de los programas tecnológi-
cos y de lograr que los egresados de éstos 
fueran capaces de crear y adaptar tecnolo
gías no pudo cumplirse. 

A los términos tecnológ ico y tecnólogo se les 
dieron significados inadecuados porque con 
ellos se hacía referencia a los programas ya 
mencionados y a sus egresados, olvidán
dose los altos grados de desarrollo y com
plejidad de la tecnología en el mundo actual 
y los elevados niveles de preparación que 
deben tener los profesionales, inclusive 
como postgraduados, para poder hacer 
aportes tecnológicos. De manera más es
pecífica, con este equívoco se ignoraba la 
existencia de profesiones, como la ingenie
ría, esencialmente tecnológicas. 

Por último, la tergiversación que se hizo del 
concepto de tecnología condujo a la 
implantación y funcionamiento de progra
mas tecnológicos en áreas del conoci
miento que no tenían relación con aquella. 

Con la Ley 30 se intentó corregir la situación 
planteada. De acuerdo con ella, los estudios 
de pregrado estarán clasificados en sólo 
dos niveles: 

- Los programas de formación en ocupa
ciones de carácter operativo e instru
mental. 

- Los programas que preparan para el ejer
cicio de profesiones o disciplinas, de natu
raleza tecnológica o científica, o en el área 
de las humanidades, las artes o la filoso
fía. 

De esta manera, desaparece la formación 
tecnológica, con la connotación que se le 
había dado en el Decreto Ley 80, y se 
autoriza la creación de nuevos programas 
tecnológicos, con niveles de exigencia si
milares a los que tienen los programas 
profesionales, disciplinares, humanísticos 
y artísticos. 

Por supuesto, la 
intención de proporcio

nar fundamentos 
científicos a los 

estudiantes de los 
programas tecnológicos y 

de lograr que los 
egresados de éstos 

fueran capaces de crear y 
adaptar tecnologías no 

pudo cumplirse 

Como consecuencia, deja de existir la for
mación profesional mediante currículos in
tegrados o por ciclos, según la cual, al 
término del primer ciclo el educando estaba 
preparado para el ejercicio de una actividad 
tecnológica (recibía el título de tecnólogo) 
y al finalizar el segundo ciclo obtenía un 
título de formación universitaria2. Lo 
cierto es que esta alternativa de formación 
nunca tuvo gran acogida, sobretodo en al
gunas profesiones. Aunque hubo algunas 
experiencias, la mayor parte de las faculta
des de ingeniería fue impermeable ante 
esta posibilidad, basada en el argumento de 
que los tipos de formación de los tecnólogos 
y de los ingenieros deberían ser radical
mente diferentes desde su iniciación, pues 
obedecían a objetivos distintos. 

En la ley se autoriza a las instituciones de 
educación superior para adelantar progra
mas con la metodología de educación abierta 
y a distancia3, modalidad que ha tenido su 
mayor desarrollo a partir del gobierno del 
presidente Betancur. Vale la pena anotar 
que la relativa novedad de esta metodología 
en Colombia, el desconocimiento de sus 
posibilidades y los problemas a los que se 
ha visto abocada (debidos en bi..:ena parte a 
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su limitada experiencia), han hecho que 
algunas instituciones tradicionales obser
ven la educación a distancia aún con escep
ticismo, y la descarten como alternativa 
para lograr una formación profesional de 
excelente calidad. 

Por otra parte, se observa que en la norma 
no existe una caracterización o descripción 
general de los dos niveles de pregrado, en 
cuanto a enfoque, duración y objetivos. Es 
deseable que en la reglamentación poste
rior4 se establezcan los lineamientos bási
cos de cada uno de ellos, para que no 
queden al arbitrio absoluto de las institucio
nes. 

Formación de postgrado 

En el país ya existe una experiencia sobre 
doctorados; la creación y consolidación de 
este tipo de programas se ha identificado 
como una estrategia insustituible para for
mar el personal científico y tecnológico que 
necesita el país, para desarrollar investiga
ción avanzada y para entrar a formar parte 
de la comunidad científica internacional. En 
la actualidad, hay varias universidades tra
bajando de manera asidua en la organiza
ción de doctorados, con diversas modalida
des y en distintas áreas del conocimiento. 
Por esa razón, es previsible que en poco 
tiempo se empiecen a dar pasos hacia la 
formación postdoctoral y resulta pertinente 
la inclusión de este nivel de educación en la 
ley. 

La ótra novedad es la creación de especia
lizaciones para los técnicos profesionales. 
La conveniencia de esta medida es muy 
discutible: no resulta clara la justificación de 
especializar a personas formadas en un 
campo tan estrecho del conocimiento como 
lo es una ocupación específica, pero sí es 
fácil prever la apertura masiva de especia
lizaciones de esta índole en los próximos 
años. 

EDUCACION EN INGENIERIA AÑO 2 Nº 2 1994 

Títulos 

Los programas que preparan para el desem
peño de ocupaciones conducen a títulos en 
las ocupaciones correspondientes, y a di
chos títulos deberá anteponerse la denomi
nación técnico profesional en ... ; esto es 
similar a lo establecido en el Decreto Ley 80. 
Los títulos otorgados en los programa~ de 
profesiones o disciplinas académicas podrán 
tener las denominaciones de profesionales 
en ... , tecnólogos en ... o, simplemente, los 
nombres derivados de las respectivas pro
fesiones o disciplinas; por ejemplo, las ins
tituciones que posean programas de inge
niería tendrán las posibilidades de expedir 
títulos de profesionales en ingeniería, 
tecnólogos en ingeniería o ingenieros. 

Con esta disposición se busca reconocer
les a los tecnólogos y a la tecnología la 
categoría y el significado que se les otorga 
a nivel internacional. Sin embargo, no es de 
esperarse que ella tenga mayores conse
cuencias a nivel de profesiones y discipli
nas. Posiblemente, no hayan razones de 
peso para cambiar la denominación de los 
títulos, y quizás la mayor parte de las insti
tuciones continuarán otorgándolos de la 
manera habitual. Además, la expedición de 
títulos de tecnólogos podría causar des
concierto debido a la existencia de los otros 

Es previsible que en 
poco tiempo se 
empiecen a dar 
pasos hacia la 

formación postdoctoral 
y resulta pertinente 
la inclusión de este 
nivel de educación 

en la ley 
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tecnólogoss, con las implicaciones negati
vas que esta situación acarrearía a los nue
vos egresados. 

Por otra parte, (no obstante la autonomía 
otorgada a las instituciones) el gobierno 
nacional se ha reservado el derecho de 
reglamentar la expedición de títulos, y lo 
más probable es que esta reglamentación 
vaya a girar alrededor de la nomenclatura, 
con el fin de disminuir el número de títulos 
existentess o, por lo menos, evitar la proli
feración de nuevas denominaciones. 

Tipos de instituciones 

En concordancia con la reforma en los nive
les de programas académicos de pregrado, 
se redujeron a tres los tipos de instituciones 
de educación superior: 

No se autorizará la 
apertura de nuevas 

instituciones 
tecnológicas. 

Es necesario que el 
gobierno reglamente 

la permanencia de las 
ya existentes (55 o 

más en todo el país) o 
su transición hacia 

otros tipos de 
instituciones 

- Las instituciones técn icas profesionales, 
faculta,das para ofrecer programas de for
mación en ocupaciones de carácter 
operativo e instrumental y de especializa
ción en su respectivo campo de acción. 

- Las instituciones universitarias o escuelas 
tecnológ icas, facultadas para adelantar 

programas de formación en ocupaciones, 
programas de formación académica en 
profesiones o disciplinas, y programas de 
especialización. 

- Las universidades, las cuales están facul
tadas para adelantar programas de forma
ción en ocupaciones, profesiones o disci
plinas, programas de especialización, 
maestrías, doctorados y postdoctorados. 

De acuerdo con lo anterior, no se autorizará 
la apertura de nuevas instituciones tecnoló
gicas. Pero, además, es necesario que el 
gobierno reglamente la permanencia de las 
ya existentes (55 o más en todo el país) o su 
transición hacia otros tipos de instituciones. 
No se debe olvidar que si estas instituciones 
continúan ofreciendo los programas tecno
lógicos autorizados por el Decreto Ley 80, 
como parece ser el deseo de muchos de sus 
directivos, puede generarse confusión con 
los programas tecnológicos enmarcados 
dentro de la nueva ley. 

También es necesario hacer un comentario 
sobre la relación entre las escuelas tec
nológicas y las instituciones universita
rias: como ya se indicó respecto a los títu
los, la autorización para crear escuelas tec
nológicas obedeció al deseo de darle a la 
tecnología el status que se le había negado 
en el Decreto Ley 80, y las escuelas tec
nológicas debían ser aquellas instituciones 
que desarrollaran preferencialmente pro
gramas académicos relacionados con la 
ciencia, la técnica y la tecnología. Sin em
bargo, esta diferencia con las instituciones 
universitarias, además de ser bastante vaga, 
no quedó explícita en la ley y, en conse
cuencia, los términos escuelas tecnológi
cas e instituciones universitarias se 
convierten en sinónimos, ocasionando una 
redundancia y una confusión innecesarias?. 

Respecto a las universidades, se debe recor
dar que éstas son las únicas instituciones 
autorizadas por la ley para ofrecer programas 
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de maestrías, doctorados y postdoctorados, 
aunque el Ministerio de Educación Nacional 
podrá autorizar a las escuelas tecnológicas 
y a las instituciones universitarias para ofre
cer programas de maestría y doctorado, y 
expedir los títulos correspondientes, bajo 
determinadas condiciones. 

De acuerdo con la ley, "son universidades 
las reconocidas actualmente como tales y 
las instituciones que acrediten su des
empeño con criterio de universalidad en 
las siguientes actividades: la investiga
ción científica o tecnológica; la forma
ción académica en profesiones o disci
plinas; y la producción, desarrollo y 
transmisión del conocimiento y de la 
cultura universal y nacional" (artículo 
19). Mediante el Decreto 1212 de 1993 
el Ministerio de Educación estableció 
los requisitos para que una institución 
universitaria o escuela tecnológica sea 
reconocida como universidad. 

Autonomía y control 

Quizás el aspecto más relevante de la 
ley es la autonomía de las instituciones 
de educación superior, consagrada en 
la Constitución de 1991. La autonomía 
universitaria "reconoce a las universi
dades el derecho a darse y modificar 
sus estatutos, designar sus autoridades 
académicas y administrativasª, crear, 
organizar y desarrollar sus programas 
académicos, definir y organizar sus labores 
formativas, académicas, docentes, científi
cas y culturales, otorgar los títulos corres
pondientes, seleccionar a sus profesores, 
admitir a sus alumnos y adoptar sus corres
pondientes regímenes, y establecer, arbitrar 
y aplicar sus recursos para el cumplimiento 
de su misión social y de su función 
institucional" (artículo 28). 

Las demás instituciones de educación su
perior tienen la misma autonomía, con la 
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diferencia de que deben hacer notificación 
al lcfes sobre la expedición y modificación 
de estatutos y sobre la creación y desarrollo 
de programas académicos9. En la práctica, 
esta notificación no limita la autonomía de 
las instituciones respecto a los derechos 
mencionados, pues el lcfes, ante la notifica
ción recibida de una institución , lo único que 
puede hacer es remitirle a ésta unos 
parámetros de referencia establecidos por 

·~&:l 
~ 

/ 

el Cesu10, a modo de recomendaciones, 
pero sin ningún tipo de obligatoriedad para 
la institución. 

Lo anterior ha producido una fuerte polémi
ca. Mientras que una parte del sector edu
cativo recibió con beneplácito la legislación 
que otorga autonomía casi plena a las ins
tituciones11, en el extremo opuesto se ha
llan otros sectores (gremios profesionales, 
padres de familia, potenciales usuarios de 
la educación superior y aun representantes 
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de instituciones), teme-
rosos de que la autono
mía produzca anarquía y 
una disminución aprecia
ble en la calidad de los 
programas académicos. 
Por el momento, la razón 
parece estar de parte de 
los últimos: en el lapso 
transcurrido desde la pro
mulgación de la ley se 
han abierto numerosos 
programas, con las deno
minaciones más diversas, 
y la comunidad no cuenta 
con mecanismos que le 
garanticen un nivel míni-

L calidad mínima de 

las posibilidades para la 
puesta en marcha de 
otros. 

las instituciones y de los 
programas académicos 
no será garantizada por 
el Jefes, como se hizo (o, 

Además, se debe recor
dar que la creación de 
instituciones oficiales por 
parte de las respectivas 
corporaciones del orden 
nacional, departamen
tal, distrital o municipal, 
y el otorgamiento de 
personarías jurídicas a 
nuevas entidades pri
vadas, se deben basar 
en estudios de facti
bilidad socioeconómicos 

mejor, se intentó hacer) 
en el pasado, y en 

adelante se deberán 
generar otros medios 

para controlar la calidad 
de la educación superior 

mo en la calidad de los mismos. 

Aunque el ejercicio de la suprema ins
pección y vigilancia de la educación su
perior (delegado por el presidente de la 
república en la ministra de Educación Na
cional mediante el Decreto 698 de 1993), 
permite al Estado intervenir en las institucio
nes cuando se den las condiciones previstas 
en la ley, no parece que esta función sea un 
medio ágil para fomentar o asegurar altos 
niveles de calidad en las instituciones o en 
los programas académicos, pues su aplica
ción quedará reservada para los casos críti
cos de incumplimiento de los objetivos pro
pios o los objetivos de la educación superior 
por parte de alguna institución. 

Con el otorgamiento de la autonomía a las 
instituciones se alcanza el objetivo de 
cambiar la relación del Estado con la 
educación superior, planteado por el lcfes 
durante la elaboración de la nueva ley. La 
calidad mínima de las instituciones y de los 
programas académicos no será garantizada 
por el lcfes, como se hizo (o, mejor, se 
intentó hacer) en el pasado, y en adelante 
se deberán generar otros medios para con
trolar la calidad de la educación superior; 
mediante la ley se establecen algunos 
instrumentos para ello y se dejan abiertas 

y en el lleno de diferentes requisitos financie
ros, administrativos y académicos, es decir, 
que la autonom ía no llega hasta la creación 
de instituciones, sino que es una prerroga
tiva de las instituciones ya existentes. Es de 
esperarse que esta norma se aplique con el 
rigor necesario y sólo se autorice la apertu
ra de instituciones realmente comprometi
das con el desarrollo del país. 

Por último, dentro de este panorama de 
autonomía que constituye un rompimiento 
con los procedimientos tradicionales, resul
ta curioso que en la ley se establezca el 
estudio obligatorio de la Constitución Políti
ca y la instrucción cívica en un curso de por 
lo menos un semestre, en todos los progra
mas académicos, y se retome de1Decreto 
Ley 80 la obligatoriedad de la formación 
ética profesional , medida que nunca dio los 
frutos esperados. 

Sistemas de 
Acreditación e Información 

Mediante la ley se creó el Sistema Nacional 
de Acred itación para las instituciones de 
educación superior, cuyo objetivo funda
mental es "garantizar a la sociedad que las 
instituciones que hacen parte del sistema 
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cumplen los más altos requisitos de calidad 
y que realizan sus propósitos y objetivos" 
(artículo 53). Además, el acogerse al Siste
ma de Acreditación es voluntario para las 
instituciones, pero aquellas que se acredi
ten disfrutarán de las prerrogativas que para 
ellas señale el Cesu. 

También se creó el Sistema Nacional de 
Información de la Educación Superior, "el 
cual tendrá como objetivo fundamental di
vulgar información para orientar a la comu
nidad sobre la calidad, cantidad y caracte
rísticas de las instituciones y programas del 
sistema" (artículo 56). 

La finalidad de los dos sistemas en conjunto 
es, entonces, obtener, organizar y divulgar 
información adecuada y actualizada sobre 
las características de instituciones y progra
mas académicos (acreditados y no acredita
dos), para que los diferentes tipos de usua
rios de la educación superior puedan tomar 
las decisiones más acertadas. Eventualmen
te, el servicio de acreditación podrá convertir
se en un instrumento para mejorar la calidad 
de la educación que se ofrece, dependiendo 
de la presión que en ese sentido ejerza la 
comunidad y del tipo de estímulos que se 
generen para las instituciones acreditadas. 

Ahora bien, es evidente que el lcfes, por sí 
solo, no podrá poner en marcha el Sistema 
Nacional de Acreditación, debido a su esca
sez de personal, a la gran cantidad de ins
tituciones y programas de educación supe
rior que hay en la actualidad y al previsible 
aumento de estos y aquellas en el futuro. 
Por esta razón, el Instituto deberá apoyarse 
en otras entidades para implantar el siste
ma mencionado, y resulta adecuada la co
laboración de la Asociación Colombiana de 
Facultades de Ingeniería (Acofi) a través de 
su proyecto Saapi12. 

Está abierto el debate sobre la convenien
cia de que el Estado tome la iniciativa para 
organizar la acreditación de instituciones y 
programas de educación superior. Muchas 
personas consideran que deben ser entida
des privadas y autónomas las que presten 
tal servicio, con base en los criterios y los 
puntos de vista de diversos sectores del 
país, pero sin tener nexos administrativos ni 
financieros con ninguno de ellos, con el fin 
de evitar cualquier tipo de presión sobre su 
operación. En este sentido, también es va
lioso el aporte del proyecto Saapi, concebi
do como un- sistema privado en el cual 
participen los sectores académico, guber
namental, empresarial y gremial. 
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Exámenes de Estado 

A pesar de que en repetidas ocasiones los 
directivos del lcfes se han pronunciado so
bre la conveniencia de organizar exámenes 
de Estado para profesionales y que en el 
Plan de Apertura Educativa 1991-1994 se 
propuso el establecimiento de exámenes · 
de Estado en el ciclo básico universitario 
para todas las carreras, en la ley no queda
ron incluídos de mane-
ra explícita ni los unos 
ni los otros. Sin embar-
go, en el artículo 27 se 

hay controversia al respecto. 

Los usos que se les den a los exámenes de 
Estado para profesionales pueden ser muy 
diversos. Según la propuesta actual del lcfes, 
dichos exámenes serían empleados como 
mecanismo de selección, por ejemplo, para 
el otorgamiento de becas y la admisión a 
postgrados, y su presentación sería volunta
ria. Sin embargo, más adelante pueden surgir 

otras alternativas, o una 
evolución de los propó
sitos iniciales, que tien
dan hacia la obligatorie-

indica, de manera ge
neral, que los exáme
nes de Estado son 
pruebas académicas 
de carácter oficial que 
tienen por objeto "com
probarniveles mínimos 
de aptitudes y conoci
mientos", y el gobierno 
puede apelar a esta 
cláusula con el fin de 
establecer exámenes 
en una o las dos moda
lidades mencionadas 
cuando lo estime con
veniente. Los directivos 
actuales del lcfes pare
cen más inclinados ha
cia la implantación de 
exámenes de Estado 

Mientras que una 
parte del sector 

educativo recibió con 
beneplácito la legislación 

que otorga autonomía 
casi plena a las 

instituciones, en el 
extremo opuesto se 

hallan otros sectores 
temerosos de que la 
autonomía produzca 

anarquía y una 

dad en la presentación 
de los exámenes por 
parte de todos los pro
fesionales, e inclusive 
hacia la exigencia de la 
aprobación de dichos 
exámenes (aun, de ma
nera periódica) como 
requisito para el ejerci
cio de las profesiones13. 

Ante la imposibilidad de 
poner en marcha los 
exámenes de Estado 
para todos los progra
mas de educación su
perior en el corto plazo, 
en el lcfes se considera 
que debe darse priori-

disminución apreciable 
en la calidad de los 

programas académicos 

para profesionales. 

Sin duda, estos exámenes podrían ser utili
zados como instrumento para medir los 
niveles de calidad de los programas de 
educación superior, a través de sus 
egresados. Así, el Estado retomaría el con
trol de la calidad académica, dejado en 

· manos de las instituciones cuando se les 
otorgó la autonomía que hoy disfrutan, pero 
existe un argumento según el cual este tipo 
de exámenes es una manera de coartar 
nuevamente tal autonomía. Por supuesto, 

dad a aquellas carreras 
que tienen una mayor 
responsabilidad social, 

tales como las del área de la salud, el 
derecho, la contaduría, la comunicación so
cial, la arquitectura y la ingeniería civil, lista 
que resulta bastante arbitraria y cuestio
nable. Hasta ahora, el Sistema Nacional de 
Pruebas ha hecho algunos avances en rela
ción con el diseño y la planeación de exá
menes para contadores, médicos y aboga
dos, con buena acogida por parte de las 
instituciones que ofrecen los respectivos 
programas. 
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Nuevos organismos 

Mediante la ley se crearon varios organismos, entre los cuales hay que destacar: 

El Cesu está integrado por 16 miembros, represen-
tantes del gobierno, el sector educativo y el sector 

El Consejo Nacional de Educación Su-
productivo, lo cual permite que haya una amplia 
participación en la elaboración de las recomenda-

perior (Cesu), que tiene funciones de cienes y propuestas que surjan de él14. Aun así, no 
coordinación, planificación, recomenda- - es clara la conveniencia de este nuevo organismo. 
ción y asesoría al gobierno nacional, a A la Junta Directiva del lcfes, reestructurada para 
través del Ministerio de Educación, y - que fuera más representativa, se le podrían haber 
sustituye al lcf es como organismo rector delegado las funciones asignadas actualmente al 
de la educación superior en el país. Cesu, y así se habría evitado la aparición de una 

instancia más, situada entre el Ministerio de Edu-
cación y el !efes, que puede dilatar y entorpecer las 
decisiones del primero y las acciones del segundo. 

Tres comités que apoyarán las labores En principio, parece adecuado que exista un comi-
del Cesu y el !efes: un comité para estu- té asesor por cada uno de los niveles de institucio--dio y análisis de los temas relativos a las nes, pero surgen dudas sobre la agilidad operativa 
instituciones técnicas profesionales; uno - de la tríada Cesu - lcfes - comités. Como aspecto 
para las instituciones universitarias o positivo de estos últimos hay que resaltar la pre-

escuelas tecnológicas, y uno para las sencia de dos representantes del sector productivo 

universidades. en cada uno de ellos. 

El Sistema de Universidades del Estado La puesta en marcha del Sue deberá ser muy 

(Sue ), integrado por todas las universida- provechosa para el país, para las universidades 

des oficiales, mediante el cual se espera '-- oficiales y para la educación superior, en general. 

racionalizar la utilización de los recursos 
Sin embargo, hasta el momento no se sabe como 

y promover la colaboración inter-
~ será su organización y funcionamiento, pues éstos 

institucional. 
serán reglamentados por el Ministerio de Educa-
ción con base en las recomendaciones del Cesu. 

Los Comités Regionales de Educación 
Superior (Cres), como organismos aseso-

Los comités regionales están enmarcados den-res del lcfes, los cuales tendrán como 
tro de la política de descentralización censa-

principales funciones: coordinar los es- - grada en la Constitución y pueden_ a~oya_r_ efec-
fuerzos regionales para el desarrollo de la tivamente el desarrollo y la opt1m1zac1on de 
educación superior y actuar como - recursos a nivel regional. 
interlocutores para efectos de discusión y 
diseño de políticas, planes y proyectos de 
educación superior regional. 
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En principio, parece 
adecuado que exista un 
comité asesor por cada 

uno de los niveles de 
instituciones, pero 

surgen dudas sobre la 
agilidad operativa 

de la tríada 
Cesu-lcf es-comités 

Reestructuración del Icfes 

Con la creación del Consejo Nacional de 
Educación Superior, el lcfes se convirtió en 
una unidad operativa que debe ejecutar las 
políticas de educación superior que trace el 
gobierno nacional y ejercer la secretaría 
técnica del Cesu. Aunque el Cesu es el 
máximo organismo asesor del Ministerio de 
Educación , en la práctica, la mayor parte de 
las recomendaciones que haga el Cesu 
serán recibidas del lcfes, y el Cesu se con
vierte en un puente situado entre el lcfes y 
el Ministerio, como ya se indicó. Por esto, no 
es convincente el recorte de funciones que 
sufrió el lcfes con motivo de la creación del 
Cesu. 

Aparte de lo anterior, la modificación más 
importante en las funciones del lcfes es la 
eliminación del control académico y admi
nistrativo de las instituciones, situación 
creadí;l por la ineficacia del Instituto en esta 
labor y el otorgamiento de la autonomía 
universitaria. También se deben resaltar: su 
constitución en centro de información y do
cumentación de la educación superior, la 
homologación y convalidación de títulos, la 
administración de los exámenes de Estado 

y, especialmente, un cúmulo de funciones 
destinadas a fomentar la educación su
perior, lo cual constituye la principal razón 
de ser del Instituto. 

Financiación y contratación 
en las instituciones oficiales 

Mediante la Ley 30 el Estado adquirió varios 
compromisos en relación con la financia
ción de las instituciones oficiales: 

- Incremento anual en pesos constantes de 
los aportes de los presupuestos nacional y 
de las entidades territoriales, tomando 
como base los presupuestos de rentas y 
gastos vigentes a partir de 1993. 

- Incremento del aporte del gobierno nacio
nal para las universidades estatales u ofi
ciales en un porcentaje no inferior al 30% 
del incremento real del producto interno 
bruto, a partir del sexto año de vigencia de 
la ley. 

- En un término no mayor de dos años el 
gobierno nacional, con la asesoría del 
Cesu, adoptará las medidas necesarias 
para garantizar los aportes correspon
dientes del presupuesto nacional, de los 
entes territoriales y de las universidades 
estatales u oficiales, con el objeto de sa
near los pasivos correspondientes a las 
cesantías causadas en dichas institucio
nes. 

Por otra parte, se autoriza a las universida
des estatales u oficiales para que, en cum
plimiento de sus funciones, rearcen contra
tos de acuerdo con las 110 as del derecho 
privado, "y sus efectos es a 'á n sujetos a las 
normas civiles y co e ·a es según la natu
raleza de los con ra • (a ·c lo 93); del 

-~~.~-~· a os contratos 
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las instituciones realizar un manejo admi
nistrativo más rápido y expedito, en beneficio 
de las actividades académicas e investi
gativas. 

Instituciones de economía 
solidaria 

No es posible tratar sobre los principales 
aspectos de la Ley 30 sin hacer referencia a 
las instituciones de economía solidaria, de
bido al tratamiento especial que se les dis
pensa a éstas en dicha norma. Existe contra
dicción respecto a la clasificación de las 
instituciones de economía solidaria pues, 
mientras que en el artículo 23 se clasifican 
las instituciones de educación superior en 
estatales u oficiales, privadas y de economía 
solidaria, en el artículo 98 se establece que 
"las instituciones privadas de educación su
perior deben ser personas jurídicas de utili
dad común, sin ánimo de lucro, organizadas 
como corporaciones, fundaciones o institu
ciones de economía solidaria", es decir, que 
se incluye a las instituciones de economía 
solidaria dentro de las instituciones priva
das, lo cual, además, parece más razonable. 

Por otra parte, aún no existe una legislación 
clara que establezca las condiciones que 
deben cumplir las instituciones educativas 

para ser reconocidas como de economía 
solidaria, y hay confusión respecto a la 
clasificación de algunas instituciones; así, 
por ejemplo, hay instituciones educativas 
fundadas por cooperativas1s que figuran 
como fundaciones o corporaciones. 

De todas maneras, las instituciones de eco
nomía solidaria adquirieron el derecho a 
tener un representante en el Cesu y otro en 
la Junta Directiva del lcfes, lo cual implica 
una enorme desproporción en relación con 
las instituciones oficiales y privadas, si se 
tiene en cuenta que, hasta el momento, 
únicamente existen en el país, de manera 
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formal, cuatro instituciones de economía 
solidaria, y sólo una de ellas ha sido aproba
da como universidad por el lcfes: la Univer
sidad Cooperativa de Colombia; es decir, 
que esta última tiene en la Junta Directiva 
del lcfes tanto peso como todas las univer
sidades oficiales (33) o todas las universi
dades privadas (50). 

Por fortuna, mediante la Ley 72 de 1993 fue 
derogado el artículo 132, según el cual, 
"para dar cumplimiento a los objetivos de 
educación cooperativa establecidos en la 
Ley 79 de 1988, a partir del 1 o. de enero de 
1993, por lo menos la mitad de los recursos 
previstos para educación en el artículo 54 
de la precitada ley deben ser invertidos en 
programas académicos de educación su
perior, ofrecidos por instituciones de econo
mía solidaria de educación superior autori
zados legalmente". 

El citado artículo 54 establece que si del 
ejercicio anual de una cooperativa resultaren 
excedentes, por lo menos un 20% de ellos 
deberán aplicarse al Fondo de Educación, 
es decir, que la Ley 30 obligaba a todas las 
cooperativas·del país a invertir el 10% o más 
de sus excedentes anuales (en total, varios 

L modificación más 
importante en las 

funciones del Jefes es 
la eliminación del 

control académico y 
administrativo de las 

instituciones, situación 
creada por la ineficacia 

del Instituto en esta 
labor y el otorgamiento 

de la autonomía 
universitaria 
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miles de millones de pesos) en las pocas 
instituciones de economía solidaria que 
ofrecen programas académicos de educa
ción superior. De esta manera, se coartaba 
la autonomía de las cooperativas para des
tinar dichos excedentes a los programas 
educativos que considerasen más adecua
dos. 

Conclusiones 

Entre las reformas de la educación superior 
consignadas en la Ley 30 hay que destacar 
como positivas las siguientes: la nueva con
cepción de formación tecnológica; la inclu
sión del nivel postdoctoral dentro de la forma
ción de postgrado; la ree·structuración del 
lcfes, en algunos de sus aspectos; la repre
sentación del sector productivo en diversos 
organismos asesores; la creación de los Sis
temas de Acreditación e Información, el Sue 
y los Cres, y las medidas tendientes a facilitar 
la financiación y la contratación en las institu
ciones oficiales. 

Como reformas cuya bondad no resulta evi
dente se señalan: la creación del Cesu, la 
creación de especializaciones para técnicos 
profesionales y la inclusión de cursos obliga
torios en todos los programas académicos; y 
como medidas negativas: la confusión entre 
escuelas tecnológicas e instituciones univer
sitarias y el tratamiento preferencial a las 
instituciones de economía iolidaria. 

Lo más relevante de la ley es la autonomía 
académica, administrativa y financiera de 

• lngeníero mecánico de la Universidad Nacional 
de Colombia. Magister en educación de la Uni
versidad Javeriana. Fue director del Departa
mento de Ingeniería Mecánica, director académico 

las instituciones educativas, que corres
ponde a la nueva política estatal de apertura 
en todos los órdenes, y puede resultar posi
tiva o negativa, dependiendo del uso que 
las instituciones hagan de ella. La autono
mía implica una nueva cultura educativa 
pero, por supuesto, cabría preguntarse si 
todas las instituciones de educación supe
rior están preparadas para asumir este reto 
con la responsabilidad necesaria. 

Ahora bien, aunque las instituciones disfru
ten de una autonomía jamás antes lograda, 
la ley otorga al Estado diversos instrumentos 
para velar por el mantenimiento de niveles 
mínimos de calidad, como son: el cumpli
miento de determinados requisitos para la 
creación de instituciones; los exámenes de 
Estado para profesionales; la acreditación 
de instituciones y programas y la divulgación 
de la información correspondiente, y, como 
último recurso, el ejercicio de la suprema 
inspección y vigilancia de la educación. Por 
su parte, la comunidad, como usuaria de la 
educación, será la que, en última instancia, 
respalde o rechace los diferentes tipos de 
servicios que le ofrezcan. 

Por último, se debe recordar que la Ley 30 
es un marco de referencia para la educa
ción superior, pero su sola aplicación no 
garantiza un mejoramiento apreciable en la 
calidad de esta actividad. Quienes tienen la 
posibilidad y la responsabilidad directa de 
adecuar la educación superior a las nuevas 
condiciones del país, trabajando dentro de 
este marco, son los directivos y los demás 
estamentos de las instituciones. 

de Ingeniería Mecánica y vicedecano académico de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacio
nal, sede de Bogotá. Actualmente es profesor aso
ciado de la misma facu ltad y presidente de Acofi. 
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NOTAS 

La negrilla de este y otros textos es tecnológicas y las que se reconoz- estos parámetros de referencia. 
del autor. can con arreglo a la ley 'están 

facultadas legalmente para ofrecer 11 Se debe recordar que la autonomía 
De acuerdo con el Decreto Ley 80, programas de formación en ocupa- no es una dádiva otorgada por el 
el nivel más alto de la educación de cienes, programas de formación gobierno nacional a las institucio-
pregrado era denominado forma- académica en disciplinas y progra- nes; por el contrario, es un derecho 
ción universitaria. En la Ley 30 no mas de especialización en sus res- conquistado por éstas después de 
hay una denominación general para pectivos campos de acción' . prolongados debates y negociacio-
este nivel. Es decir, que a la confusión genera- nes que tuvieron su iniciación du-

da con las escuelas tecnológicas y rante el trabajo previo y las delibe-
Por el contexto en que se encuentra las instituciones universitarias se raciones de la Asamblea Nacional 
el artículo respectivo, se entiende suma la permanencia de las insti- Constituyente. 
que la autorización se extiende a luciones tecnológicas. 
programas de pregradoy postgrado. Además, como en la ley 115 no se 12 El Saapi incluye el diseño y la pues-

indica que estas instituciones estén ta en marcha de un Sistema de 
En el presente artículo se ha tenido facultadas para continuarofrecien- Acreditación y Asesoría de Progra-
en cuenta la reglamentación de la do los antiguos programas tecnoló- mas Académicos de Ingeniería y se 
Ley 30expedida por el Ministerio de gicos (eliminados por la Ley 30 de ha convertido en un proyecto piloto , 
Educación Nacional y el lcfes hasta 1992), es de presumir que éstos pues su metodología podría utili-
diciembre de 1993. serán convertidos en programas zarse, con los ajustes necesarios, 

tecnológicos con el nuevo enfoque. para la acreditación de programas 
Graduados de los antiguos progra- enmarcados en otras áreas del co-
mas de formación tecnológica. 8 Los consejos superiores de las uni- nacimiento. 

versidades oficiales tendrán la fun -
Los directivos del lelas han mani- ción de designar y remover sus 13 Una manera de implantar este sis-
!estado su deseo de disminuir el rectores. tema sería exigiendo la aprobación 
número de títulos, dejando a las del examen de Estado como requi-
instituciones la posibilidad de indi- 9 Además, la designación de recto- sito para solicitarla matrícula profe-
car las especificidades o áreas de res en las instituciones oficiales que sional. 
énfasis en las co rrespondientes ac- no tienen el carácter de universida-
tas de grado. des se efectuará por parte del pre- 14 Con base en el artículo 213 de la 

sidente de la república, el gobema- Ley 115 de 1994, las instituciones 
Cuando se estaba haciendo el le- doro el alcalde , según el caso, de tecnológicas tendrán un represen-
vantamiento de textos de este artí- temas presentadas por los cense- tanta en el Cesu, de manera que el 
culo, el Congreso de la República jos directivos. número de integrantes de éste se 
promulgó la Ley 11 5 de 1994, por la eleva a 17. 
cual se expide la ley general de 10 A lo largo de 1993 el lelas llevó a 
educación. Según el artículo 213 de cabo reuniones con directivos de 15 Lo cual las convertiría en institucio-
esta norma las actuales instituciones diferentes carreras para establecer nes de economía solidaria. 
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Te,nología y polílita 
industrial* 

ERNESTO SAMPER PIZANO •• 

El crecimiento económico y el desarrollo se basan en el empleo 
productivo de los recursos de que dispone una nación. Colombia es 
rica en recursos renovables y no renovables, los cuales deben ser 
empleados para lograr un mayor bienestar material de los colombianos 
de hoy y mañana. Pero el recurso más valioso del país es su gente. 
El desempleo, el subempleo y el empleo precario privan al país de la 
contribución plena del potencial productivo de sus ciudadanos y, por 
supuesto, privan a éstos de niveles adecuados de ingreso y bienestar 
e impiden el desarrollo de una sociedad más solidaria y equitativa. 

Si no creamos más y mejores oportunidades de trabajo productivo, 
no nos será posible crecer con rapidez ni esparcir los frutos del 
desarrollo por toda la sociedad. Tampoco nos será posible consolidar 
la paz ni la convivencia política. 

La economía colombiana ha venido creciendo a tasas decepcionantes 
en los últimos 13 años (promedio anual del 3.5%). Resulta indis
pensable crecer por encima del 5% anual para reducir la tasa de 
desempleo abierto a menos del 7% y mejorar considerablemente la 
estructura y calidad del empleo para finales de la década. No hay 
razón por la cual no se puedan alcanzar estas metas en los próximos 
años. El país creció a tasas del 5% anual promedio en las décadas 
de los años cincuenta, sesenta y setenta. Se puede retornar con 
facilidad a esas tasas si se invierten bien los ingresos excepcionales 
que se obtendrán de la explotación de Cusiana y otros hallazgos 
petroleros, y si la política macroeconómica evita una revaluación 
excesiva de la moneda y genera un ambiente estimulante para la 
inversión privada. 

Apertura y desarrollo 

Ningún país puede estar ausente del proceso de global ización de la 
economía mundial, so pena de quedar al margen del progreso 
técnico y de los crecientes flujos de comercio e inversión internacio
nales. La apertura al comercio internacional beneficia a nuestros 
consumidores y disciplina nuestro aparato productivo. Pero no se 



trata, por supuesto, de abrir unilateralmente 
nuestros mercados internos sin conseguir 
nada a cambio, ni de desproteger al trabajo 
nacional de la competencia desleal. 

Una estrategia eficiente de apertura econó
mica e internacionalización de la economía 
debe contribuir, en primer lugar, al aumento 
de las exportacion es y de las tasas de 
inversión y, en segundo lugar, al incremen
to de eficiencia y productividad y al 
aceleramiento del cambio tecnológico. Si 
consigue estos propósitos , contribuirá a los 
objetivos últimos de acelerar el crecim iento 
económico y crear más y mejores empleos 
productivos. 

Pero no basta con la internacionalización 
inteligente de la economía y una política 
macroeconómica sana para conseguir que 
florezcan todas las actividades potencial
mente exportadoras . Es necesario sentar 
las bases internas para el desarrollo de 
actividades productivas verdaderamente 
dinámicas y competitivas, condición indis
pensable para el logro de las metas de 
empleo y crecimiento económico acelerado 
a largo plazo. 

La estrategia de crecimiento y empleo 
se debe basar, en particular, en un 
Plan de Reconversión Agrope
cuaria que permita defender y 
mejorar la productividad y 
la calidad del trabajo rural, 
y en un Plan de Moderni
zación Industrial que lidere 
la ampliación y el mejora
miento de las oportunida
des de trabajo urbanas. 

capital humano, un programa de desarrollo 
científico y tecnológico, y un programa de 
mejoramiento de la infraestructura física del 
país. El ambicioso programa de inversión 
en capital humano encuentra un comple
mento indispensable en el programa de 
apoyo al desarrollo científico y tecnológico. 
En el pasado se nos decía que los factores 
de la producción, los que permitían que una 
economía se desarrollara, eran el capital, el 
trabajo y la tierra. Si hoy tuviera que reasumir 
mi antigua cátedra de economía política 
tendría que añadir a esa lista un cuarto 
factor, quizás el más importante en el 
mundo moderno: el conocimiento. 

La tecnología es el cuarto factor de la pro
ducción en el mundo de hoy, donde cada día 
estaremos más divididos entre los que sa
ben y los que no saben. Esa tecnología es la 
materia prima de la modernización, de la 
reestructuración y de la reconversión, y la 
que determinará que Colombia despegue 
definitivamente hacia su internacionalización. 
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Estos planes pueden ser 
concertados con los pro
ductores y deberán des
cansar en tres soportes 
básicos: un programa am
bicioso de inversión en 
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La industria colombiana ha 
venido mostrando una 
fuerte pérdida de sus nive
les de competitividad frente 
a parámetros internaciona
les. Se puede afirmar, con 
base en esos mismos 
parámetros, que Colombia 
se ha desindustrializando. 

El efecto del modelo protec
cionista sobre el desarrollo 
tecnológico de las industrias 
ha sido bastante dañino: 

si no creamos más 
y mejores oportuni

dades de trabajo 
productivo, no nos 
será posible crecer 

con rapidez ni 
esparcir los frutos 
del desarrollo por 
toda la sociedad 

sacerdotes iluminados, 
dispensada a cuentago
tas entre audaces y ro
mánticos del cambio tec
nológico. No. La tecnolo
gía marcará la pauta entre 
la supervivencia y la 
obsolecencia, entre el pa
sado y el futuro. 

El papel del Estado 

aisladas de la competencia 
externa y desarrolladas con 
un claro sesgo antiexportador, los avances 
conseguidos en productivfdad durante es
tas décadas por aquellas se consiguieron 
más por el incremento de capital o de mano 
de obra que por nuevas combinaciones de 
estos factores resultantes de la asimilación 
de innovaciones tecnológicas. La palabra 
de hoy es productividad y esta no se consi
gue aumentando precios sino reduciendo 
costos y aumentando calidades; no se puede 
competir de otra forma. El conocimiento es 
la clave del concepto de productividad. 

La incorporación del conocimiento en la pro
ducción, generación, adaptación y difusión 
de la ciencia y la tecnología, explican cada 
vez más las tasas de crecimiento superiores 
a los aportes que hacen los factores tradi
cionales, el capital y el trabajo. Todavía no 
se ha inventado una fórmula mejor para 
generar empleos que el crecimiento econó
mico. En los Estados Unidos, por ejemplo, 
el 50% del crecimiento económico es 
atribuído a factores relacionados con el 
conocimiento. La capacidad de asimilación 
tecnológica determina el grado de moderni
zación de una economía: Europa tardó 300 
años en este proceso, al Japón le tomó 100 
años y Corea lo hizó solament8 en 25. 

La tecnología no deberá ser más en Colom
bia ese bien escaso, en manos de unos 

La economía mundial se 
encuentra actualmente en 
un período de cambios 

estructurales, de profundas transformacio
nes que tienden a la globalización de la 
actividad económica. La politización del 
comercio y la inversión internacional han 
dado paso a un nuevo orden económico en 
donde las ventajas, no ya comparativas 
sino competitivas, están cada vez más con
dicionadas a la competencia oligopolítica y 
a las alianzas estratégicas entre gobierno y 
sector privado que a la acción de la mano 
invisible de las fuerzas del mercado. 

Es en este contexto donde debe ubicarse el 
debate sobre el papel del Estado en el 
diseño de una política sobre tecnología. 
¿Qué tan libre y sabio es el mercado para 
orientar la producción y los precios hacia su 
nivel de equilibrio óptimo? La experiencia 
de países como Japón, Corea y Taiwán 
muestran cómo estos gobiernos han dejado 
relativamente poco al mercado y toda la 
planeación y dirección la han hecho los 
gobiernos. En materia de política tecnológi
ca parece existir una constante en los paí
ses de Asia y Europa y, en menor medida, 
en Estados Unldos: la dirección del Estado 
ha sido determinante. 

En la senda de la internacionalización, las 
empresas deben tener una certidumbre so
bre la necesidad de que en un escenario de 
tiempo determinado entrarán a competir 
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internacionalmente. Lejos de lo que opinan 
algunas corrientes, el Estado no debe ser el 
corcel sobre el cual cabalgue el sector priva
do, sino al contrario: el jinete que cabalgue 
sobre la iniciativa particular, orientándola. 

Los procesos de industrialización, aumentos 
en productividad y desarrollo tecnológico 
deben ser el resultado de una acción conjun
ta y de cooperación entre el gobierno y el 
sector privado. El gobierno debe diseñar una 
estrategia tecnológica dinámica y crear una 
infraestructura institucional tecnológica efi
ciente y flexible, definir unos recursos y ca
nales de financiación sólidos, y crear una red 
informativa, acciones que induzcan al sector 
privado a la expansión tecnológica. Ade
más, quizá la labor más importante del Esta
do en el largo plazo es desarrollar la base de 
recursos humanos necesaria para el progre
so industrial, de tal forma que asegure la 
permanencia y el mejoramiento continuo de 
la capacidad tecnológica nacional. 

Propuesta para el diseño de 
una política de tecnología en el 
marco de una política industrial 

Como país que llega tardíamente al proceso 
de industrialización, el énfasis de nuestra 
estrategia tecnológica debe estar centrado 
en la adquisición, adapta-
ción y difusión de tecnología 

Es sólo mediante un proceso tecnológico 
que asegure utilidades a modo de retorno a 
la inversión en tecnología en el mediano 
plazo y su reinversión en investigación y 
desarrollo, como se generará una dinámica 
sostenida que haga viable el auge tecnoló
gico en el largo plazo. Posteriormente a la 
importación de tecnología, pero sin ser la 
prioridad en el corto y mediano plazo, la 
capacidad para investigación y desarrollo 
de tecnología básica deberá ser desarrolla
da entre gobierno y sector privado. 

A través de la transferencia de tecnología, 
Colombia debe desarrollar nuevos sectores 
industriales. Esa capacidad de absorción 
de tecnología, que se manifiesta en la capa
cidad para importarla, adaptarla, mejorarla 
y utilizarla productivamente, constituye un 
factor definitivo para el crecimiento de la 
pequeña y mediana industria. 

De igual modo, Colombia debe desarrollar 
sus ventajas comparativas con base en el uso 
eficiente de tecnologías aplicadas a la pro
ducción y en la enorme gama de sus posibles 
combinaciones. El empleo eficiente de la 
tecnología debe ser el elemento de produc
ción que haga posible la obtención de altas 
tasas de productividad y de calidad que nos 
permitan competir en el exterior. Lo importan
te ya no es el tamaño del mercado sino su 

grado de complejidad: la 
nación funciona como un 

aplicada a la producción. El 
desarrollo tecnológico pro
pio y las condiciones de 
transferencia de tecnologías 
externas hacia el país son 
fuerzas motrices básicas 
para nuestro desarrollo. En 
los países exitosos, la políti
ca industrial y macroe
conómica han girado en tor
no a la política tecnológica, 
y no al contrario. 

L . tecnología no 
deberá ser más en 
Colombia ese bien 

gran gimnasio en donde 
las empresas, compitien
do arduamente entre ellas 
dentro del país, se entre
nan para salir al mundo. 

escaso, en manos de 
unos sacerdotes ilumi
nados, dispensada a 

cuentagotas entre au
daces y románticos del 

cambio tecnológico 
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Nuestra propuesta de 
política de tecnología en 
el corto plazo parte de 
una concepción realista 
del país en el contexto 
mundial. Aún cuando la 
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inversión extranjera c.,recta ha sido, sin duda, 
el principal vehículo de transferencia de 
tecnología en países como Taiwán y 
Singapur, en el caso colombiano es menos 
probable esperar, dados los problemas so
ciales y políticos, el flujo de dicha inversión 
en el volumen y la velocidad requeridos. 

Por ello, nuestros esfuerzos se deberán 
concentrar en la identificación d"e las tecno
logías y patentes apropiadas y en el diseño 
y puesta en marcha de mecanismos e ins
trumentos que permitan financiar su com
pra. Un modelo de desarrollo tecnológico 
menos dependiente de la inversión extran
jera y de los mecanismos de mercado y más 
de la acción del Estado como ente facilitador, 
como fue el caso de Japón en las décadas 
del sesenta y el setenta, sería el más apro
piado mientras se crea en el país una diná
mica tecnológica que nos asegure el despe
gue industrial. 

Colombia debe adoptar una visión de largo 
plazo, lo cual conduce necesariamente a 
interrogarnos sobre lo que queremos para 
nuestro país en el año 2020 o incluso más 
allá. Debemos tener claridad sobre el es
fuerzo sostenido que realizaremos hacia el 
futuro, sobre los sectores e industrias que 
queremos promover. 

L experiencia de 
países como Japón, 

Corea y Taiwán 
muestran cómo estos 
gobiernos han dejado 
relativamente poco al 

mercado y toda la 
planeación y dirección 

la han hecho los 
gobiernos 

Se necesita una 
política de "sector 
privado" con fuer
te apoyo del go
bierno para desa
rrollar y asimilar 
tecnologías apro
piadas. Más go
bierno y más efi
caz. En la historia 
reciente del mun
do no se conoce ni 
un caso que avale 
las tesis de quie
nes predican que 
el sector privado 

puede avanzar solo por la senda de la 
modernización tecnológica. Se requiere una 
combinación de esfuerzos y un equilibrio 
entre los costos y los beneficios. Esa es la 
clave. 

Para iniciar en Colombia un programa 
agresivo de desarrollo y adaptación tecno
lógica primero se necesita contar con un 
ambiente de negocios propicio y una coor
dinación institucional eficiente. Por esto, 
proponemos crear un organismo rector que 
coordine las entidades encargadas del 
desarrollo, la adaptación y la difusión de 
tecnología para el sector privado productor 
de bienes y servicios. Este organismq reco
gería las experiencias de los "Centros de 
Productividad" existentes en Japón, Corea, 
Singapur, Malasia e Indonesia. No perdamos 
de vista que muy pronto se implementará 
dicho esquema en países como México. 

Es muy importante ser concientes-de que fas 
fondos para este propósito deberán provenir 
tanto del gobierno como del sector privado. 
Relaciones del 40% y 60% respectivamente 
se han impuesto en países como Singapur, 
Corea y Hong Kong . Debemos evaluar la 
relación adecuada, pero siempre mante
niendo un sistema de costos compartidos. 

Una política exitosa de desarrollo y transfe
rencia de tecnología no puede implementarse 
sin un marco legal adecuado que defienda los 
intereses del dueño de la tecnología; un marco 
institucional que proteja las patentes locales 
y externas, y una infraestructura educativa de 
entrenamiento y aprendizaje íntimamente in
tegrada a las empresas productoras. 
Hay otros factores de igual importancia re
lacionados con la modernización y recon
versión industrial de aquellos sectores se
leccionados como prioritarios para el desa
rrollo interno y de exportación, el incremen
to en las condiciones de competencia y de 
eficiencia y un programa de mejoramiento 
de la administración y manejo de las empre
sas participantes. El papel de las pequeñas 
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y medianas empresas es clave en todo este 
proceso; es en ellas donde se gesta y asimi
la el verdadero desarrollo tecnológico. 

A pesar de su importancia, en Colombia no 
se valora suficientemente la actividad cientí
fica; las relaciones entre la industria y la 
universidad son incipientes; no existe algo 
que pueda asimilarse a una comunidad cien
tífica y, como si fuera poco, se carece de una 
normativa ágil que permita la adquisición de 
tecnologías y la obtención de patentes. A 
todo esto habrá que darle un vuelco, comen
zando por la composición del actual Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología. 

Debemos ser capaces de crear una cultura 
científica en el país con acciones concretas, 
tanto en el sector educativo como en el pro
ductivo. Para el primero proponemos una 
revisión del curriculum de enseñanza, el es
tablecimiento de laboratorios didácticos, la 
creación de publicaciones especializadas, los 
estímulos a la creatividad mediante premios, 
las pasantías científicas, el apoyo a los do
centes y la consolidación de los programas 
de postgrado. La universidad debe convertir
se en el eje del sistema de ciencia y tecnolo
gía. Nuestro objetivo es crear 100.000 plazas 
de aprendizaje en cuatro años. 

Para el sector productivo se propone desa
rrollar programas de relación universidad
empresa e incubadoras de empresas, así 
como centros regionales de investigación 
básica, control de calidad y metrología. Se 
deben fomentar los sistemas de información 
técnica y los bancos de datos, y apoyar deci
didamente las zonas francas tecnológicas 
(creadas durante mi paso por el Ministerio de 

, . / , . / , . / , . / ......................... /., /., / ., / ., 

• Ponencia enviada por el doctor Samper al foro 
'TransferenciaTecnológica Universidad- Empresa', 
realizado por Acofi y la Universidad Eafit en agosto de 
1993. 

•• Economista de la Universidad Javeriana. Expresidente 
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L universidad debe 
convertirse en el eje 

del sistema de ciencia 
y tecnología 

Desarrollo Económico), así como los centros 
tecnológicos para la pequeña y mediana 
empresa. También, es necesario profundi
zar en algunos de los avances que introduje 
como ministro, tales como un cambio en el 
sistema de regalías y el establecimiento de 
un Plan de Normalización. 

Como objetivo inmediato, se debe 
incrementar la finanaciación para ciencia y 
tecnología hasta alcanzar un 2% del pro
ducto interno bruto. La política tecnológica 
deberá avanzar hacia las metas de contri
buir al crecimiento, a la internacionalización 
de la economía y al incremento de las con
diciones generales de bienestar y calidad 
de vida. 

La ciencia y la tecnología deben estar al 
seNicio del hombre y coadyuvar en la bús
queda de una vida más digna y feliz. En este 
sentido, se corre el peligro de asumir el 
avance científico y tecnológico como una 
herramienta de progreso material pero vacío 
de contenido humano y social. Evitar eso es 
el gran reto de una Política de Ciencia y 
Tecnología que busque ante todo la demo
cratización del conocimiento y el crecie,.,:e 
bienestar de las generaciones futuras . 

, . / , . / , . / ...... ...... ...... / ., / ., /., 

de laAsociación Nacional de Instituciones F•-.a 
ras - Anif . Fue ministro de Desarro llo Ecorió:-. 
(1990-1991) y embajador de Colombia en=. 
(1992-1993). Además, ha sido senador 
actualidad es candidato a la presidencia d;; 
blica. 
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Las in,ubadoras de empresas, una 
opiión le,nológi,a para el luluro 

EDUARDO POSADA FLOREZ * 

Desde hace algunos años, ante el fracaso de las políticas proteccio
nistas practicadas por los gobiernos latinoamericanos que condujeron 
al subcontinente, en el mejor de los casos, a un estancamiento 
económico, y las más de las veces, a una franca disminución de su 
bienestar, se inició un rápido proceso de apertura económica inspira
do en el modelo que con tan buen éxito han venido aplicando en los 
últimos 20 años los países del sudeste asiático, por no citar sino el 
ejemplo más conocido. 

Este proceso, puesto en marcha casi sin restricciones por el gobierno 
colombiano, implica una alta dosis de riesgo para ciertos sectores de 
la economía y puede, en lo que atañe a las áreas más conservadoras 
del sector productivo, significar un fuerte retroceso a corto y mediano 
plazo. Sin embargo, en el largo plazo no cabe la menor duda de que 
(como lo ha demostrado cerca de nosotros, Chile, país pionero de 
esas políticas en nuestra región) la dinamización de la economía a que 
conduce tal proceso produce una franca aceleración del crecimiento 
económico que se traduce, en último análisis, en un mayor bienestar 
para los ciudadanos. 

La condición sine qua non para garantizar el éxito de la política de 
apertura es que el sector productivo se modernice de manera decidida, 
para que sea más eficiente y pueda suministrar artículos de mejor 
calidad, capaces de competir en un mercado abierto. Este resultado 
no puede lograrse sin un real esfuerzo tecnológico que, aunque ha de 
estar centrado en las empresas, debe apoyarse en un esfuerzo 
nacional de cambio de mentalidad que llegue a la educación en todos 
sus niveles, en especial al universitario, a los centros de investigación 
y al público en general. 

La modernización no debe, sin embargo, limitarse al sector productivo 
que existe actualmente. Con frecuencia, la industria nacional es 
demasiado tradicionalista, requiere poca o ninguna tecnolpgía o se 
limita, como en el caso de las multinacionales, a aplicar las recetas 
elaboradas en los laboratorios de las casas matrices, sin hacer uso de 
las más mínimas dosis de creatividad autóctona. Es por ello que puede 
resultar mucho más eficaz para el logro del cambio esperado, fomentar 
la creación de empresas nuevas, creativas e innovadoras, que tratar 
de cambiar la mentalidad, a menudo fosilizada, de las existentes. Las 



incubadoras de empresas constituyen una 
de las herraf(lientas más adecuadas para 
lograr a corto plazo ese resultado. 

La idea., de establecer m,ecanismos para 

resultados tan buenos que motivaron el rápi
do aumento de su número y complejidad, 
hasta alcanzar la cifra de más de ochocien
tas con que cuentan hoy los Estados Unidos. 

apoyar la cr~ción de émpresas no es nue- El ejemplo ha sido imitado por casi todos los 
va eQ nuestro país. Desde tiempo atrás países industrializados y por varias nacio-
ex1sten numerosas fqndacion.es cuyo obje- ........_ nes en vías de desarrollo, entre las cuales 
tivo central es asesorar a tos candidatos a ele destacar el Brasil y los países del 
empresarlos, especi9.11Tiente en el sector de su este asiático. A lo largo de los años las 
las microempresas. La acción desplegada ~e badoras han demostrado ser un me-
por esa,~ eoJidades ha tenido un gran írp- ) ..,,ea ismo muy apropiado para la creación de 
pacto en nuestra sociédad, ya que ha brin- / n, vas empresas, especialmente de base 
dado alternativas de trabajo a esfratos d~la 7 .. ,ofeq09lógica, anotándose porcentajes de 
poblactóo bastante afectados pqrel des~m- é?<\tO efe más del setenta por ciento para las 
pleo y más):iun, por el sybetnpleo; no obs- empresas incubadas. 
tante, se debe recordar que la mayoría de 
esas instituciones ha enfocádo su actividad Lá idea de establecer inéuqadoras de em-
haoia áreas de gran impacto social a corto presas en Colombia surgió a finales de la 
plazo y, por ello, de muy bajo contenido década de los ochent9,, como respuesta a la 
tecnológico, tales como las corhecciones o necesicrad de fomenta~ía cre)ción de~er;n-
las artesanjas. El sector de las pequeñas presas mo,dernas qui8· tuvieran un\%11 
empresas de base tecnológica, tan exitoso contenido tecnológico, fueran capaces d~ 
en los Estados Unidos y en el sudeste compevr er. \mare,.éonomía aqlertq. X c~ rr)) 
asiático, ha sido dejado de lado dentro de buyera1, a-ciepfás, a re/ ucir·e1 désemp~ 
ese marco, partiendo tal vez de la falsa el subempleo de projesionales alta~~ 
apreciación, tan arraigada en nuestro me- calificamos. A finalés( de, 19i<l el C~ny9 
dio, de que la tecnología no se puede gene- "-... lnternab~t de Física (p!F) ,ct~ B<motg 
rar sino en ciertos países privilegiados, en- realizó, \con fi~nciación de Fonadek,utre's~ 
tre los cuales no se encuentra Colombia. tudio de fact1billdad para lapreacjón d~:¿JJ;"a· 

incubad~ a__d'~rnpceija"sd~ base teg¡r9Í~ 
ca en esta ciif-~d. Es~ trabfjo, que <5tiT,mJnó 
en abril de 1991;tuvo una gran acogida y se 
hizo merecedor del premio otorgado por 
Colciencias a finales d~ese, ifi"o al mejor 
proyecto para la creación de nuevas enti
dades en ciencia y tecnología. 

Antecedentes de las incubadoras 

La noción de incubadora de empresas es 
relativamente reciente. Las entidades de 
apoyo a la creación de empresas que se 
generaron en los países industrializados, 
especialmente alrededor de las universida
des, a menudo dieron lugar al nacimiento de 
estructuras complejas que ofrecían aseso
rías cada vez más amplias y en algunos 
casos condujeron a lo que hoy se conoce 
con el nombre de incubadoras de empresas. 
Las primeras instituciones de ese tipo, cons

::; mariera formal, aparecieron en 
s ..... ~ dos e Inglaterra a comienzos 

.§cada de los ochenta, alcanzando 
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Después, otras entidades generaron inicia
tivas similares, entre las cuales cabe desta
car el proyecto Orión de la Universidad de 
Los Andes, la incubadora creada por la 
Acopien Pereira y el proyecto diseñado por 
Asesel, la Asociación de Empresas del Sec
tor Electrónico. Todas esas propuestas tie
nen mucho en común y deberían, como se 
indica más adelante, ser desarrolladas de 
manera coordinada. 
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¿Qué es una incubadora de 
empresas'? 

Existe una gran variedad de modelos de 
incubadoras, los cuales difieren entre sí según 
el tipo de entidad que los origina, su campo 
de actividad y los servicios que ofrece. A 
continuación se presenta el caso de las 
incubadoras de empresas de base tecnoló
gica que se proponen para Colombia, inspi
rado en general en la propuesta formulada 
por el CIF, que sigue teniendo vigencia. 

La incubadora es una institución dotada de 
una sede física compuesta de espacios co
munes que están al servicio de todos los 
usuarios, y de locales individuales dotados 
de instalaciones básicas de agua, electrici
dad y teléfono, en cada uno de los cuales se 
establece una de las empresas acogidas por 
la incubadora. En las áreas comunes existen 
salas de reuniones, servicios de cómputo, 
secretariado, fotocopiado, fax, etc., que es
tán a disposición de todos los usuarios. Según 
el caso, pueden existir, además, un taller de 
electrónica y un taller de mecánica para el 
servicio de las empresas que los requieran. 
La incubadora también brinda a los usuarios 
cursos de capacitación empresarial y una 
serie de asesorías en aspectos técnicos, 
comerciales y financieros. Dentro del pro
yecto que se propone desarrollar en Colombia 
está previsto el establecimiento de meca
nismos para ayudar al incubado a conseguir 
un crédito bancario que le permita iniciar su 
empresa, aportando la incubadora parte de 
las garantías necesarias. 

El proceso de incubación se inicia con la 
presentación del proyecto por parte del inte
resado ante un comité de expertos designado 

Físico y doctor en ciencias. Investigador prin
cipal de Fedecafé. En la actualidad es profesor 
de la Universidad Nacional de Colombia, sede 
de Santafé de Bogotá, director del Centro 

por la incubadora. En general, se espera 
que la propuesta haya alcanzado el nivel de 
prototipo, de proceso comprobado a nivel 
de planta piloto, o de desarrollo suficiente
mente avanzado, si se trata de un programa 
de computador. El comité evalúa la pro
puesta desde el punto de vista técnico y 
comercial y, si lo considera viable, reco
mienda su adopción por parte de la incuba
dora. El proceso continúa con la consecusión 
de un crédito que permita al candidato cu
brir el costo del alquiler de su local y de los 
demás servicios que requiera durante su 
estadía en la incubadora. 

Luego viene la incubación propiamente di
cha, durante la cual la empresa empieza a 
consolidarse gracias a los cursos y aseso
rías brindados por la entidad. Al culminar el 
periodo de incubación de tres o cuatro años, 
el empresario debe abandonar la incubado
ra y dejar el lugar a nuevos candidatos. Si 
todo ha funcionado como es debido, la 
empresa ya debe estar lo suficientemente 
consolidada como para poder volar con sus 
propias alas. 

En la actualidad, el proyecto del CIF se 
encuentra en un estado muy avanzado y 
cuenta con recursos importantes del presu
puesto nacional provenientes de la Ley de 
Ciencia y Tecnología y con aportes conside
rables del sector privado. Un proyecto aún 
más ambicioso que surge en este momento 
consiste en crear una corporación promotora 
de incubadoras que apoye y oriente la 
creación de ese tipo de entidades en diver
sas ciudades del país, iniciando su actividad 
con el establecimiento de una incubadora 
piloto en la ciudad de Santafé de Bogotá, 
cuya construcción se iniciará en 1994. 

Internacional de Física (CIF), presidente de la 
Asociación Colombiana para el Avance de la 
Ciencia (ACAC) y miembro de la Misión de 
Ciencia, Educación y Desarrollo. 
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Los puntos ,ríli,os de la 
lransleren,ia le,nológi,a entre la 

universidad y la empresa 

ANTONIO LANZAS • 

La transferencia tecnológica y la evolución de la 
sociedad 

La actual política de economía de mercado practicada por Colombia 
ha generado la necesidad de absorber una tecnología que capacite 
a la industria para competir a nivel internacional. Tecnología que 
debe ser transferida desde un punto, pasar por unos canales y ser 
utilizada en una empresa, para un mercado. Este es el acceso al 
cambio técnico o transferencia tecnológica, proceso complejo 
que no sólo va de la idea al producto 1, sino de la idea al cliente, quien 
al mismo tiempo es miembro de una sociedad. 

El cambio técnico y la modernización industrial introducen modifi
caciones importantes en la estructura social que llegan a afectar el 
comportamiento de los individuos: su forma de vida, de pensar y de 
sentir, así como sus costumbres y creencias (por ejemplo, consi
dérense las consecuencias del acceso fácil de la población a 
productos tales como los anticonceptivos o la televisión). Por otro 
lado, el poder adquisitivo y los gustos de la sociedad pueden 
determinar en parte el éxito o el fracaso de las innovaciones tec
nológicas. 

En una economía cerrada esta interacción apenas se produce, 
puesto que el mercado cautivo no tiene más camP.O de elección que 
el proporcionado por la industria dominante, la cual, en general, está 
en manos de una oligarquía también dominante. En otras palabras, 
la estructura económica de un país está interrelacionada con la 
social y con la política, e interviene en la formación del individuo. 

En cualquier caso, este es un proceso difícil de construir debido a la 
profundidad y extensión de los cambios que comporta y a la cantidad 
de variables que intervienen en él. 

Una cosa es que se tomen decisiones a nivel político, lo cual se 
puede hacer rápida, fácil y alegremente, y otra, que toda la estructura 
social y económica del país evolucione en el sentido de las decisiones 

1:ticas sin que se produzcan rupturas violentas. El problema se 
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LJ na cosa es que se 
tomen decisiones a nivel 
político, lo cual se puede 

hacer rápida, fácil y 
alegremente y otra, que 
toda la estructura social 

y económica del país 
evolucione en el sentido 
de las decisiones políti

cas sin que se produzcan 
rupturas violentas 

presenta 
cuando se 
pretende 
que una so
ciedad alte
re en un 
corto plazo 
lo que ha 
elaborado 
durante mu
chos años. 

En una si
tuación de 
cambio ace
lerado como 

la que vive Colombia, la nueva estructura se 
impone artificialmente y responde a una 
multiplicidad de fenómenos que se van a 
producir y pueden provocar serios inconve
nientes; razón por la cual se debe aplicar 
con rapidez y energía ya que, con toda 
seguridad, se va a enfrentar a una serie de 
inercias-resistencias que hacen difícil su 
aplicación. 

Los que nos dedicamos a facilitar la transfe
rencia de tecnología {TT), en general, y más 
específicamente la que va de la universidad 
a la empresa, caemos a menudo en la 
simplicidad de tener en cuenta sólo los 
aspectos científico-técnicos. Incluso los 
empresarios formados en una economía 
cerrada, en la que el mercado cuenta muy 
poco, continúan más preocupados por la 
productividad que por el mercado, situación 
peligrosa no sólo por las repercusiones so
ciales de las innovaciones, sino desde la 
perspectiva del éxito económico. 

La transferencia tecnológica y la 
planificación gubernamental 

Los individuos que forman la base del siste
ma se preguntan si existe tal planificación o 
si, en realidad, lo que se ha hecho es lanzar 

un movimiento con mentalidad interven
cionista para luego dejar que se desarrolle 
con mentalidad liberal y, finalmente, acudir 
a apagar los fuegos que se produzcan. 

En el caso concreto que nos ocupa - la 
transferencia de resultados de investiga
ción de la universidad a la empresa- la 
intervención del Estado es de vital impor
tancia para ayudar a vencer la resistencia 
que ofrece la universidad, tradicionalmente 
dedicada a la enseñanza y a una investiga
ción no orientada hacia las necesidades del 
mercado, la cual se traduce en poca o 
ninguna relación con la empresa a nivel de 
la TT, escasa oferta tecnológica, estructura 
administrativa inadecuada para estos fines 
y, sobre todo, en una actitud reacia de los 
investigadores, quienes, con mucha lógica, 
no encuentran razones válidas para cam
biar sus orientaciones, si existen tales 
orientaciones. 

Las empresas podrían vencer esta resis
tencia solicitándoles tecnología a las uni
versidades, pero tampoco encuentran razo
nes válidas para hacerlo, como no sean la 
proximidad y el menor costo; pero, al parecer, 
estos no son argumentos convincentes si 
se les oponen la lentitud y la complicación 
administrativa, además de la inseguridad 
de las operaciones con las universidades. 

Se habla frecuentemente del divorcio de la 
universidad y la empresa, expresión des
afortunada puesto que la universidad y la 
empresa nunca estuvieron casadas, hecho 
que se sucede en prácticamente todo el 
mundo desde el Renacimiento. Habría que 
hablar, más bien, del noviazgo incipiente y 
un tanto forzado entre dos instituciones que 
no ven ninguna ventaja en casarse. 

La experiencia de otros países con caracte
rísticas similares a Colombia que han pasa
do por el mismo proceso - por ejemplo, Es
paña - muestra que el primer paso necesario 
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es la creación de entidades intermediarias 
entre la universidad y la empresa -llamadas 
interfases- las cuales pueden estar ubica
das en una u otra y, por tanto, se llaman 
interfases próximas a la universidad o a la 
empresa, y son financiadas por instancias 
diferentes y con diversos enfoques. 

Desde la perspectiva de la universidad, la 
interfase más importante es la que vende 
sus productos. Las otras, próximas a la 
empresa, le sirven de factores multiplica
dores para la difusión de su oferta y captación 
de clientes. En España, estas unidades se 
han denominado genéricamente Oficinas 
de Transferencia de Resultados de Investi
gación (OTRI) y están más o menos coordi
nadas por un organismo central llamado 
Oficina de Transferencia de Tecnología 
(OTT}, dependiente del Consejo lnterminis
terial de Ciencia y Tecnología (CICYT)2. 

En Colombia se han realizado algunos in
tentos entre los que se destaca el proyecto 
DINUE (Dinamización de la Interacción 
Universidad - Empresa}, patrocinado por 
Colciencias y la Agencia Española de Co
operación Internacional, mediante el cual 
se intenta apropiar el modelo español a las 
características colombianas. De este pro
yecto, y para las necesidades de este artí
culo, adoptamos la denominación OIE -
Oficina de Interacción con la Empresa -
como nombre genérico de la interfase uni
versitaria colombiana. 

Evaluación de la 
relación universidad - empresa 

Para evaluar el estado de evolución de la 
relación universidad - empresa nos encon
tramos con dificultades proveniente de la 
falta de parámetros de medida, puesto que 
ésta es una actividad innovadora sin pre
cedentes nacionales. 

En los ejemplos extranjeros que podrían 
servirnos de unidad de medida se preconiza 
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la regionalización de los métodos de trabajo 
a ultranza y se afirma que cada caso es un 
mundo diferente. Entonces, si se parte del 
principio de que dos regiones de un mismo 
país no pueden ser medidas con las mis
mas unidades, ¿cómo medir dos países con 
una misma referencia? 

No obstante, existen algunos parámetros 
de medida básicos que sí se pueden apli
car, tales como la interacción entre las OIE 
y el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo
gía (SNCT}, las características de la estruc
tura orgánica de las 01 E y su propia exis
tencia, la producción de inventos en la uni
versidad (medida en número de patentes), 
el número de entidades dedicadas al de
sarrollo tecnológico (institutos especializa
dos o centros integrados), el grado de 
regionalización del SNCT, etc., cuya identi
ficación no es el objeto de este artículo. 

Sólo nos vamos a referir brevemente a una 
tendencia 
observada en 
el desarrollo 
de este pro
ceso, que
también se 
registra en 
otro tipo de 
proyectos: la 
creación de 
entidades 
aisladas que 
pretenden al
canzar un ob-
jetivo sin inte-

L os empresarios 
formados en una 

economía cerrada, en la 
que el mercado cuenta 
muy poco, continúan 

más preocupados por la 
productividad que por 

el mercado 

grarse al sistema en que se mueven, el cual, 
por su parte, no puede llegar a formarse si 
cada una de las partes que teóricamente lo 
deberían componer rehúsa la integración. 

Sin garantizar que se pueda encontrar una 
respuesta definitiva, habría que preguntar
se si existe en Colombia un Sistema Nacio
nal de Ciencia y Tecnc!ogía operativo, si 
existen Sistemas Regionales de Ciencia y 
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Tecnología (SRCT) adaptados a las necesi
dades locales y si el sistema socioeconómico 
responde a las necesidades de la apertura 
económica. En caso de respuestas total o 
parcialmente negativas, habría que pregun
tarse si las universidades y las 01 E creadas 
en este contexto pueden sobrevivir lo sufi
ciente como para estimular al SNTC y a los 
SRCT, y cubrir sus deficiencias. También 
habría que evaluar los medios que necesi
tarían para hacerlo. 

El análisis de sistemas 

Para diseñar, comprender y evaluar el pro
ceso de TT es necesario partir de un modelo 
conceptual de referencia. Por su gran simi
litud con el caso colombiano se ha seleccio
nado el modelo de interacción de doble 
interfase propuesto por el Centro de Trans
ferencia Tecnológica (CTT) de la Universi
dad Politécnica de Valencia (UPV), al cual 
se refiere el siguiente texto: 

"Cuando se va a estudiar el papel de la 
universidad en el proceso de la interacción 

universidad - industria puede ser muy útil 
una aproximación basada en el Análisis de 
Sistemas (AS) como marco teórico que ayu
de a obtener conclusiones prácticas. Esta 
aproximación parte de la existencia de un 
sistema tecnología - industria (STI) en el 
cual algunos elementos, tales como los 
centros de investigación, las instituciones de 
educación superior y las empresas, desem
peñan su papel de manera activa, y se pro
duce una serie de interacciones entre ellos. 
El sistema está provisto con diferentes 
instrumentos que promueven y desarrollan 
este tipo de relaciones (por ejemplo, contratos 
de l+D, licencias de patentes, programas 
gubernamentales de l+D, etc.) y de estruc
turas (administración pública, unidades de 
interfase, etc). Con base en estas condicio
nes se puede construir un modelo de in
novación, el cual no solamente intenta re
presentar la realidad de la mejor manera 
posible, sino que ayuda a comprender como 
se pueden establecer las interacciones y 
cuáles serán los instrumentos y estructuras 
más apropiados para llegar a un sistema en 
el que pueda tener lugar la innovación tec
nológica" (traducido del original en inglés)3. 

!ESTADO 

UNIVERSIDAD 
D Grupos de investigación 

OIE EMPRESAS 

t ____ ~ó'¿b 

INTERFASES 
Cercanas a la U. 

INTERFASES 
Cercanas a la empresa 

Sector Productivo 
D Empresas 

FIGURA 1. Modelo interactivo de doble interfase 
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En este enfoque, el SNCT se representa 
con el modelo de la Figura 1, en el cual se 
pre- senta una compleja trama reticular de 
interacciones y colaboraciones que funcio
na como un conjunto. Ahora bien , de acuer
do con el enfoque de este artículo, las 
interfases próximas a la universidad y a los 
centros públicos de investigación (CPI) se 
toman como núcleos de donde parte la 
dinamización del conjunto. 

Según esto, las 0 1 E (versión colombiana de 
las OTRI) deberían desempeñar una fun
ción central de interacción entre la universi
dad y la empresa, las instituciones oficiales 
y las interfases próximas a la empresa, 
estas últimas, facilitadoras, multiplicadoras 
y canalizadoras de la acción de las 01 E. 

"Las instituciones oficiales se consideran 
variables exógenas del sistema, lo cual pone 

en evidencia la necesidad de sensib;lizar a 
las empresas y a los CPI como actores para 
fomentar la innovación. Esto no disminuye 
el papel de las administraciones en el se 
del SNCT; sus acciones son claves er a 
definición de prioridades científico - técri
cas, en las relaciones que se deben esta
blecer entre la ciencia y la tecnología, en a 
asignación de recursos para cada progra
ma de l+D, en la fijación de estímulos a los 
equipos de l+D, en el desarrollo jurídico -
administrativo para las actividades de l+D. 
en la creación de organismos de interfase, 
en la puesta a punto de instrumentos espe
cíficos para favorecer la interrelación de los 
elementos del SNCTy, en fin, en la conside
ración de la política científica, no como una 
política sectorial con un fin en si misma, sino 
como un instrumento de las diferentes polí
ticas sectoriales"4. 

Demanda • 
• 111111: •I --.-.~--- -, I-E--, Oferta 

~ 

EMPRESAS 

d¿b 

UNIVERSIDAD 
D Grupos de investigación 

INTERFASES Sector Productivo 
D Empresas Cercanas a la U. 

FIGURA 2. Modelo lineal de una sola interfase 

Hacia un modelo colombiano 

En la Figura 2 se indica la función actual de 
las OIE recientemente creadas o en vías de 
creación en el SNCT colombiano. Se trata 
de un modelo típicamente lineal con una 
sola interfase que, al faltarle la sinergia 
proveniente de la interacción con los demás 
elementos del sistema y con el resto de las 
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OIE nacionales, debe afrontar sola una 
labor que sobrepasa claramente las posibi
lidades de sus medios. Además, carece del 
apoyo total y a veces de la aprobación del 
cuerpo académico. 

En muchos casos el cuerpo académico re
conoce la necesidad de la interacción con la 
empresa pero cada grupo de investigación 
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desea hacerlo por su cuenta, postura apa
rentemente reñida con la presencia de una 
OIE, pero que en realidad no lo es, como lo 
demuestran las experiencias mencionadas. 
Los grupos de investigación pueden y de
ben tener total independencia para generar, 
por sí mismos, un grar:, dinamismo inter
activo; por su parte, la OIE debe reconocer 
y facilitar esta actividad (Véase la Figura 4). 

OIE 

t 
UNIVERSIDAD INTERFASES 

D Grupos de investigación Cercanas a la U. 

Las OIE así creadas no pueden cumplir su 
función si no estructuran su autonomía y 
amplían su campo de acción utilizando, por 
lo menos, los servicios de las interfases 
próximas a las empresas que ofrece el 
sistema colombiano. 

En todos los casos se está partiendo de la 
base de que en Colombia existe un SNCT 

INTERFASES 
Cercanas a la empresa 

Sector Productivo 
D Empresas 

FIGURA 3. Modelo lineal de dos interfases 

operativo y unas interfases próximas a la 
empresa que pueden utilizarse en la práctica; 
operatividad no completamente confirmada 
que sólo se verificará cuando las OIE puedan 
utilizar de manera efectiva el sistema. 

Mientras tanto, sería de gran utilidad la 
realización de un estudio de la permeabilidad 
y la eficacia de las interfases próximas a la 
empresa y del SNCT, para la comprensión 
de las dificultades por las que pasan las 
OIE. Por ahora, baste con indicar que en la 
época de economía proteccionista aparen
temente las interfases próximas a la empre
sa fueron planificadas de forma vertical, con 
algunas rupturas de comunicación entre la 
base y la dirección. En cualquier caso, y a 
pesar de esfuerzos loables en este sentido, 
aún no disponen de un componente tecno
lógico suficiente. 

Las OIE, en el estado en que se encuentran 
en estos momentos, son el fruto de un 
entusiasmo y un deseo creciente en las 
universidades de colaborar con el proceso 
de apertura y de subirse al tren que está 
pasando. Intentan crear y transferirtecnolo
gíasin que el SNCT colombiano esté madu
ro para que puedan conseguirlo, ni las em
presas tengan una cultura innovadora ade
cuada al caso. Por poco que se las analice 
se observa que la labor esperada de ellas 
sobrepasa sus posibilidades económicas y 
técnicas. 

Este es uno de esos fenómenos históricos 
que no se pueden explicar científicamente 
desde el punto de vista socioeconómico o 
político. Tan sólo se puede comprender 
desde el punto de vista psicológico indivi
dual o de grupo y atribuirlo a la reacción de 
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una generación frente a una situación tradi
cional que condena. 

Para que estas OIE puedan llegar a cumplir 
su función amplia de transferidoras de 
tecnología y orientadoras de la política 
de l+D de su universidad, en el seno del 
SNCT, primero deben dinamizar su entorno 
y colaborar estrechamente en el establecí-

miento de un SNCT eficaz o por lo menos 
establecido, lo cual obviamente sobrepasa 
sus medios. No obstante, su labor es meri
toria y producirá resultados a condición de 
que el sistema o el no-sistema no las es
trangule y que lleguen a establecer los vín
culos actualmente posibles con las facilida
des teóricas que les ofrecen las instituciones 
oficiales. 

Se necesitan cuatro condiciones para que progresen: 

1. El desarrollo de una legislación fa
vorable que les permita existir como 
entidades autónomas y ágiles sin 
que por ello dejen de beneficiarse de 
las ayudas del sistema. 

3. El establecimiento de líneas priorita
rias de l+D, de acuerdo con las ne
cesidades del mercado, y la coordi
nación de acciones en los diferentes 
niveles (internacional, nacional y re
gional). 

Los puntos críticos de las OIE 

En un plano más concreto y práctico, las 
OIE y el propio SNCT se enfrentan a proble
mas muy puntuales que a menudo pasan 
desapercibidos cuando se conceptualiza. 
Los siguientes son algunos de ellos: 

1. La simple creación de las OIE como enti
dades autónomas constituye un proble
ma legal. En la mayoría de los casos, 
especialmente en las universidades ofi
ciales, lo que se ha hecho es colocar la 
palabra tecnología sobre uno de los de
partamentos encargados de las relacio
nes con el exterior, sin darle con ello las 
características necesarias. 

2. Las conexiones o interacciones de las 
OIE con las facilidades que ofrece el 
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2. El fomento de la investigación de desa
rrollo en el seno de las universidades o 
en organismos integrados a ellas (que 
hay que crear), para lo cual es necesario 
inyectar fondos provenientes, por aho
ra, de ayudas externas aunque, a la 
larga, podrían proceder de operaciones 
concertadas con la empresa. 

4. La articulación del sistema mediante el 
apoyo a estructuras de interfase y el 
empleo de instrumentos financieros para 
la transferencia tecnológica. 

SNCT son difíciles por desconocimiento, 
lentitud y exceso de trámites, o por la 
inadecuación de tales facilidades a las 
necesidades reales. El problema se 
agudiza a nivel regional puesto que el 
SNCT no está instalado en todas las 
regiones del país y en las que lo está, a 
veces dista de ser operativo. 

3. Las relaciones con la empresa se dificul
tan por la falta de oferta diversificada y de 
una demanda estructurada y precisa, así 
como por una serie de inconvenientes 
periféricos provenientes de la ausencia 
de un sistema adecuado de financiación 
para la innovación. También se ven afec
tadas por una mala imagen que, en 
grandes líneas, proviene de la actitud 
pasiva, lenta y falta de espíritu comercial 
de la universidad. 

43 



44. 

4. Las universidades se debaten entre el 
deseo de vender lo que han venido produ
ciendo de forma desorientada con respec
to al mercado y la posibilidad de orientarse 
hacia lo que verdaderamente se vende. 
Por grandes que sean las universidades, 
no disponen de una oferta total de tecno
logía, lo cual significa que, en muchos 
casos (en toda la América Latina) están 
aceptando el servir de brokers o inter
mediarios en operaciones que les bene
fician económica e intelectualmente. Las 
ventajas de estas operaciones ya han 
sido comprendidas por algunas universi
dades, pero no así por los organismos 
financiado res del Estado. Por otra parte, 
el papel de intermediario no siempre es 
ejecutable debido a la falta de un conoci
miento profundo del mercado internacio
nal de tecnología. 

5. De igual manera, las universidades han 
comprendido que en el futuro es necesa
rio que los grupos de investigación se 
estructuren y adquieran más indepen
dencia en su funcionamiento y en sus 
relaciones con el exterior, lo que facilitará 
la especialización, la creación de canales 
de TT más directos y, seguramente, como 
ha sucedido en otros países, la instala
ción de centros de desarrollo integrados 
de tipo sectorial (véanse las Figuras 4 y 
5). 

6. La relación directa del grupo de investiga
ción (oferta) con la empresa (demanda) 
adelanta sensiblemente las negociacio
nes y los estudios previos de tipo técnico, 
facilitando la negociaciones posteriores 
que efectúan las OIE y que podrían limi
tarse a los aspectos jurídicos. 

IESTADOI 
¿_t_t~ 

..,,,,.,-9.__ / t Ji ~-si---
~ 1 1 ' ~ 1 1 
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INTERFASES 
Cercanas a la U. 
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Sector Productivo 
D Empresas 

FIGURA 4. Interacción entre grupo de investigación y empresa 

Fase de transición: 
Dinamización de la interacción 

Todos los puntos críticos se resolverán en 
el tiempo y con tiempo. Tiempo durante el 
cual las 01 E tienen que mantenerse 

artificialmente en espera de que el SNCT 
evolucione y logre su autofinanciación. 

La necesidad de crear canales y mecanis
mos de interacción ha sido total mente acep
tada en los medios científicos, pero las 
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FIGURA 5. Creación integrada de centros de desarrollo 

formas de resolver tal situación difieren y su 
mecanismo de financiación no ha sido 
aceptado del mismo modo. 

"De hecho, la rentabilidad y eficiencia de un 
sistema científico-técnico se mide - o se 
puede medir - en función del nivel de 
cooperación existente entre los múltiples 
elementos que lo componen. Esta coopera
ción no se produce sólo entre empresa y 
universidad, sino también entre empresa y 
empresa, universidad y universidad, univer
sidad y empresa, es decir, que vale cual
quierclase de diálogo entablado entre estos 
elementos". 

"Hay casos de cooperación que ocurren de 
manera espontánea, pero, sin duda, es ne
cesaria la existencia de facilitadores para 
favorecer las condiciones del contexto. Es
tos facilitadores deben disponer de instru
mentos que fomenten determinadas clases 
de relación". 
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"En esta dirección, hay que instituciona
lizar entidades dedicadas a facilitar condi
ciones de contexto - por ejemplo, para fo
mentar acuerdos y resolver discrepancias 
entre los participantes"s. 

El principal problema al que se enfrentan 
estos facilitadores es la intangibilidad de 
sus resultados. Las interacciones se basan 
en relaciones interpersonales plasmadas 
en entrevistas individuales sensibilizantes o 
en reuniones de grupos muy pequeños; en 
cambios actitudinales en la dirección de las 
entidades; en un enorme compromiso entre 
colaboración y protagonismo y entre logro 
político y logro técnico; en campañas de 
capacitación continuada, y en multitud de 
experiencias fracasadas ... , porno citar más 
que algunos aspectos. Estas actividades 
son lentas, requieren de mucha paciencia y 
tacto y, además, en muchos casos son 
intangibles y difíciles de cuantificar y ser 
presentadas como logros. 
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L a solución cómoda 
y agradable que han 

adoptado las instituciones 
oficiales es la prolifera

ción de reuniones y 
seminarios de todo tipo 
(entre ellas, los cursos 

formales de capacitación), 
actividades claramente 

visibles que, en principio 
relacionan a los indivi

duos y a las instituciones, 
sensibilizándolos al tema, 
pero que no resuelven los 

problemas básicos 

La cita precedente habla de fomentar 
acuerdos y resolver discrepancias, lo que 
sí resulta cuantificable, pero ¿qué sucede 
con los múltiples intentos fallidos de inter
venir en acuerdos en los que realmente no 
se puede intervenir? o ¿cómo cuantificarlas 
horas malgastadas en establecer todo tipo 
de relaciones con la intención de resolver 
una discrepancia de fondo? 

La solución cómoda y agradable que han 
adoptado las instituciones oficiales es la 
proliferación de reuniones y seminarios de 
todo tipo (entre ellas, los cursos formales de 
capacitación) , actividades claramente visi
bles que, en principio, relacionan a los indi
viduos y a las instituciones, sensibilizándolos 
al tema, pero que no resuelven los proble
mas básicos. 

Por otra parte, la inversión necesaria para 
mantener a las 01 E hasta que se llegue a 
resultados tangibles es tanto más indeseada 

en cuanto la operación es de largo alcance 
y de alto riesgo. 

El investigador-pieza clave en este conjunto
tiene que estar convencido de las ventajas 
que le aporta el dedicarse a la TT, y conven
cerle es difícil cuando, en realidad, no tiene 
tantas ventajas; seguramente las tendrá en 
un medio plazo pero, de momento, lo que se 
le pide es hacer sacrificios renunciando a 
una línea de conducta que se trazó desde 
hace mucho tiempo. 

Finalmente, la falta de espíritu empresarial 
y de capacitación de los responsables de la 
dinamización universidad-empresa, unida 
a la necesidad de justificar su trabajo, son 
circunstancias que arrastran necesaria
mente hacia la utilización de métodos tra
dicionales, los únicos que pueden arrojar 
aquellos resultados concretos que las 
instituciones oficiales consideran válidos y 
por los que están dispuestas a pagar. 

Conclusión 

Un artículo que analice los puntos críticos o 
problemas de la transferencia tecnológica 
tiene que ofrecer, necesariamente, una 
imagen negativa del tema, lo cual no significa 
que los problemas carezcan de solución. 

La solución -repetimos- está en el tiempo y 
en la convergencia de las diferentes accio
nes. Lo importante es comenzar por alguna 
parte y la acción de las 01 E, debidamente 
enmarcada, no es un mal comienzo. 

Si se parte de la base de que la acción de las 
universidades, a través de sus OIE, tiene 
que servir de catalizador a un proeeso de 
dinamización general de los STI regionales 
y que una vez dinamizados estos sistemas, 
las OIE pueden beneficiarse de la dinámica 
creada, se concluye que el proceso es com
plejo y lento pero no requiere, en esencia, 
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más que recursos económicos, recursos 
humanos y tiempo, tres insumos que se 
pueden rentabilizar utilizando métodos 
nuevos, adecuados a la novedad de las 
situaciones. 

Suponiendo que el proceso de apertura eco
nómica no va a ser estrangulado -como ha 
sucedido en otros momentos y en otros paí
ses- se concluye que llegará un momento en 
que las acciones dinamizadoras emprendi
das por el Gobierno, en diversos niveles, en
contrarán puntos de convergencia e inter
acción y producirán la sinergia esperada. 

La experiencia de otros países muestra que 
el proceso se acelera progresivamente. Pasa 
un primer período de sorpresa y des
orientación y de una cierta incredulidad, 
durante el cual los protagonistas piensan 
que la situación es reversible y que es mejor 

,./ ,./ ,./ ,./ ......................... /., /., /., /., 

Doctor en ciencias humanas de la Universidad de 
Valencia (España) y de la Universidad del Estado de 
Mons (Bélgica). Ha colaborado como investigador y 
profesor en el Instituto de Investigación Económica 
y Social de la Universidad de Lovanium, el Centro 
lnterdisciplinario de Educación Permanente, en 
Zaire, y el lnstitute of African Studies de Columbia 

no hacer nada. Durante este periodo se 
intenta destruir las medidas legislativas con 
reglamentaciones que las contradicen. 

Luego se llega a una situación de crisis 
provocada por la continuidad de las medi
das reformistas y la inercia negativa de los 
protagonistas. Durante esta crisis suelen 
quebrar muchas empresas y se hunden 
algunas universidades. Son pérdidas inevi
tables. 

Finalmente, se pasa a un crecimiento ace
lerado de la industria y a una evolución de 
las universidades que han resistido el im
pacto, crecimiento que hay que frenar para 
no llegar a la especulación pura y simple. 

El modelo así esbozado no necesariamente 
tiene que repetirse pero sí vale la pena 
examinarlo para evitar errores. 

,./ ,./ ...... ..... /., /., ~!~ /., 

University. Su actividad profesional na estado dedica· 
da a proyectos de cooperación técnica en el Tercer 
Mundo con instituciones como Unesco, Naciones Uni· 
das, AECI y ATG, y ha sido secretario general de la 
Cámara de Comercio Hispano-Congoleña en Zaire. 
Actualmente es codirector del proyecto DINUE en 
Santafé de Bogotá. 
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La do,umenlaiión palenle ,amo 
luenle de inlorma,ión leinológi,a 

CARLOS TURMo• 

Antes de entrar a analizar la importancia de las patentes como fuentes 
de información tecnológica, veamos brevemente el concepto de 
patente. Una patente es básicamente un título que se concede a un 
inventor para explotar su invención en monopolio, es decir, sin la 
concurrencia de terceros y de forma temporal, normalmente durante 
20 años contados a partir de la fecha de solicitud; después de 
transcurrido este periodo el objeto de la patente pasa al dominio 
públíco. 

Para que se conceda dicho título, el objeto de la patente debe ser 
novedoso, tener actividad inventiva y aplicación industrial. En contra
partida, el inventor debe hacer pública su invención con todos los 
detalles que permitan su realización a otras personas. Con los siste
mas de patentes se pretende recompensar los esfuerzos de investiga
ción de los inventores, para que puedan recuperar su inversión; de 
esta forma, se estimula la investigación y se favorece el desarrollo 
tecnológico e industrial al hacer públicos los contenidos de las solici
tudes de patentes, los cuales permanecerían en el más cuidadoso 
secreto por parte de los inventores, de no existir esta protección. 

La publicidad del contenido de las patentes fue en principio pasiva, es 
decir, que los expedientes se encontraban en las oficinas de patentes 
y podían ser consultadas por el público. Al estar ordenados numérica
mente su acceso y consulta eran difíciles y poco operativos, de 
manera que su valioso contenido permanecía en los estantes de las 
oficinas sin un uso adecuado. 

Las oficinas modernas, conscientes del valor que la difusión del 
contenido de esta documentación representa para la política de 
desarrollo tecnológico, han empezado a impulsar una publicidad 
activa de esta documentación, creando para ello divisiones dedicadas 
específicamente a las tareas de información tecnológica. Esta activi
dad de difusion de la información contenida en los fondos documen
tales de patentes se ha visto además favorecida en los últimos tiempos 
por las nuevas tecnologías de la información y las telecomunicacio
nes. 



Ven tajas de la 
información patente 

Las siguientes son las principales ventajas 
que la documentación patente ofrece en 
relación con otras fuentes de información 
tecnológica: 

- Casi todas las patentes del mundo se 
encuentran organizadas por un sistema 
único, la Clasificación Internacional de 
Patentes (CIP), utilizada por la mayoría 
de las oficinas de patentes. Con base en 
este sistema, en las bases de datos se 
puede recuperar documentación corres
pondiente a un grupo de la CIP u organi
zar un fondo en papel. 

- El formato de las patentes es, en gene
ral, uniforme. En la primera página se 
encuentran los datos bibliográficos tales 
como clasificación, solicitante, inventor, 
resumen, etc. y a continuación la 
descripción con los antecedentes 
del estado de la técnica, ejemplos 
de realización del invento, 
reinvindicaciones y dibujos y, en 
algunos casos, el informe sobre el 
estado de la técnica realizado por 
la oficina, el cual contiene los do
cumentos relevantes en el análi-
sis de la novedad y la actividad 
inventiva de la solicitud. 

- Por definición de la patente, su 
contenido tiene aplicación indus
trial y, por tanto, interés económico. 

- En las patentes se encuentran las 
tecnologías más avanzadas e in
novadoras. 

En los documentos de patente 
existe información única que no se 
divulga por otros medios, ya que el 
inventor la publica únicamente por 
obligación y no está interesado en 
la difusión de su invento. 
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- La posibilidad de solicitar la misma pa
tente en distintos países, con base en el 
derecho de prioridad, en muchos casos · 
permite encontrar el documento de una 
patente en un idioma manejable, inclusi
ve el propio. 

- En virtud de acuerdos bilaterales, las 
oficinas de patentes disponen de colec
ciones de documentación de otros paí
ses, de tal suerte que pueden ofrecer 
fondos muy completos de documenta
ción a los usuarios. 

- Los medios modernos de acceso a la 
documentación patente,como son las 
bases de datos en línea o en CD-ROM, 
han aumentado el potencial informativo 
de esos fondos documentales, y gran 
número de oficinas disponen ya de estos 
medios para permitir un acceso ágil a sus 
fondos. 
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La importancia de la información patente se 
pone de manifiesto al comprobarse que las 
bases de datos sobre patentes no son 
creadas sólo por instituciones públicas inte
resadas en la difusión activa de esta infor
mación, sino que también lo hacen com
pañías interesadas principalmente en el 
beneficio comercial. Entre las bases de datos 
de patentes de origen comercial se destaca 
la World Patent lndex (WPI), producida por 
Derwent, que contiene los datos bibliográfi
cos y los resúmenes en inglés de las patentes 
publicadas por un gran número de oficinas. 
Esta base es utilizada de manera intensa en 
el mundo entero y proporciona beneficios a 
su productor, reflejando así la importancia 
de esta información. 

Utilización de la 
información patente 

La utilidad de la información patente es muy 
extensa; a continuación se mencionan los 
usos más importantes: 

- La utilidad más evidente es para las pro
pias oficinas en su procedimiento de con
cesión de las patentes, ya que mediante 
la utilización de sus fondos pueden eva
luar la novedad y actividad inventiva de 
los objetos de las solicitudes y conceder
las o no, en función de los resultados. 

- También es un instrumento de evalua
ción para aquellas instituciones que fi
nancian proyectos de investigación y de
sarrollo, debido a que pueden evitar el 
gasto de los fondos administrados en 
aquellos proyectos con los que se pre
tenda desarrollar tecnologías ya existen
tes, con la consiguiente optimización de 
los recursos dedicados a estos fines. 

- Los grupos de investigación y desarrollo 
le pueden dar la misma utilización para 
evitar esfuerzos estériles en recorrer ca
minos que otros ya recorri eron. 

Esta documentación puede ser utilizada 
para vigilar la actividad de la competen
cia, pues al hacerse públicas sus solicitu
des se puede conocer la dirección de sus 
investigaciones. 

e asi todas las patentes 
del mundo se encuentran 

organizadas por un 
sistema único, la 

Clasificación Internacional 
de Patentes (CIP), utilizada 

por la mayoría de las 
oficinas de patentes. Con 
base en este sistema, en 

las bases de datos se 
puede recuperar 
documentación 

correspondiente a un 
grupo de la CIP u 

organizar un fondo 
en papel 

- Otro uso importante es el control del 
desarrollo tecnológico,dado que permite 
analizar estadísticamente la actividad en 
los distintos sectores de la tecnología 
para detectar áreas de mayor actividad, 
áreas en decadencia e incluso áreas de 
nueva aparición. 

- La información generada por los siste
mas de patentes puede ser utilizada, me
diante el diseño de los índices adecua
dos, para evaluar la importancia de un 
sector o un invento (por ejemplo, cuanti
ficando las veces que se cita una pat~nte 
en posteriores sol icitudes o informes so
bre el estado de la técnica; una patente 
muy citada indica que ha hecho aportes 
importantes a la tecnología). 
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- Como instrumento para la adquisición de 
tecnología ayuda a conocer cuáles em
presas o inventores disponen de una 
determinada tecnología. 

- Se puede utilizar antes de adquirir una 
tecnología que podría estar protegida en 
nuestro país por una patente de otro 
titular y haría inútil la compra. 

- La patente es el vehículo más adecuado 
para la transferencia de tecnología, pues 
garantiza la protección del invento y 
permite la transferencia legal de los dere
chos sobre dicha tecnología, además de 
definir claramente la titularidad de los 
derechos. 

- Para terminar, se destaca que los fondos 
documentales de patentes son una fuen
te de tecnología gratuita cuando se con
sideran aquellas patentes que están re
gistradas en otros países pero no en el 
nuestro. Son, entonc~s. de dominio pú
blico en nuestro país y pueden explotarse 
sin ningún inconveniente legal. 

Los fondos 
documentales de patentes 

El volumen de información generada por las 
oficinas de patentes es inmenso. Hasta la 
fecha existen cuatro millones y medio de 
documentos de los Estados Unidos, cinco 
millones producidos por el Japón, tres millo
nes y medio alemanes, dos millones france
ses, cerca de dos millones del Reino Unido 
y seiscientos mil producidos en España. 
Sólo estos países totalizan más de 17 millo
nes de documentos. Este número, que da 
idea de la importancia de la documentación 
patente, también muestra la problemática 
que se puede presentar en la consulta de una 
cantidad tan grande de documentos. Los 
datos mencionados también muestran la 
heterogeneidad de lenguajes en que se en
cuentran. Así, los mencionados 17 millones 
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de documentos están en cinco idiomas dis
tintos. 

Estos inconvenientes se ven atenuados por 
el hecho de que al utilizar el derecho de 
prioridad, una sola invención se encuentra 
patentada en diferentes países, generando 
lo que se denomina una familia de paten
tes. Se puede, entonces, elegir un docu
mento por familia y, si es posible, en un 
idioma comprensible. Así se reduce el nú
mero de documentos por considerar y se 
elimina en parte el problema del idioma. 

En cualquier caso, hoy se cuenta con los 
modernos sistemas de información en línea 
y el soporte CD-ROM. Con estos medios se 
puede preseleccionar un número asequible 
de documentos relevantes, utilizar los datos 
bibliográficos o palabras claves contenidas 
en su resumen o añadidas por el productor 
de las bases de datos, y posteriormente 
consultar estos documentos completos. 
Estos medios tecnológicos nuevos vienen 
a solucionar la problemática del volumen de 
documentos producidos por las oficinas de 
patentes y la gestión de grandes coleccio
nes en papel. 

En los documentos 
de patente existe 

información única que 
no se divulga por otros 

medios, ya que el inventor 
la publica únicamente 

por obligación y no está 
interesado en. la difusión 

de su invento 

Una iniciativa más reciente es la publicación 
de las patentes de form.:ito facsímil o mixto 
(texto completo e imágenes en facsímil) en 



El volumen de 
información generada 

por las oficinas de 
patentes es inmenso. 

Hasta la fecha existen 
cuatro millones y medio 

de documentos de los 
Estados Unidos, cinco 

millones producidos por 
el Japón, tres millones y 

medio alemanes, dos 
millones franceses, cerca 

de dos millones del 
Reino Unido y seiscientos 

mil producidos en 
España. Sólo estos países 

totalizan más de 17 
millones de documentos 

discos CD-ROM, con la consiguiente reduc
ción de espacio de almacenamiento y la 
mejora de los medios de acceso. Estas 
tecnologías son de gran importancia pues la 
producción de esta documentación aumen
ta con un ritmo tan elevado que en un futuro 
próximo será imposible gestionar una co
lección de patentes en papel. 

Servicios de información 
tecnológica de la OEPM 

Veamos cómo hace en la práctica la Oficina 
Española de Patentes y Marcas (OEPM) 
para usar su fondo documental en la gene
ración de servicios. Estos se pueden dividir 
en dos tipos: simples, en los que la informa
ción se entrega al solicitante directamente, 
y de valor añadido, cuando los expertos de 

la oficina utilizan sus conocimientos para 
procesar la información. Estos últimos son 
de gran importancia pues el conocimiento 
profundo del sistema de patentes que tienen 
los expertos y la documentación que generan 
les permiten procesar la información de 
manera óptima y dar un servicio que de otra 
manera sería ineficaz. 

Sin hacer un listado exhaustivo, entre los 
simples se pueden mencionar la distribu
ción de copias de los fascículos de las 
patentes españolas o extranjeras y del bo
letín periódico con los resúmenes de las 
patentes con efecto en España, todo ello en 
soporte papel. También publica los 
facs ímiles de las patentes con efecto en 
España en soporte CD-ROM bajo el nom
bre ESPACE-ES, que comprende, además 
de las patentes españolas, las europeas y 
las solicitudes internacionales (PCT) que 
designan España. 

En el mismo soporte la OEPM produce la 
base de datos docL_Jmental CD-CIBEPAT, 
que contiene los datos bibliográficos y resú
menes de patentes y modelos de utilidad 
españoles desde 1968, patentes europeas 
que designan España desde 1986 y solici
tudes internacionales con efectos en Espa
ña desde 1989, así como patentes latinoa
mericanas desde 1966. 

Del ámbito latinoamericano se encuentran 
en la base cerca de 60.000 documentos 
argentinos, 13.000 chilenos, 27 .000 mejica
nos, 8.000 colombianos , más de mil 
paraguayos y cantidades menores de Boli
via, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guatema
la, Honduras, Nicaragua, Panamá, Repúbli
ca Dominicana y El Salvador. La OEPM 
también publica en CD-ROM los facsímiles 
de las primeras páginas de las patentes de 
18 países iberoameri canos bajo el nombre 
de Dopales Primeras , producto aún en sus 
primeras fases que permitirá mejorar las 
búsquedas en el ámbito iberoamericano. 
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Respecto a los servi
cios con valor añadido 
se destacan los infor
mes sobre el Estado de 
la Técnica que a peti
ción de los solicitantes, 
tanto institucionales 
como privados, rea lizan 
los técnicos de la 
OEPM. Estos informes 
se hacen utilizando ba
ses de datos propias y 
externas, así como la 
colección sistemática 
de la oficina en papel 
(es decir, clasificada fí
sicamente en cajetines, 
de acuerdo con la Clasi
ficación Internacional de 

Hoy se cuenta con los 
modernos sistemas de 

información en línea y el 
soporte CD-ROM. Con 
estos medios se puede 

preseleccionar un 
número asequible de 

documentos relevantes, 
utilizar los datos 

bibliográficos o palabras 
claves contenidas en su 
resumen o añadidas por 
el productor de las bases 

de todas las noveda
des que se producen 
en el campo de su inte- · 
rés. 

La OEPM también pro
duce monografías en 
distintos campos, como 
medio ambiente o in
dustria farmacéutica, 
que recogen soluciones 
a problemas de estas 
áreas técnicas y permi
ten conocer la dirección 
del desarrollo español 
en el sector correspon
diente. Además, los 
técnicos de la oficina 

de datos 

Patentes). Los informes recogen los docu
mentos más relevantes en el área técnica 
definida por el solicitante. 

Entre los usuarios institucionales se en
cuentran los organismos que financian pro
yectos de desarrollo, como el Centro para el 
Desarrollo Tecnológico Industrial, el Minis
terio de Industria, las universidades, etc. y 
entre los usuarios privados hay empresas 
involucradas en investigación y desarrollo, 
inventores, y agentes de transferencia tec
nológica, etc. 

Otro servicio de valor añadido lo constituyen 
los Informes de Vigilancia Tecnológica que 
se realizan en varios sectores: micro
electrónica, biotecnología, medio ambiente 
y tecnología de los alimentos. Los técnicos 
de la oficina revisan toda la documentación 
internacional que se genera en estos sec
tores y producen informes trimestrales, de 
manera que los suscriptores están al tanto 

, ,/ , ,/ , ,/ , , / ...................... /., / ., / ., /., 
• Doctor en ciencias biológicas de la Universidad 

Autónoma de Madrid. En 1985 ingresó a la OEPM 
como asesor técnico del Departamento de Infor
mación Tecnológica y posteriormente pasó a la 

EDUCACION EN INGENIE RIA AÑO 2 Nº 2 1994 

asesoran a los usuarios 
en sus consultas a las bases de datos, pues 
sólo un conocimiento profundo del sistema 
de patentes y de la CIP permite obtener una 
rentabilidad óptima de la información. 

Para finalizar, es importante poner de mani
fiesto el interés de la OEPM en desarrollar 
instrumentos que den al castellano la di
mensión adecuada dentro del mundo de la 
propiedad industrial en beneficio de la ex
tensa comunidad hispanoparlante. Así, 
además de las bases de datos de patentes 
mencionadas, que lógicamente se encuen
tran en este idioma, se ha logrado que el 
castellano sea lengua oficial PTC y que 
desde septiembre de 1993 la OEPM pueda 
realizar búsquedas para aquellas solicitu
des internacionales presentadas en este 
idioma, es decir, que es Autoridad Interna
cional de Búsquedas, con lo cual se hace 
posible a los países de habla hispana que 
se adhieran al conven io PTC, procesar sus 
solicitudes en esta lengua. 

,,/ , ,/ , ,/ ...... ...... ...... /., /., /., 

Oficina Europea de Patentes en La Haya, Holanda 
(1987 -1 992). En la actualidad ejerce como jefe 
de la Sección de Sistemas Informáticos de la 
OEPM. 
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La RlosoRa, base de la 
invesliga,ión ,ienliR,a* 

DANIEL HERRERA •• 

En la siguiente reflexión me propongo argumentar y plantear la 
importancia de la filosofía en la creación y desarrollo del conocimiento 
científico. Para ello es necesario empezar por presuponer tres tesis: 
la primera es que la universidad sólo lo es plenamente cuando utiliza 
el conocimiento que almacena como materia prima para la producción 
de nuevos conocimientos. La segunda, que los espacios universita
rios más propicios para crear conocimiento son los doctorados. Y la 
tercera, que los miembros de un programa de doctorado deberían 
contar con una formación previa en ciertas disciplinas filosóficas, tales 
como la epistemología lógica, para así poder afrontar críticamente la 
historia de su ciencia y el estatuto de cientificidad de su saber, así 
como fundamentar los valores implicados en el quehacer investigativo, 
condiciones previas para toda creación científica. 

¿ Qué es la filosofia? 

Como representante del mundo de la filosofía ante un auditorio de 
científicos que, de ordinario, se consideran habitantes de un planeta 
muy diferente al mío, me veo obligado a esbozar de manera sintética 
lo que es la filosofía. 

En los umbrales de la filosofía occidental se encuentra un personaje 
muy conocido: Sócrates. En él se dan los rasgos fundamentales que 
definen un pensamiento filosófico: querer poseer un verdadero saber 
sobre el hombre, la sociedad y la naturaleza; entenderlo como 
conocimiento crítico y operativo, con desprendimiento y libertad; 
poner en ello la vida hasta sus últimas consecuencias, y hacerlo de 
una manera técnica que no eluda el trabajo intelectual. 

Según él, sin filosofía ni el hombre ni la comunidad donde participa 
pueden conocerse a sí mismos y, por ende, no llegarían a ser lo que 
debieran; por esto se hace necesaria la filosofía. El Occidente sigue 
filosofando 25 siglos después de Sócrates; la filosofía ha sido desde 
Sócrates una actividad ininterrumpida de nuestra historia. 

La filosofía es un discurso crítico, esquemático y prospectivo sobre las 
diversas prácticas del hombre, entre ellas, la científica y tecnológica, 



para analizarlas en su génesis, cambios de 
paradigma, límites y consecuencias socio
políticas. 

La formación del investigador 
científico 

A partir de las consideraciones anteriores 
sobre la razón de ser de la filosofía en la 
formación del investigador científico, cada 
día es más claro que sólo mediante el desa
rrollo se puede eliminar la incomunicación, 
la violencia y la miseria. Pero, ¿qué impl ica 
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el desarrollo y la institucionalización de la 
investigación científica? 

Si se mira hacia los países industrializados, 
de inmediato hay que describirlos como 
países impregnados por la ciencia en todos 
los aspectos de la vida; se trata de países 
que viven de la ciencia y la tecnología, como 
otros vivieron antes de la religión o de las 
organizaciones guerreras. 

La institucionalización de la investigación 
es el establecimiento del progreso en las 
sociedades industriales. Así, por ejemplo, 
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el régimen de la división so
cial del trabajo tiene relación 
con la división del conoci
miento en especialidades y el 
sistema educativo desembo
ca en un sistema de profesio
nes con bases científicas. 

El mundo vital cotidiano está 
cubierto por productos cientí
ficos que nos obligan a adop
tar actitudes que suponen un 
mínimo de racionalización en 
nuestras tareas, por humildes 
que ellas sean y por alejadas 
que estén de la actividad cien
tífica propiamente dicha. Se 
puede decir que la distancia 
entre los países debe ser 
medida por el mayor o menor 
grado en la formación cientí
fica. Ahora bien, esta forma
ción no significa tanto un au
mento en los conocimientos 
del hombre, sino algo más 
importante: la conciencia de 
que las relaciones entre los 
fenómenos pueden ser cono
cidas y dominadas si nos su
jetamos a ciertos procesos. 

Es significativo que los países 
más desarrollados son preci
samente aquellos que invierten 
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un porcentaje mayor de 
su producto nacional en 
la creación de postgra
dos para la preparación 
de los cuadros exigidos 
por la investigación. La 
ausencia de equipos de 
personas preparadas 
para el trabajo intelec
tual a través de largos 
procesos de aprendiza
je puede señalarse co-

L filosofía es un dis
curso crítico, esquemáti

co y prospectivo sobre 
las diversas prácticas 

del hombre, entre ellas, 
la científica y tecnológi
ca, para analizarlas en 

han asegurado a la 
ciencia su reconoci
miento intelectual. En 
ciertos ámbitos se tiene 
la idea de que las reali
zaciones prácticas de la 
ciencia contradicen al
gunos valores funda
mentales de la existen
cia humana. Por ejem
plo, la ciencia que dio 
origen a la bomba ató
mica puede ser utilizada 
con fines destructivos; 

mo la brecha más gran-
de que se abre entre los 
países industrializados 

su génesis, cambios de 
paradigma, límites y 

consecuencias 
sociopolíticas 

y aquellos que se en
cuentran en vía de desarrollo. 

El sistema educativo tiene que delinear di
versidad de programas de acuerdo con las 
exigencias de la ciencia. A través de los 
doctorados se forman hombres de ciencia 
altamente calificados, poseedores de un 
alto conocimiento intelectual que les permite 
descubrir problemas e idear soluciones 
nuevas. Mediante otros programas se for
man los tecnólogos, quienes son los encar
gados de llevar a término los grandes pro
yectos. Finalmente, con la extensión uni
versitaria se puede formar un público capaz 
de contribuir a la creación del clima cultural 
e intelectual que necesita la investigación 
para sobrevivir. 

De acuerdo con lo anterior, el papel de crear 
un doctorado es diferente a organizar un 
programa de tecnología. Esta diferencia da 
origen a una serie de problemas, a los 
cuales me referiré epistemológicamente bajo 
los títulos de ciencia y tecnología, y ciencia 
y filosofía. 

Ciencia y tecnología 

La actitud racionalista y analítica de la for
mación científica y sus frutos prácticos le 

sin embargo, el científi
co debe estar capacita

do filosóficamente para abordar de una ma
nera crítica los problemas morales y cientí
ficos de su actividad. 

El científico no puede renunciar a sus res
ponsabilidades sociales y humanas y, por lo 
mismo, debe estar capacitado para recono
cer que la aplicación de su disciplina puede 
significar una perturbación de los objetivos 
originarios de toda investigación. Tanto el 
desinterés irresponsable como la convicción 
ciega de que todos los efectos sociales de la 
ciencia resultan benéficos son puntos de 
vista que deben ser controlados y raciona
lizados filosóficamente. 

Por otra parte, se da cierta hostilidad hacia 
la ciencia en aquellos que predican la inves
tigación tecnológica de manera exclusiva, 
con actitudes que impulsan sólo la prepara
ción de mano de obra calificada y la dedi
cación técnic_a a nivel profesional o, cuando 
más, la realización de ciertas investigacio
nes de ingeniería como condición suficiente 
para alcanzar el desarrollo económico. 
Entonces, se hace necesario aclarar que 
los programas puramente teóricos también 
generan cambios en la forma de pensar y 
tienen incidencias en la vida práctica. Hoy 
en día la tecnología no es únicamente la 
aplicación de un conocimiento científico a 
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determinados problemas prácticos, sino que 
ella misma constituye un enfoque científico 
de tales problemas. 

La ciencia objeto de un programa de docto
rado en ingeniería trasciende los límites 
prácticos y su contenido no se agota en la 
información que proporciona la investiga
ción tecnológica. Aunque la ciencia proce
de siempre de problemas bien delimitados y 
descompone uno a uno sus elementos a 
medida que avanza en la investigación, no 
se conforma con la experiencia sino que 
busca explicar el mayor número de circuns
tancias nuevas previsibles, es decir, trata 
de abarcar siempre más uniformidades y de 
establecer leyes cada vez más generales 
frente a nuevas informaciones. La ciencia 
busca la forma de organizar tales leyes de 
manera lógica y trata de integrar una teoría 
a un grupo de teorías. 

Esta exigencia de generalidad impide que la 
ciencia considere su propio progreso como 
una simple acumulación de información. La 
tarea de la ciencia consiste en descubrir 
nuevos hechos y plantear ciertos proble
mas, progresivamente más profundos y ge
nerales, y en ensayar respuestas a estos, 
perfeccionando sus esquemas teóricos con 

ejemplo, a la sistematización y al análisis 
teóricos, sus intereses y procedimientos 
pueden parecer inútiles a los ojos de muchos. 
En cambio, para el común de las gentes la 
investigación tecnológica es un conoci
miento que siempre entrega resultados 
concretos e inmediatos. 

Lo anterior significa que al investigador 
científico no se le pueden imponer criterios 
externos, por ejemplo, políticos o prácticos. 
Es él quien ha de elegir con toda libertad la 
problemática de su investigación de acuer
do con lo que le permite la situación de la 
ciencia y su desinteresada aspiración a 
hacer progresar el conocimiento, ya sea 
descubriendo nuevas fuentes de informa
ción, cerrando vías muertas o destruyendo 
las pretensiones de falsas teorías. 

Ciencia y filosofia 

A primera vista parece normal que los hom
bres de ciencia no investiguen, además de 
sus propios problemas, la relación que exis
te entre estos y otros problemas colindan
tes, cuyo estudio ha sido reservado tradicio
nalmente a la filosofía. La razón de ser de 
esta situación es que la filosofía hace parte 

de las humanidades. formulaciones cada vez 
más precisas y capaces 
de soportar pruebas con 
rigurosidad creciente. 

De esta manera, la cien
cia constituye, entre otras 
cosas, una cantera in
agotable de información 
necesaria para desarro
llar la tecnología y contri
buye, además, a ampliar 
permanentemente las 
perspectivas de esta úl
tima, pero a partir de 
ciertos niveles: cuando la 
ciencia se dedica, por 

Es significativo que 
los países más 

desarrollados son 
precisamente aquellos 

que invierten un 
porcentaje mayor de su 
producto nacional en la 
creación de postgrados 
para la preparación de 

los cuadros exigidos por 

No es mi propósito 
detenerme sobre la 
lamentable guerra 
entre la ciencia y las 
humanidades, propi
ciada por los enfo
ques que tienen los 
sistemas educativos 
respecto a los cam
pos fundamentales 
de la cultura. Me inte
resa únicamente re
ferirme a la coopera
ción entre ciencia y 
filosofía. 

la investigación 
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L ciencia constituye, 
entre otras cosas, una 
cantera inagotable de 
información necesaria 

para desarrollar 
la tecnología 

Inicialmente, 
no se dió la se
paración entre 
ciencia y filo
sofía. En Gre
cia, ciencia y 
filosofía em
pezaron por 
ser sinónimos 
y en la época 
medieval la fi
losofía fue tra
tada como par

te de la ciencia y su estudio fue exigido 
como saber propedéutico para todos los 
otros saberes. En la edad moderna se pen
só lo mismo. Recordemos a Descartes, 
quien reunió en un solo conjunto todas las 
etapas del saber, desde la empírica hasta la 
metafísica. 

En relación con la ciencia contemporánea, 
los grandes investigadores proclamaron la 
necesidad de conocer los alcances y méto
dos de la filosofía. Einstein, por ejemplo, ha 
dicho que su concepción acerca del método 
científico y muchas de sus ideas sobre la 
relatividad surgieron como resultado de la 
crítica filosófica de los fundamentos de la 
física clásica. 

Sin embargo, es un hecho que en muchos 
países, especialmente los subdesarrolla
dos, separan la ciencia y la filosofía. Mu
chos hombres de ciencia suponen que con 
la reflexión filosófica abandonan su propia 
empresa y distraen sus energías en cues
tiones que no son indispensables para el 
avance de su disciplina. Parecen estar con
vencidos de que la filosofía no puede tener 
ningún efecto sobre la investigación, a no 
ser, una distracción inútil. Pero esto es 
falso: hay disciplinas filosóficas que directa 
o indirectamente constituyen condiciones 
para la creación de la ciencia. 

Ordenar las ideas sistemáticamente y de
cantar con rigor el lenguaje que se emplea 

para definir términos y símbolos de manera 
precisa constituyen un avance en el conoci
miento y son el camino adecuado para 
afirmar los hábitos de crítica, prevenir todo 
dogmatismo y depurar los enfoques cientí
ficos de un problema. 

Desde el punto de vista intelectual, repre
senta un enriquecimiento el poder describir 
con precisión las relaciones lógicas y las 
diversas posibilidades de investigación; esto 
permite planear mejor los experimentos y 
los cálculos, explicitar más claramente los 
supuestos y extremar las exigencias de 
verificación; en una palabra, perfeccionar la 
estrategia de la investigación. 

Por otra parte, cuando el investigador espe
cializado se habitúa a considerar 
filosóficamente que la disciplina en que tra
baja tiene una estructura lógica y opera 
sobre una serie de supuestos que la ponen 
en conexión con la unidad total del saber, 
está en mejores condiciones para precisar 
el estado actual de las investigaciones rela
cionadas con su disciplina. 

Cabe decir que el estudio filosófico de la 
ciencia clásica constituye la mejor forma 
para que un científico domine las técnicas 
de la exposición. Por supuesto, no hablo de 
la corrección gramatical ni de aspectos de 
estilo; se trata de la capacitación para co
municar claramente las ideas, expresar los 
supuestos y presentar los argumentos con 
todos sus pasos indispensables. 

Sócrates ya puso de manifiesto que el saber 
exige el dominio de ciertas técnicas y el 
desarrollo de ciertas habilidades mentales. 
Me refiero a los procesos implicados en el 
razonamiento: inducción, deducción, análi
sis y síntesis; a los relacionados con la 
comprensión: clasificación, sistematización, 
simbolización y verbalización, o a los que 
suponen la solución de problemas, la trans
ferencia y la relación . 
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Conclusiones 

De acuerdo con todo lo anterior, se debe 
concluir que el estudio de ciertas disciplinas 
filosóficas, especialmente epistemología y 
lógica, no distraen al hombre de ciencia en 
su trabajo específico, ni al estudiante de un 
programa de doctorado. Por el contrario, 
contribuye al progreso de la investigación y 
a la formación del investigador. 

A este progreso se contribuye desde tres 
puntos de vista: primero, fundamentando 
filosóficamente el conjunto de valores que 
definen el espíritu científico: rigor, amor a la 
verdad, sentimiento de riesgo en el pensar, 
expresión de la existencia como aventura, 
responsabilidad ante sí, la ciencia y la so
ciedad. 

Segundo, ofreciendo bases para la apropia
ción crítica de la historia de la ciencia, pues 
no es la simple observación, como lo pensó 
el positivismo, sino la crítica epistemológica 
de teorías ya enunciadas lo que constituye 
la base fundamental o materia prima para la 
creación de nuevos conocimientos. 

Tercero, enfrentando al investigador y al 
estudiante con el estatuto de cientificidad 
de su propio saber, con su génesis, evolu
ción, límites y sentido socio-cultural, tanto 
de los conceptos como de las teorías que 
definen dicho estatuto. 

Quisiera terminar con dos citas. Una de la 
Misión de Ciencia y Tecnología en su 
Programa para Formación de una Cultura 

Científica: "La finalidad central de esta ac
ción es fortalecer la capacidad de producir 
conocimientos científicos, lo cual sólo es 
posible mediante la puesta en marcha de un 
programa de transformación cultural, que 
permita en un futuro la socialización de los 
principios de la ciencia". 

La otra cita es del doctor Ernesto Guhl, 
quien, como presidente de ACOFI, expresó 
en la Quinta Reunión Nacional de Decanos 
de Ingeniería, en 1986: "Animado de ver 
este movimiento de adecuación y comple
mentación entre lo técnico y lo humano, 
éste debe nacer en la universidad y exten
derse a todos los niveles del sistema educa
tivo. Es más, si la universidad no logra dar 
un humanismo bajo la ciencia y la tecnolo
gía, tenderá a desaparecer inevitablemen
te, perdiendo su carácter y su concepción 
universalista y también buscará uno de los 
extremos. O bien se convierte en un institu
to tecnológico de visión y espectro recorta
dos en cuanto a la formación que imparte a 
sus alumnos o tenderá a ser una institución 
apergaminada que busque la defensa de 
los rígidos principios profesionales". 

"Se debe buscar colocar en contacto a los 
estudiantes con la realidad que viven y 
dotarlos de herramientas no sólo de tipo 
matemático o tecnológico sino con herra
mientas de naturaleza filosófica y analítica 
que les permita desarrollar una conciencia 
para decidir, comprender el mundo y el 
momento histórico que nos ha tocado vivir y 
así buscar nuevas soluciones e iniciativas 
para los abrumadores problemas del país". 

,./ ,./ ,./ ,./ ,./ ,./ ,./ .................................... /., /., /., /., /., /., /., 

* Conferencia pronunciada durante el foro 'Doctorado 
en Ingeniería· Status Actual y Futuro', realizado por 
ACOFI y la Universidad del Valle en agosto de 1992. 

** Filósofo . Ha sido rector de la Universidad de San 
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Buenaventura, decano de Humanidades de la Uni
versidad del Valle y jefe del Departamento de Filo
sofía de la misma universidad. Actualmente es 
profesor del Doctorado en Filosofía de la Universi
dad Nacional de Colombia. 

59 



60 

~i1sios;~PÍ*i1Mttl :IJ la 1apa1idad ,readora de 
esludianles de ingeniería 

Con la organización conjunta de la Asociación Colombiana de Fa
cultades de Ingeniería (ACOFI) y la Asociación Colombiana para el 
Avance de la Ciencia (ACAC) se llevó a cabo la exhibición y la 
premiación de los mejores trabajos de grado realizados porestudiantes 
de ingeniería, de pregrado y postgrado, durante el desarrollo de 
Expociencia 93, evento que tuvo lugar entre los días 7 y 16 del pasado 
mes de octubre. 

Esta es la primera ocasión en que se realiza una muestra de esta 
naturaleza en el país, dentro de un certamen de ciencia y tecnología 
de nivel internacional, vitrina que permitió dar a conocer la producción 
universitaria y contribuyó a estimular la creatividad y la investigación 
en los estudiantes de ingeniería. De igual modo, la exhibición facilitó 
el proceso de transferencia tecnológica de la universidad a la empresa 
y coadyuvó a la creación de nuevas empresas, mediante los contactos 
logrados entre ingenieros e inversionistas. 

La muestra tuvo como origen el reconocimiento, por parte de ACOFI 
y ACAC, de la importante contribución que pueden hacer los trabajos 
de grado efectuados al interior de las facultades de ingeniería, para 
afianzar en el país una cultura científica y tecnológica que apunte 
hacia el mejoramiento de la calidad de vida de la población y permita 
enfrentar con éxito los retos derivados de la política de apertura 
económica. 

En febrero de 1993 los presidentes de las dos asociaciones invitaron 
a los decanos y directivos de todas las facultades de ingeniería del 
país a participar en la exhibición, mediante el envío de información 
pertinente sobre los tres mejores trabajos de grado aprobados en 
cada programa durante los años 1991 y 1992. Para el efecto, se 
elaboró un formato en el cual se debían especificar la justificación, los 
objetivos, los métodos empleados, los resultados obtenidos y las 
fuentes de información utilizadas en los respectivos trabajos. Poste
riormente se decidió permitir la participación en la exposición de 
trabajos culminados y aprobados en 1993. 

En agosto se conformó un grupo de ingenieros procedentes de las 
universidades y de los sectores gremial y empresarial, a quienes se 
les encargó seleccionar los trabajos de grado que podrían ser 
presentados en Expociencia 93, y como resultado de su labor se 



escogieron 69 de los 128 trabajos recibidos. 
En la muestra participaron 40 trabajos de 
pregrado y dos tesis de magister, y durante 
los días de la exposición el jurado califica
dor seleccionó los cuatro mejores. 

El jurado calificador estuvo integrado por el 
presidente de ACOFI , Guillermo Sánchez; 
la directora ejecutiva de ACOFI, Jeannette 
Plaza; el presidente de ACAC, Eduardo 
Posada; la directora ejecutiva de ACAC, 
Nohora Elizabeth Hoyos; el jefe de siste
mas de Corferias, OscarCastrillón; Roberto 
Méndez del ICFES ; el presidente de 
Asocreto, Miguel Angel Paz; el represen
tante del Consejo Profesional de Ingeniería 
Química, Marcelo Riveras; el del Consejo 
Nacional de Ingeniería y Arquitectura, Fran
cisco Gnecco; el decano de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad La Gran Co
lombia, John Elkin 
Geithner; el director 
del Centro de Investi
gaciones y Desarro
llo Científico de la 
Universidad Nacio
nal, Horacio Torres, y 
el presidente de la 
Asociación Colom
biana de Informática, 
Manuel Neira. 

Para la selección de 
los trabajos acreedo
res a los premios se 
tuvieron en cuenta, 
como criterios: la jus
tificación con énfasis 
eri la resolución de 
problemas de alta co
bertura, la rigurosidad 
metodológica; la di
versidad, nivel y ac
tualidad de las fuen
tes bibliográficas em
pleadas; la originali
dad y creatividad, la 

cantidad de tiempo y recursos que se dedi
caron, los resultados obtenidos en cuanto a 
presentación y calidad, y el aporte al desa
rrollo del país, bien fuera porque con el 
trabajo se podía resolver un problema sen
tido por la población colombiana o se podía 
competir con posibilidades de éxito en el 
exterior. 

En acto celebrado el 15 de octubre de 1993, 
los directivos de ACOFI y ACAC entregaron 
los premios a los mejores trabajos de grado. 
El primero de ellos fue otorgado al trabajo 
Tecnología para la Obtención de Formas de 
Catalizadores, elaborado por los ingenieros 
José Hernán Jaramillo y Elsy Esperanza 
Reinoso como proyecto de grado para optar 
al título de ingeniero químico en la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede de Santafé de Bogotá. 

Tesis : Tcleoperador y controlador de robots - Andrés Restrepo 
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El segundo puesto lo obtuvo el trabajo 
titulado Perfil Fisiológico Sistematizado, 
realizado por el estudiante de ingeniería de 
sistemas, Juan Fernando Rubio Gómez, de 
la Corporación Autónoma de Manizales. El 
tercer lugar fue compartido por los trabajos 
Diseño y Construcción de un Equ ipo de 
Lavado por Ultrasonido, de los ingenieros 
electricistas Carlos Alberto Cock Uribe y 
Mauricio Vargas, de la Universidad Nacio
nal de Colombia, sede de Medellín , y 
Factibilidad de Industrialización de la Pectina 
en Antioquia, presentado por Sandra 
Macías, Patricia Bedoya y Lilian Arismendy, 
ingenieros industriales de la Fundación 
Universidad Católica de Oriente, de 
Rionegro. 

Los dos primeros premios consistieron en 
sendos pasajes de ida y regreso a Palma de 
Mallorca, ofrecidos por la Corporación Cen
tro de Transferencia e Innovación y Difusión 
Tecnológica (COCETT) , con el propósito de 
que los ingenieros ganadores puedan asis
tir a una reunión de empresarios que tendrá 
lugar en el mes de abril de 1994, y los 
profesionales que compartieron el tercer 
lugar recibieron dos colecciones de libros 
aportadas por la Embajada de España. El 
concurso se declaró desierto para la mo
dal idad de postgrado, debido a que sólo 
participaron dos tesis de magister, pero los 
autores de éstas recibieron menciones en 
las cuales se reconocían las altas calidades 
de los trabajos desarrollados. 

El siguiente es el listado de los trabajos que fueron seleccionados para participar en la 
muestra, aunque algunos de ellos no fueron presentados: 

Insti tució n 

U Nacional de 
Colombia. Bogat• 

U del Cauce 

U La Gran Colombia 

U Catól ica de ColombWII 

Fundack)n U d9 BoyaCII 

U de Lo• Ande• 

U Nacional de 
Colombia. Medell(n 

U N acional de 
Cok>mb•. M edellín 

Corp. U . A utónoma de 
Occidente 

Corp. TecnolOglce de 
Bolrver 

Corp. TecnolOglca de 
Botrvar 

U . A ntonk> N ari/'\o 

Pont1lic1a U JaverlAne 

Fundación U . C•IOilca 
de Onente 

Corp U de !bague 

Pont11+cia U Javerian• 

Prog ra ma 

Crv1I 

Ctvll 

CrvU 

Crvll 

Sentlana 

E16ctrlca 

Electnca 

E16c1rica 

EWtc1rica 

Eléctrica 

Elec1r1ce 

Electrónica 

Electrónica 

ElectrOnice 

lndut11nat 

lnduatn•I 

lnduatriliill 

C iu dad 

San1at• de Boootá 

Popayiln 

Santa l it de Bogot.6 

Sen1a1e oe Booot• 

Tun,a 

Santa19 de Bogotll 

M eóellín 

M edellfn 

Cali 

Certagene 

Cartagena 

Santat e de 6000111 

Sanlalll de Bogotll 

Santafé de 6000111 

R,onegro 

lbague 

Santalé de Bogolé 

N o mbre d e l Proy ecto 

0111e/'\o de column- en concreto reforzado 

Dat8'rnnact6n de módulo• d1nám,coa y lay a• de fatiga da 
concreto• aatálticos 

M Odelo planta de pota li zack)n paro peQuel"les comunidades 

Electo del e11tedo de la auperflc1e de rodadura en la 
velocld61d protT1&d10 del llu10 vehicular 

Eneayo de lect1b1hdad para ut,hzar un reactor de flujo a 
p,atón a eacala de labora1ono en el tratam,ento d• lea 
agua• rea1dufillea dornéat1eaa 

Teleoperador y conlro lador de robot• 

Oiae/'\o y conatrucctón de un equipo de pruebas de 
atSlamiento y cortocucu,to entre e!llp1ras para rnotorea 

018e/'\o y con111ruoctón de un equ,po de lavado por 
uttraaon1do 

Software didáctico para anélisla de corto circu,10 en 
e19tem&e 1ndulillr1atea 

Ealud10 de un A C. de Drrve indu111rit:1 I con frec uenc• 
a1us1ca1ble baa&da en el m,croproce11iitdor 7 ·80 y 
cona1rucc1ón de un proto1,po 

lnfluenc ,a de la energía e~clrlCa allerna en ka germinac ión . 
crec,m,en10 y deaarrollo del mafz 

Unidad de electroc1ru1ía para dermatología "C1ru1fa 171,4" 

Latx,ra1orio de automatización de proceso• indut11nalea con 
el uao de Ploa. 

Red- Neural•• aplicadaa al con1rol r1eun rnampulador 

Factlbilidad de la industriahzaclOn de pectina on Ant10qu1a 

Eal udt0 de fac11bdidad para el rnon1a1e de una planta 
proces&dora de concentriildo par& ce,dc. con ti,ese en la 
pupa de gusano de aeda 

M odelo da programación lineal entera binaria para le 
planeactón de rnenUII en et Ho•pital San lgna,110 

A utor (es) 

LUIS DanlOI Monray y 
Edgar Ardtla 

Cario• A Benavodu. y 
Eugenio ChBVarro 

Centro do lnveat1g9ctón 
de lngemerru 

Jorge Man1,11e \ ' 
V,ctor H P inzón 

Elv1a L. J,ménez y 
M artha Lucía Mo11ca 

Andrés Realrepo 

Hurnbe11 0 Suérez y 
001& C 111.lotvKJ 

Ca1loa A C ook y 
Maur1ct0 Arengo 

Leda dol Carmen De la 
Hoz y Ampere Conlreraa 

Attonao González. lván 
P1/'\eros y Rub9n Ríos 

Arturo J Benav1de& y 
Cabeza• l arkm A 

Germán Agu1lar , 
José Franc o y 
Reneto M u/'\oz 

Carloa Alberto Guarrn y 
Jorge Rattan 

Jorge Sdnc hez y 
Hernando Pineda 

S&ndra Macla. Patrieia 
Bedoy& y Lthliln 
Ar19rnendy 

Ed1th c,uz 

Andréa Medegl,a y 
G1ii1br1el Pardo 
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U . da la Guajira 

U . Libre de Colombia 

U . Nactonal de 
Colombla. Bogot• 

U . Antoruo Nr,uil"IO 

Corp. Tecnológica de 
BoHvar 

Corp. Tecnológ1oa de 
Bolívar 

Corp. Tecnológica de 
BoHvar 

Corp. TecnolOglca de 
Bolfvar 

U . Jorge Tadeo LozQno 

u . Ubre da Colombia 

U. Libre da Col omb.S 

U . Surcoi"omb1ana 

U Naciont1I d9 
Colomt.J.a. Bouotá 

Pontlf1c1a U . Bohverlana 

U . Nacional de 
Colombia. Bou otá 

U . Nectonal de 
ColomblM. Bogotlil 

U . lndustnal de 
Santander 

U . de Antioqu1a 

U . América 

U . lnduatrial de 
Santander 

CorpOfactón U PIioto de 
Colornbia 

Corp0fac:1ón Autónon'llíli 
U . de Manizalea 

Corporación Autónoma 
U . de M aniz•le • 

Corporación Au1ónorn111 
U . de Man,zales 

Pon1i11c11i11 U . Javenli&na. 
CaU 

lndu•trtal 

Melalúrg,ca 

Mec8n+ca 

Mecénle01 

Mecllnica 

Mocán,ca 

Meclilnica 

Mecanice 

Oul.Alun 

M e1alürg1ca 

M etalürg1ca 

Pelróleoa 

Química 

Ouírtica 

Ouírnce 

aurrnca 

Qufrnca 

Oufrtica 

Química 

St11tem.is 

S1111amas 

Si81ema11 

S•terna• 

SNlernaa 

S111ten1aa 

Riohacha 

Santaté do Bogotá 

Santalé de Bogotá 

Santafé de Oogolá 

Car1agena 

Cartagena 

Cartagona 

Cartagona 

Santalé de Bogot4 

SanUlfé de Bogotll 

Sanlaló de Bogoté 

Narva 

San1até de Bogoté 

Medellín 

Santiillá de Bogoca 

Santaté do BogOCé 

Bucaramlilnga 

M edellfn 

Santat• de BogOCII 

Bucar amanga 

Santalé de Bogocé 

M enizales 

M Qn1za1as 

Manl.zale• 

Cal! 

Ealudio de tact1b1llderj para la producción y 
con1orc1al17actón de esµoc•ON iC11ológ1c.i;u1 en la unidad 
p1&cícola de R1ohacha 

Obtenctón de le curve T T T del bronce al alurnmo 00 
compo•ición h1p,oeutec 101da 

o,eol'\o y con11trucc1ón de una c enuíluga para 
microtundic1ón aphCQd& a n'91alo• de be,o punto de tu••ón 

01!101'\o y cons1rucc1ón de un banco d1dáC1ico para mod1ción 
de v1l>rec1ones mecánicas aplicables al rnlilnternrnonto 
predic11vo 

Otsel'\o y construcción de un equipo pare el eatudto de 
deagaate por lncción d011hzante en aoe,o 

o,ael'\o y conatrucctón de una máquina para enaay08 de 
ernt>uhción en N!lim1naa 

01sel'\o y conatrucc1ón de un d11:ipoat1rvo para fabricar 
p,f"lorett ree1011. e¡ea eatnado11 y ctu:.veroe en un torno de 
bancadQ PliHQlela . 

o,sel"IO y conatrucc:1on de un a1rn..,lador de circurtos 
electroneurnéltcoa. 

º"'ª"º de una plan1a rnóvtl para la obtención de pulpaa de 
fruta• en Cund1n1;1rnerca (curuba. rnlilnuo y rTI(HQ) . 

Control y d,sel'\o do un horno oléc1uco y automatizado con 
Qlrrl01tfe1a controlad.a parQ el temple de cuch1ll&a 
1ndust11alea en la C1a Umtec-A cero• Boohler 

Carae1er1zac1ón y venflcación de la nOfrnlil MIL HOBK- 6E 
pa,a el duraluminio 20241 · T3 

Elec1011 da la itábtla (aloe vera) en lea propiedades de loa 
lodoa base agua 

0111el\o de un reac1or para la producc:1ón de sulfuro de 
ao,110 a p.r:t'11r de htdróxldo do sodio y azufre en Alcellti de 
Colombia Ltde . 

Oeaerrollo expenrnonlol y d111ot\o de una unidad piloto para 
la e,it1eocl0n de ac:011e eaanc1&I de mQnzan,lla 

TecnoloQ(a para la obtención de lormaa de cataltzadorea 

Estud10 del electo de la ternperQlurQ y la elimmeción del 
C02 on la termentac1ón e1anóhca u1111zando células 
1nrrtov11tzadaa por entrarnparniento de un re&e!Of óO lecho 

'''° 
Proc1ucción de b101naechc1da en rnedlO 11urnorg1do a r,ari,r 
de una cepa cornerc,al de bi1c11u11 thur1nuiena1a 

Evaluación de parámetro• cientrtw::oa en la fermentación 
alcohóhca del benano 

Oi&el'\o del 111starne de contro l automático para kl tos1ac1ón 
de f'T\Qfta verde 

Q19gnósl1CO para tratarnento de ortodonc.a ae111t1do por 
comt.,1U1aoor 

S1tttema automatizado para al estudlO del 08pal'\ol en loa 
países h11iDQnot1ablantoa 

lnterl&Z Oiou 

Partil li11iológ1co eie1erna11z'-do 

S1111ema p&ra I& planeec,ón de proyectos des&nolt&do con 
un anlO\.lll& onenlallo a 01.J1011voa y una ayuU.r,i en la 
dohnic1ón de actrvldadea en cal• y cu llrvoa aitOCUitt.Joa 

S11tt ema automatizado a11i11tido por compu1artor para el 
rr1aneto de la pun1uac1ón en el deporte del Uolo 

Josó L . Oonzález, 
W1U1am A Cote• y 
Jorge Vlilrue• 

Yorna1ra Cueto . V1cky 
Oolg&do, Evorto Romero 
y M oraldd Salgado 

Marco IVl1 llán y 
Mauricio Oquela 

Germán Acero. 
W1ison OarcfQ y 
Alexander Soquer 

Jorge De la Eapnella y 
Laureano Pinedo 

Ramón Aarnirez y 
Alvaro SanlafTIElría 

Ubaldo Hernánde.z y 
Alvaro Alvwrez 

Cósar Márquez y Ramón 
Ro¡aa 

Ale,iandra Ar.zuza e 
lrrna Milena MeyOfga 

Luts C . Castro y 
Luvina Reyes 

Edwin M Rodnguez. 
Oac.r,u GQ11án y 
FablO Bu111ac1;ua 

Juan Pablo Varga1J y 
Lu .. Eduardo Polanfa 

Rornrnel A M ontenegro 

Ale,iandra Roto. 
Gustavo Cor rea y 
Mery ldalll oomez 

Joaa Hernén Jaram1llo y 
Elay Esperanza Ae1no110 

Carmen Lucía M olano v 
Lu111 Ferniilndo Velésquez 

Laura MlilrCela Prada y 
Ana Marra Oukon 

Rosa María Ort1z. 
Merlha Coc111a García y 
Juan Ou1llerrno M Ofalea 

Sandre Cardona y María 
CaNI• Caslaf'leda 

Jav,er Arfl"\0ndo Herrara y 
Juhén Ferniilndo Paut'lo 

Jorge E Molina y 
Huua Su4trez 

Mauricio Jaramillo Vélez 

Juan F Rubio Oórnez 

Gloria Ol.1evara Rueda y 
Ca,loa AtUerto OU11énez 

Jaime Tru11llo y 
An1ont0 Rodríguez 

Los resultados obtenidos con la exposición 
de los mejores trabajos de grado 1991 -
1993 fueron muy gratificantes para ACOFI 
y llenaron la mayor parte de las expectati
vas que se habían creado. Es de esperarse 

que en Expociencia 95 se programe nue
vamente la muestra y, con base en la 
experiencia adquirida, se logre una partici
pación mucho mayor de las facultades de 
ingeniería. 

, ,/ , ,/ '-' / /¡, ... /., /¡, 
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Los en,uenlros de programas 
a,adémi,os: ,alidad para el luluro 

\ 
> 

<' 

,, 
Dentro de una intensa actividad, en la cual se analizó,y-Bvaluó 
el mejoramiento de los programas académicos/ los pérfiles 
profesionales, la investigación, la incidencia de la_Ley 30 de 
1992 en la creación y funclonamiento de prograrnas, su 
nomenclatura y sus títulos, se llevaron a cabo seis E'Acuen
tros de Programas Académicos por Ramas de la Ingeniería 
(EPARI), los cuales tuvieroo lugar en diferentes ciudades del 
país durante 1993. 

La organización de los EPARI estuvo a cargo de la Asocia
ción Colombiana de Facultades de Ingeniería {f\COFI), con la 
colaboración académica y administratíva de las instituciones 
sedes y la participación de del.egados de las universidades, 
el ICFES y entidades gremiales, qµienes con sus valoracio
nes y aportes dejaron sentadas nuevas propuesfas i:, ra el 
fortalecimiento de la calidad educati a en las facultades-de 
ingeniería del país. A continuación se l¡ldiq~n los 9s ectos 

más relevantes de los encuentros. ~ / 

'-

/¡ 

En a Pontificia Universidad Javeriana, seq:;lonaJ de Cali, se 
realizó el Segundo Encuenlro Nacional d 1=acultades y 
Programas de Ingeniería de Sistemas entre los días 6 y 7 de 
mayo. En la reunión se trató, a través de talleres, sobre el 
futuro de los programas académicos de esta profesión. 

I 

1 \ 
1 1 

1

1 

1 1 

1 \ 
1 \ 

))) 
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El Segundo Encuentro Nacional de Facultades y Programa_ , . 
de Ingenierías Eléctrica y Electrónica tuvo lugar errla .. LLJi~ 
versidad del Valle entre los días 20 y 21 de mayo~ rante la 
jornada de trabajo se habló sobre el sistemq de acreditación, 
los perfiles, los títulos, la red de cómputo ~e Univalle, el 
manejo de recursos bibliográficos, las denomirlaciones más 
adecuadas gara los programas actuales y fu\uros en las 
áreas ... áe las ingenierí~ eléctrica y electrónica, ro~lanes 
)ásicos, el soporte adminisq-ativo e investigativo, y el apeyo 
interinstitucional. ~,~~,¡ 

.........___.., 

~ 

~ . 

~)~fF 

ACOFI y la Asociación Colombiana de lngen~ ~ de Alimen
tos {ACIAL) convocaron a ~os directivos univers~frios de esta 
rama de la ingeniería cbn ftl ánimo de buscar aéuerdos en 
torno a los programas académicos, intercambiar i~ormación 
sobre propuestas de investigación y analizar la reglam~n 
ción jurídica de la profesión. La reunión tuvo lugar;el dfa's de 
mayo en la ciudad de Santafé de Bogotá. 

·--1 
Identidad y Currículo de la Ingeniería Agrícola fue el título del 
encuentro de directores curriculares de ingeniería agrícola a 
nivel nacional, promovido por ACOFI y la Facultad de Inge
niería de la Universidad Nacional de Colombia, y en el cual 
participaron representantes de las universidadeS'y del sector · 
gremial, durante los días 4 y· 5 de noviembre en Santafé de 
Bogotá. Entre Jos t~mas que se debatieron se encuentran: el 
desarrollo ~ándial y nacional de la ingeniería agrícola, la 
situación pe las admisioq__es en la carrera, la identidad en 
ingenierJá agrícola y la injerencia de la ingeniería agrícola en 
la mod.érnización del sector agrícola. 

~ 
. ---En la Facultácf de l~Bría y Arquitecturaf~a Universidad 

Nacional de Colorñb) á, sede cte-Marrizalés, se organizó el 
Encuentro de Programas Académicos de Ingeniería Industrial 
entre los días 16 y 17 de septiembre. Allí se arializaron temas 
como la acreditación, el taller como alternativa pedagógica 
para la enseña¡iza de la ingeniería industrial, la informática, 
las ciencias básicas y el núcleo de la profesión. 

r 
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De,relo llúmero 1212 de 1993 

República de Colombia 
Ministerio de Educación Nacional 

Decreto Número 1212 de junio de 1993 por el cual se establecen los requisitos para el 
reconocimiento como universidad de una institución universitaria o escuela tecnológica. 

El Presidente de la República de Colombia, en uso de las facultades previstas 
en el artículo 20 de la Ley 30 de 1992, 

Decreta: 

ARTICULO 12. Para el proceso de acreditación 
que permita al Ministro de Educación Nacional 
previo concepto del Concejo Nacional de Edu
cación Superior -CESU-, el reconocimiento de 
una institución universitaria o escuela tecnológi
ca como Universidad, en los términos del artícu
lo 20 de la Ley 30 de 1992, deberá demostrarse 
que dicha institución cumple con los siguientes 
requisitos: 

1. Haber elaborado un proyecto educativo que 
desarrolle al menos los siguientes elementos: 

- La producción, desarrollo y transmisión del 
conocimiento y de la cultura nacional y 
universal. 

- Los programas académicos y los procesos 
administrativos deben ser coherentes con 
la misión y vocación que identifique la natu
raleza, el quehacer y las metas institucio
nales. 

- Una estructura orgánica que garantice el 
desarrollo académico y administrativo y que 
incluya procedimientos de autoevaluación 
permanente, conducentes al logro de la 
misión y de sus metas. 

- Un plan continuo de investigación científica 
y tecnológica que incluya proyectos con
cretos, recursos humanos calificados e in
fraestructura académica y física. 

2. Soportar el proyecto educativo institucional 
en los siguientes fundamentos pedagógicos 
y administrativos: 

- Contar con un numero suficiente de profeso
res con dedicación de 40 horas por semana 

y con formación de postgrado de acuerdo 
con las exigencias para cada programa 
académico y que reúnan adicionalmente 
los requisitos señalados por cada institu
ción para desempeñarse en los campos de 
la técnica el arte o las humanidades. 

- Ofrecer al menos tres programas en di
ferentes campos de acción de la educación 
superior y un programa de Ciencias Bási
cas que les sirva de apoyo. 

- Acreditar experiencia en investigación. 
- Disponer de infraestructura adecuada que 

garantice un desarrollo institucional de ca
lidad. 

- Proponer programas de extensión que se 
adecúen al artículo 120 de la Ley 30 de 
1992. 

- Contar con programas de publicaciones 
para la proyección de la Universidad que 
contenga, entre otros aspectos, la divulga
ción de su investigación. 

- Brindar planes y programas de bienestar 
universitario acorde con las políticas que se 
establezcan sobre la materia, de conformi
dad con la Ley 30 de 1992 y demás dispo
siciones legales. 

- Demostrar capacidad económica y finan
ciera que garantice el desarrollo de los 
planes y programas académicos, adminis
trativos, investigativos, de publicaciones y 
de extensión. 

ARTICULO 22• La solicitud de reconocimien
to como Universidad se formulará ante el Minis
tro de Educación Nacional por conducto del 
ICFES. 
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El ICFES hará el estudio correspondiente que 
permita al Concejo Nacional de Educación 
Superior -CESU-, emit ir el concepto previo indi
cado en el artículo 20 de la Ley 30 de 1992. Para 
tales efectos la Junta Directiva del ICFES 

propondra al C ESU el sistema de verificación de 
estos requisitos. 

ARTICULO 3º. Este decreto rige a partir de la 
fecha de su publicación. 

PUBLIOUESÉ Y CUMPLASE. 
Dado en Santafé de Bogotá D.C. A los 28 días de Junio de 1993 

La Ministra de Educación Nacional 
MARUJA PACHON DE VILLAMIZAR 

De,relo Número 1403 de 1993 

República de Colombia 
Ministerio de Educación Nacional 

Decreto Número 1403 de julio de 1993 por el cual se reglamenta la Ley 30 de 1992 

El Presidente de la República de Colombia, en ejercicio de sus facultades previstas 
en el numeral 11 del art ículo 189 de la Constitución Política, 

Decreta: 

ARTICULO 12. Mientras se establecen los 
requisitos generales o especiales para la crea
ción y funcionamiento de los programas aca
démicos de pregrado que pueden ofrecer las 
instituciones de educación superior, éstas de
berán presentar al Ministro de Educación Nacio
nal por conducto del ICFES, con el fin de garan
tizar el cumplimiento de los fines de la educación, 
la siguiente información referida al programa: 

1. Nombre del programa. 
2. Título a expedir. 
3. Perfil profesional y ocupacional. 
4. Plan de estudios. 
5. Duración. 
6. Estrategia metodológica. 
7. Jornada. 
8 . Periodicidad en la admisión. 
9. Justificación del programa. 
1 O. Convenios para apoyar particularmente el 

programa. 
11. Otros programas que ofrece la inst itución. 
12. Recursos específicos para desarrollar el 

EDUCACION EN INGENIERIA AÑO 2 N• 2 199~ 

programéf: 
- Número de aulas previstas 
- Laboratorios y equipos 
- Lugares de prácticas 
- Recursos bibliográficos y de hemero:eca 
- Ayudas educativas 

13. Personal docente específico para e1 cesa
rrollo del programa: 
- Número de docentes de tiempo co,'c',:::2 

y de medio tiempo y niveles de for 
14. Número de estudiantes para el pr-mer ~-==

ríodo académico. 
15. Valor de matrícula para el primer pe • 

académico. 
16. Recursos financieros específicos para e 

programa. 

PARAGRAFO. La información contenida en e 
presente artículo será d 'genc,aca en los 
formatos que el ICF:::S elabore ;x,ra el efecto. 

ARTICULO 22. 
mas de esoecíatzac· · 

67 



68 

educación superior pretendan crear, además de 
los requisitos señalados en el artículo 12 del 
presente Decreto, éstas deberán precisar y de
terminar los aspectos relativos a: 

Las políticas investigativas 
- Tradición investigativa en el área del progra

ma 
Líneas y áreas de la investigación para el 
programa 
Publicaciones de los docentes en el área del 
programa o áreas afines en los últimos tres 
años 
Financiación y administración de la investi
gación en el programa 
Convenios institucionales y requisitos de in
greso y egreso para el programa. 

ARTICULO 3º. Las instituciones de educa-
ción superior que decidan aumentar el cupo o 
las jornadas, extender los programas a otras 
regiones del país o a los CREADS en la moda
lidad a distancia, deberán en todos los casos 
informar al ICFES de las razones y condiciones 
para dichos cambios, para lo cual deben tener 
en cuenta lo dispuesto en el presente decreto. 

ARTICULO 4º. Sin perjuicio del ejercicio 
responsable de la autonomía de que son titula
res las instituciones de Educación Superior, el 
Ministro de Educación Nacional con la inmedia
ta colaboración del Instituto Colombiano para el 
Fomento de la Educación Superior, ICFES, en 
cumplimiento de la función de suprema inspec
ción y vigilancia delegada, verificará la informa
ción suministrada por las instituciones de edu
cación superior con el objeto de velar por la 
calidad, la prestación del servicio público cultu
ral y la función social de la educación superior. 

La comprobación de inexactitudes o deficiencias 
en la información suministrada por las institucio
nes o la inobservancia de las condiciones en ella 
prevista para la creación y funcionamiento de 

programas académicos, dará lugar a la aplica
ción de lo previsto en el Capitulo IV del Titulo 11 
de la Ley 30 de 1992. 

ARTICULO 5º. Sólo las instituciones de 
educación superior que cuenten con la autoriza
ción que para tal propósito señala la Ley 30 de 
1992, podrán ofrecer los programas de Maestría, 
Doctorado y Postdoctorado, de conformidad con 
lo dispuesto en los artículos 12, 13 y 21 de la 
citada Ley y con sujeción a la reglamentación 
que expida el Gobierno Nacional sobre la materia. 

ARTICULO 6º. Mientras el Gobierno Nacio-
nal, previa recomendación del Concejo Nacio
nal de Educación Superior -CESU-, expide la 
reglamentación sobre los requisitos generales o 
especiales para la creación y funcionamiento de 
los programas académicos, la información que 
presenten las instituciones de educación supe
rior referida a su creación, desarrollo y extensión, 
exigida en este decreto, se efectuará con el fin 
de que el Ministerio de Educación Nacional por 
medio del ICFES, pueda, si así lo considera, 
formular las recomendaciones que sean del 
caso, orientadas a que el programa se desarro
lle en armonía con los objetivos y fines de la 
educación superior. 

El Ministerio de Educación Nacional por medio 
de ICFES, presentará las recomendaciones 
mediante comunicación dirigida al rector de la 
institución de educación superior, en un periodo 
no superior a dos (2) meses, contado a partir de 
la fecha del recibo de la información. 

PARAGRAFO: Las instituciones de educación 
superior podrán adelantar los programas aca
démicos paralelamente con la presentación de 
la información referida a su creación, desarrollo 
y extensión exigida en este decreto. 

ARTICULO 7º. Este decreto rige a partir de 
su publicación en el Diario Oficial. 

Publíquese y Cúmplase. 

Dado en Santafé de Bogotá D.C., a los 21 días de Julio de 1993 

La Ministra de Educación Nacional 
MARUJA PACHON DE VILLAMIZAR 
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Medellín ,... 
,;' ,,;' 

PECIALIZACION EN FINANZAS V 

EVALUACIÓN DE PROVECTOS 

Especialización que ofrece el Departamento de In
geniería Industrial. dirigida a ingenieros, economis
tas, administradores y contadores que preferible-

• mente laboren en el área financiera de la empresa. 

Duración: 18 meses. 

PECIALIZACION EN ALTA GERENCIA 

CON ENFASIS EN CALIDAD TOTAL 

Especialización que ofrece el Departamento de 
Ingeniería Industrial, dirigido a economistas, 
ingenieros y administradores. 

Duración: 15 meses (aproximadamente). 

,1 ' 

t/ 

AESTRIA EN INGENIERÍA AMBIENTAL ;.,.., , 

Ofrecida por el Departamento de Ingeniería Sani
taria, y Ambiental. Dirigida a profesionales de la 
ingeniería con experiencia y formación que les 
permita integrarse al estudio y solución de proble
mas derivados de la interacción hombre-medio 
ambiente. 

Duración: 4 semestres. 

~. 

.. '/s:r..,':t:.NTRO DE INVESTIGACIONES 

AMBIENTALES V DE INGENIERÍA -CIA

Asesoría, consultoría y servicios en las areas de: 
catálisis, tratamiento de desechos, energía, infor
mática, corrosión y protección, fundición a la cera 
perdida, caracterización y tratabilidad de aguas, 
analisis de alimentos y manipuladores, minimización 
y recuperación de desechos, pruebas y ensayos en 
diversas áreas de la ingeniería. 

NTRO DE EXTENSIÓN ACADEMICA 

-CESET-

Seminarios y cursos de actualización y 
profundización en diversas ramas de la ingeniería, 
para ingenieros, tecnólogos y profesionales afines. 
Cursos de introducción y adiestramiento en el 
campo de la informática. 
Organización de encuentros y congresos de Inge
niería. 
Diseño y realización de programas de capacitación 
y adiestramiento para grupos de instituciones o 
empresas en los diversos campos de la Ingeniería 
y actividades afines. 

MESTRE DE INDUSTRIA 

Es una práctica académica realizada por el estu
diante, de tiempo completo, en actividades propias 
de una empresa, en la cual se aplican los conoci
mientos y las técnicas de la ingeniería. 
Se desarrolla a través de una relación laboral 
empresa-estudiante, mediante un contrato a térmi
no fijo o por realización de obra no inferior a cinco 
(5) meses, con una remuneración de dos (2) salarios 
mínimos mensuales. 

Teléfonos: Decanatura 2105500- Posgrados 2105513 - CIA 2105510 - CESET 2105515 FAX 2630011. A.A. 1226 



'E[ Consejo Profesiona[ áe 
Ingeniería Química 

'Estimu[a e{ áesarroffo, [a eáucación y e[ servicio 
áe [a Ingeniería y [a Ináustria Química en e[ país 

• Expide las matrículas profesionales a los ingenie
ros químicos y regula el ejercicio de la profesión 

*' Apoya los encuentros de directivos universitarios 

• Otorga anualmente el PREMIO NACIONAL DE 
INGENIERIA QUIMICA y el PREMIO AL ME
JOR TRABAJO DE GRADO 

• Participa en eventos nacionales e internacionales. 
El próximo encuentro es el XVI CONGRESO IN
TERAMERICANO DE INGENIERIA QUIMICA, el 
cual se realizará en la ciudad de Cartagena entre 
el 11 y el 1 5 de octubre de 1994 

Calle 37 No. 27-30 Tels. 244 22 01 y 268 40 41 

Revista 
trimestral de 
interés para 
docentes y 
padres 
de familia 

Una alternativa 
para el 
mejoramiento 
de la educación 

Informes y Venta 
Programa Alegría de Enseñar 

Cra. 51 N26-05 Tel. 845938 A.A. 031930 CALI - VALLE 
Llame gratis a la linea 9800-38888 

UNIVERSIDAD CATOLICA 
DE COLOMBIA 

FORMACION DE PREGRADO 
PROGRAMAS DIURNOS Y NOCTURNOS 

• Arquitectura 
• Derecho 
• Economía 
• Psicología 

INGENIERIAS 
e Civil 
• Industrial 
• Sistemas 

FORMACION AVANZADA 
ESPECIALIZACIONES 

• Auditoría de sistemas de información 
• Análisis y administración financiera 
• Formulación y evaluación social y 

económica de proyectos 
• Derecho probatorio 
• Derecho penal y ciencias forenses 
• Derecho tributario y aduanero 
• Ingeniería de la calidad 
• Psicología educativa 
• Psicología de las organizaciones 

OFICINA DE ADMISIONES 
Carrera 15 N2 47 - 31 Primer Piso 

INFORMACION 
Tels. 2 452239 - 2 698368 - 2 853912 

SANTAFE DE BOGOTA, D.C., COLOMBIA 



PROGRAMA DE POSTGRADO 
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE CONSTRUCCIONES 

Acuerdo ICFES No. 254 de Noviembre de 1991 
OBJETIVO: Ofrecer un Postgrado en Administración de la Construcción donde se enseñen, acepten y 

practiquen los principios básicos de la administración moderna, y se diferencien las actividades 
gerenciales de planeación, organización, coordinación, control y evaluación de la empresa, de ias 

funciones técnicas tales como: finanzas, contabilidad, preparacion de presupuestos de obra. control 
de costos, ingeniería y administración de proyectos. 

DIRIGIDO A: Profesionales de la Ingeniería Civil y la Arquitectura. 

• 
INFORMES: 

FACULTAD DE INGENIERIA-POSTGRADOS 
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 

era. 7. No. 40-62 Edlf. 11 
Teléfono (91) 2880200 Ext. 210-200 Fax: 2887969 

PROGRAMA DE POSTGRADO 
ESPECIALIZACION EN SISTEMAS GERENCIALES DE INGENIERIA 

Acuerdo ICFES No. 182 de Agosto de 1991 
OBJETIVO: Capacitar a Ingenieros de cualquier especialidad como eficaces Gerentes de 

Proyectos de Ingeniería y desarrollar sus aptitudes administrativas. técnicas y humanas, como 
preparación para asumir la nueva perspectiva económica. social y tecnológica que vive el país. 

DIRIGIDO A: Ingenieros que se encuentren vinculados. en una u otra forma, a la ejecución de 
proyectos de ingeniería o en disposición próxima para hacerlo. 

INFORMES: 
FACULTAD DE INGENIERIA-POSTGRADOS 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 
era. 7. No. 40-62 Edlf. 11 

Teléfono (91) 2880200 Exl. 210-200 Fax: 2887969 

Estos son nuestros servicios 
¡Utilicelos! 

Correo ordinario 
Correo certificado 
Certificado especial 
Encomiendas aseguradas 
Encomiendas contra reembolso 
Cartas aseguradas 
Filatelia 
Giros 
Electrónico burofax 
Internacional APR/SAL 
"Corra" 
Respuesta comercial 
Tarifa Postal Reducida 
Especiales. 

Teléfonos para quejas y reclamos: 
334 03 04 - 341 55 36, Bogotá 

CUENTE CON NOSOTROS 
Hay que creer en los Correos de Colombia 

• 

Asociación Colombiana 
de Facultades de 

Ingeniería 

'1COri 
ij 

Pone a disposición de los interesados 

Directorio magnético que contiene 7 
códigos de registros, discriminados así: 

- Directivos de universidades que poseen programas 
de Ingeniería en Colombia. 
Consejo de profesionales de lngenieña nac· 
y seccionales 

- Gremios de Ingeniería 
- Asociación de Ciencia y Tecnología 
- Empresas de Ingeniería 
- Entidades del Estado relacionadas con la 
- Decanos de facultades de Ingeniería a 

latinoamericano 

Costo en cualquier formato de diskettes : 
Integrantes de universidades miembros $ 10.000= 
Integrantes de entidades no miembros $ 20.000= • 
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TRANSTEC S.A. 
Transferencia de Tecnología S.A. 

Conde Salvatierra de Álava, 21-46004- VALENCIA-ESPAÑA 
Tel. 352 72 44 Fax 351 77 06 

INDUSTRIAS 
AGROALIMENTARIAS 

ÚLTIMAS REALIZACIONES 
~ PLANTA INDUSTRIAL DE FABRICACIÓN DE MERMELADA 

DE NARANJA AMARGA. 1983 
~ PLANTA DE ZUMOS CONCENTRADOS, MERMELADAS Y. 

ACEITES ESENCIALES DE NARANJA, LIMÓN Y POMELO. 
Cuba, 1984 

~ PLANTA DE CONGELACIÓN DE FRUTAS Y VERDURAS. 
Albacete, 1988 

~ PLANTA INTEGRAL DE APROVECHAMIENTO DE CERDO 
IBÉRICO. Cáceres, 1989 

ZUMOS CONCENTRADOS 
MATANZAS (Cuba) 

PRESTACION DE SERVICIOS 

.. ESTUDIOS DE VIABILIDAD 

.. PROYECTOS COMPLETOS LLAVE EN MANO Y 
PRODUCTO EN MANO 

.. TECNOLOGÍA DE PROCESOS Y FORMULACIONES 

.. MANUAL DE OPERACIONES DE LÍNEAS DE PRO
CESOS 

.. MANUAL DE LABORATORIO PARA CONTROL DE 
CALIDAD 

.. SELECCIÓN DE PERSONAL TÉCNICO Y ADIES
TRAMIENTO 

.. PROGRAMAS COMPLETOS DE I+D, RELACIONADOS 
CON EL SECTOR AGROALIMENT ARIO 



UN IVERSI 0/.\D 
POLITECNICA 
DE V!.\LENCIA 

Cursos de Master 

,.. Ciencia e Ingeniería de Alimentos 
,.. Citricultura 
,.. Diseño y Fabricación Integrada 

Asistidos por computador (CAD/CAM) 
,.. Logística Industrial 
,.. Artes Gráficas 
,.. Sistemas de información 
,.. Ingeniería de Sistemas Asistenciales 
,,.+ Gerencia de Cooperativas y 

Otras Empresas Asociativas Agrarias 

Gestión de Empresas (MBA EGE I) ..,, 
Dirección y Organización de Hospitales 

y Servicios de Salud ..,, 
Economía de la Construcción ..,, 

Planificación Territorial, Medioambiental y 
Urbana ..,, 

Seguridad e Higiene en la Construcción ..,, 
Técnicas de intervención en el Patrimonio 

Arquitectónico ..,, 
Técnicas de Prevención y Gestión 

,,.+ Economía y Gestión de Empresas (MBA EGEI) de Emergencias en Entornos Urbanos ..,, 

Doctorado 
En la actualidad se imparten un total de 60 programas académicos de doctorado, 

desarrollados en los distintos departamentos. 

La comunidad universitaria politécnica se cifra, al final del curso 1992-93, en 28.848 mie 
son alumnos, 1.325 son profesores y 726 integran el grupo de administración y de se 
diferentes categorías y niveles. 

Distribución de Ingresos por I+D 
Cifras en Millones de Pesetas 

43, 16 % 

2, 99 % 

9 
s. en las 


