¢CRISIS DE LA INGENIERIA COLOMBIANA

AL FINAL DEL SIGLO XX?

INTRODUCCION

Una observacién desprevenida de la ensefianza
y la practica de la ingenieria en Colombia, pare-
ceria indicar que esta profesion atraviesa, en las
postrimerias del siglo XX, una verdadera crisis.
En efecto, la opinién publica tiene una pobre opi-
nion sobre la calidad de la mayoria de los pro-
gramas de las facultades de ingenieria; estas dlti-
mas han proliferado tanto, en nlimero como en
denominaciones, que es imposible para el ciuda-
dano comin entender el campo de accién de los
ingenieros; las grandes obras y empresas que ex-
presaban la contribucidn econémica de la inge-
nieria, como los ferrocarriles nacionales y Acerias
Paz del Rio, o han desaparecido précticamente o
ven en riesgo su futuro; la investigacién que rea-
lizan los ingenieros, al menos la que se conoce
por los proyectos aprobados por
COLCIENCIAS, es insuficiente, las innovacio-
nesy el desarrollo tecnolégico en este campo son
practicamente inexistentes, y la otrora proverbial
solidaridad de los ingenieros con el desarrollo
social del pais parece haber sido sustituida por el
afan de lucro en actividades netamente comer-
ciales.

A quienes encuentren atrevidas estas aseveracio-
nes es conveniente aclararles que, por supuesto,
existen excepciones y que, como se indicara al
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final, se perciben signos de cambios que podrian
convertir a la ingenieria en el factor clave para el
desarrollo nacional en esta etapa de globalizacién
que se esta viviendo al final del siglo. Razén de
mas para destacar el doble significado de peligro
y oportunidad, que la siguiente reflexién asigna
a ese vocablo:

Crisis es aquella coyuntura en la cual lo que ha
de morir no ha muerto y lo que ha de vivir estd
naciendo.

El ensayo empieza con una definicién de la inge-
nieria que le proporciona perspectiva a la revi-
sién posterior del desarrollo de su préctica y su
ensefianza desde su establecimiento como pro-
fesion hace un siglo y medio. Este recuento his-
torico, es superficial pero proporciona un telén
de fondo a las observaciones finales, y considera
dos periodos: el siglo comprendido entre 1.850 y
1.950, y la segunda mitad de la presente centu-
ria. En cada uno de esos periodos se identifica
una facultad de ingenieria que logré articular un
proyecto social - sin pretender que fuese la tnica
- y se indica su contribucién. Por dltimo, las lec-
ciones captadas se utilizan para sugerir posibles
derroteros futuros.



DerINICION DE LA INGENIERIA

Ante las varias definiciones que se encuentran
en la literatura, algunas demasiado generales y
ambiguas, otras demasiado estrechas, Gabriel
Poveda Ramos' sugiere la siguiente:

..ingenieria es el conjunto de conocimientos
teoricos, de conocimientos empiricos v de practi-
cas que se aplican profesionalmente para dispo-
ner de las fuerzas y de los recursos naturales v de
los objetos materiales y los sistemas hechos por ¢l
hombre para disefiar construir, operar equipos,
insialuciones, bienes y servicios con fines econdé-
micos, dentro de un contexto social dado, v exi-
giendo un nivel de capacitacion cientifica y téeni-
ca ad hoc - particularmente en fisica, ciencias na-
turales 'y economia - especial v notoriamente su-
perior al del comuin de los ciudadanos.

Para la discusion posterior, parece conveniente
destacar los ejes centrales de esta definicion:

~ La ingenierfa es una profesion, es decir, una
actividad permanente, que sirve como medio
de viday se ejerce de acuerdo con normas y
patrones rigurosos y exigentes, propios de los
admitidos a las profesiones liberales.

~ Laingenierfa utiliza la tecnologia, lo que sig-
nifica que tiene entre sus finalidades la aplica-
cidn sistematica de la ciencia, y en general del
conocimiento organizado, a tareas y practicas
concretas que le permiten al hombre no sélo
comprender los procesos objetivos que le ro-
dean, sino sobre todo asegurar mejor la efi-
ciencia de su accién global?,

- La ingenieria se ejerce con una finalidad eco-
némica en un contexto social determinado.
Como consecuencia, los ingenieros deben te-

ner en cuenta las interrelaciones entre sus pro-
ductos y su entorno social y fisico, y asegurar
que ellos agreguen valor econémico al entra-
mado social y promuevan la calidad de vida,
la dignidad humana y el desarrollo sostenible.

PRIMER S1GLO DE LA INGENIERIA COMO
ProresiON EN EL Pais

Aunque existe evidencia de la utilizacién de co-
nocimientos técnicos por los aborigenes en la
construccién de caminos, en el control de inun-
daciones, en la mineria, la orfebreria y la alfare-
ria, y por los conquistadores espafioles en la cons-
truccién de caminos reales, murallas,
fortificaciones, e iglesias, y en la explotacién de
minas, tales actividades no pueden asimilarse a
la practica de la ingenierfa tal como se define en
la seccién anterior. Fue a partir de la segunda
mitad del siglo XIX que surgié en el pais la inge-
nieria como profesién. Al respecto anota Gabriet
Poveda:

Enrealidad fue durante la década de 1.850 cuan-
do comenzé a formarse entre las cluses cultas de
Bogotay Medellin un concepto claro sobre la pro-
fesion de la ingenieria como una actividad perma-
nente v de importanicia para la elite social e intelec-
tmal del pais. En grado muy alto ello fue el resulta-
do de las labores del Colegio Militar *, de la prédi-
ca de don Lino de Pombo ”, de la iniciacion de la
Comision Corogrdfica” vy de la apertura de obras
ptiblicas por los presidentes [ Tomas Cipriano de]
Mosquera y [José Hilariof Lopez.

Por los siguientes cien afios los ingenieros colom-
bianos participaron activamente en el desarrollo
minero ¢ industrial del pais y en la construccién
y mantenimiento de su infraestructura de trans-
porte, telecomunicaciones y servicios piiblicos.

' Poveda Ramos, Gabriel, “Ingenieria e historia de las técnicas”, en coleccién Historia Social de la Ciencia en Colombia, Tomos IV YV,
COLCIENCIAS, Bogots, 1993.En el presente trabajo se hace uso intenso y extenso de esta obra del distinguido ingeniero e historia-
dor y de una anterior Politicas econdmicas, desarrollo industrial y tecnologia en Colombia 1925-1975, COLCIENCIAS, Bogots, 1979.

*  Faure, Edgar y otros, Aprender a ser, Alianza Editorial/lUNESCO, Madrid, 1973.

3 Fundado en 1848.

* Nacido en Cartagena en 1797, estudié en la Universidad de Alcald de Henares, en fa Escuela de Ingenieros Militares de Zaragoza y en

la Ecole des Ponts et Chaussés de Paris. Murié en Bogota en 1862.

Contratada con Agustin Codazzi para «formar una descripcién completa de la Nueva Granada y levantar una carta general». Trabajo

entre 1850 y 1859, afo este uitimo en que fallecié Codazzi.
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En transporte el mayor esfuerzo se centré en la
construccidn y operacion de los ferrocarriles, Ha-
cia finales del siglo XIX ya se contaba con mds
de 600 kilémetros en servicio. En 1.914 ese kilo-
metraje se habia duplicado gracias, en gran par-
te, a la prioridad que le asigné a esa actividad el
presidente Rafael Reyes. El presidente Pedro Nel
Ospina, a partir de 1.922, le dio un vigoroso im-
pulso ala expansion ferroviaria y duplicd de nuae-
vo la extension de las vias férreas. Este esfuerzo
fue continuado por los siguientes gobiernos de
tal manera que en 1.934 los ferrocarriles tenian
3.262 kilémetros en servicio. Infortunadamente,
en esa misma década se inicié su desmantela-
miento que se continué por los siguientes cua-
renta afios y llevd a que los ferrocarriles desapa-
recieran practicamente como medio de transpor-
te publico de pasajeros y de carga.

La construccion de carreteras tomé importancia
con la invencion del automdévil y su importacién
al pais. Las primeras se construyeron a comien-
zos de la segunda década del presente siglo. Ya
en 1.925 existian aproximadamente 3.400 kiléme-
tros de los cuales una cuarta parte estaban pavi-
mentados. En cada una de las décadas de los afios
treinta y cuarenta se construyeron casi 10.000 ki-
lometros mas, de tal forma que la extensidn de
la red carreteable superaba los 20,000 kilémetros
hacia la mitad del presente siglo.

En aspectos industriales, los ingenieros partici-

paron desde comienzos del presente siglo en la
instalacién de maquinaria, el montaje de moto-
res eléctricos, el disefio de fabricas y el acondi-
cionamiento y reconstruccion de equipos, entre
otras tareas técnicas. Hacia finales del primer
cuarto de siglo, con el desarrollo industrial de la
época, se abren nuevos campos de trabajo para
ingenieros y técnicos en industrias como la fabril,
las trilladoras, las fundiciones, los ingenios azu-
careros, las de drogas y cosméticos, el vidrio, la
madera, la cerveceria, los curtidos, los licores y
gaseosas, los alimentos y la fabricacién de cemen-
to.

Superada la crisis financiera de 1.929 - 1.932, el
pais emprendi6 otra fase de vigoroso crecimien-
to industrial en diversos sectores como el de ali-
mentos, las grasas industriales, los materiales de
construccion, los articulos de caucho, el
metalmecénico, la siderurgia, 1a maquinaria agri-
cola y los existentes antes de la crisis. Esta ex-
pansioén industrial se ampli6 aiin més en la déca-
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da de los afios cuarenta y con ella la demanda
por los conocimientos de los ingenieros.

Mencién aparte merecen las telecomunicaciones.
En 1.865, bajo el gobierno del tolimense Manuel
Murillo Toro se instalé el servicio telegréfico en
Colombia. En 1.884, ocho afios después de que
Graham Bell inventara el teléfono, se empezaron
a instalar las primeras lineas telefénicas en Bogo-
ta. En 1.913 se inicio la radiotelegrafia (telegrafia
sin hilos) que pronto instald estaciones en dece-
nas de ciudades del pais. En 1.923 se instald la pri-
mera estacion internacional en Bogota.

Con la nacionalizacién de las radiocomunica-
ciones, en 1.943, y la fundacién de la Empresa
Nacional de Radiocomunicaciones, en 1.945, se
ampliaron los servicios a diversas poblaciones.
Este esfuerzo se continuaria por parte de la Em-
presa Nacional de Telecomunicaciones,
TELECOM, creada en 1.950, hasta finales de la
década de los noventa cuando la apertura inter-
nacional, la competencia por parte de varias
empresas prestadoras del servicio de larga dis-
tancia, de la telefonia celular y de las comunica-
ciones basadas en el computador, y sus enormes
cargas prestacionales y laborales le presentan un
panorama incierto, sobre todo por la falta de pre-
paracion técnica y estratégica de su personal para
enfrentar las nuevas circunstancias.

Bogotd ha contado con energia eléctrica desde
1.890, apenas ocho afios después que Nueva York;
le siguieron Bucaramanga, Barranquilla
Cartagena, Santa Marta y Medellin. En 1.932 se
inauguro la primera gran central hidroeléctrica:
la de Guadalupe para Medellin. En sus comien-
zos el servicio de energia eléctrica fue prestado
por particulares, y en muchas de las ciudades con
notables deficiencias. Para superar esos proble-
mas, en 1.938 se estatizo su generacién, conduc-
cién vy distribucidn.

No podria cerrarse esta breve revisién del desa-
rrollo industrial del pais, entre la mitad del siglo
pasado y la mitad del presente, sin mencionar la
aparicion de la aeronavegacién. En 1.919 se crea-
ron en Medellin y Barranquilla las primeras com-
pafifas comerciales del pais que fueron, a la vez,
las primeras del mundo. La aviacién comercial
represent6 un importante campo de actividad y
de aprendizaje para los técnicos nacionales y en
alguna medida para los ingenicros colombianos
de esa época.



LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA ENTRE
1850 v 1950

La primera entidad que gradud ingenieros en el
pais fue el Colegio Militar, creado durante el go-
bierno del general Tomds Cipriano de Mosquera.
Inici6 labores en 1.848 y funcioné hasta 1.854. El
mismo presidente Mosquera intentd reabrirlo, sin
éxito, en 1.861, y logré hacerlo por un afio en
1.866 con el nombre de Colegio Militar y Escue-
la Politécnica.

En 1.867 el general Santos Acosta, presidente de
la Republica, propuso y sanciond la ley que creo
la Universidad Nacional. En 1.868 inicio labores,
dentro de la Universidad, la Escuela de Ingenie-
ria con los recursos, instalaciones, profesores y
estudiantes del Colegio Militar. La ingenieria
recibia en ese tiempo la denominacién de inge-
nierfa civil, para contrastarla con la ingenieria
militar, y su orientacién seguia predominante-
mente el modelo francés.

En 1.888 inici6 actividades en Medellin la Escuela
Nacional de Minas en desarrollo de un mandato
del Congreso de la Repiiblica en 1.885. Esta en-
tidad fue desde su fundacién el centro de la acti-
vidad tecnolégica de Antioquia, y de la forma-
cion de ingenieros civiles y de minas de la regién
y del pafs.

Al finalizar el siglo XIX habia tres escuelas de
ingenieria: las de universidades Nacional y Re-
publicana en Bogota, y la Escuela Nacional de
Minas en Medellin. A comienzos de los cuarenta
existian cinco facultades de ingenieria civil (en
las universidades Nacional, Javeriana, del Cauca
y Cartagena, y en la Escuela de Minas), una de
minas y metalurgia y otra de geologia y petr6-
leos, en la Escuela de Minas, y una de quimica
industrial en la Universidad Bolivariana.

En los afios siguientes de ese decenio se estable-
cen escuelas de Ingenieria Quimica en la Uni-
versidad del Atlantico y la de Antioquia.

Es interesante anotar que desde los afios treinta
aparecié en el pais una precursora del sistema

actual de educacion a distancia: las Escuelas In-
ternacionales por Correspondencia de Scranton,
Pennsylvania; ofrecian estudios por correspon-
dencia de ingenieria civil, mecdnica, eléctrica y
otras varias carreras que fueron aprovechados
por muchos colombianos que no disponian de
recursos o vivian en la provincia.

Un Provecto Etico-sociaL Y
TecnoLoGico ExiToso: LA EScueLa
NacionaL D Minas

Los ingenieros de la Escuela Nacional de Minas
han ocupado, desde su fundacién y a lo largo del
siglo XX, una notable fraccion de los cargos mds
elevados en la direccién de las principales em-
presas del pais, y han participado de manera des-
tacada en la direccién politica del Estado como
presidentes de la Reptiblica, parlamentarios, mi-
nistros, gobernadores de Antioquia, concejales
y alcaldes, principalmente de Medellin®. Tal con-
tribucién al progreso del pais y de la regién
antioqueiia, como lo explica Alberto Mayor’, fue:

...el resultado de un proyecto racionalmente so-
pesado y previsto... que buscé dotar a las empre-
sas, publicas y privadas, de una modernizacion
técnica y administrativa mas racional. Este movi-
miento... constituyé quizds uno de los mds tras-
cendentales esfuerzos emprendidos... por propor-
cionar al pais una clase empresarial moderna y
suficientemente capacitada para asumir la conduc-
cion del trabajo nacional.

Su punto de partida se localiza en el discurso del
primer rector de la escuela, el ingeniero Tulio
Ospina, en 1.888. En él expone el espiritu y los
valores de la nueva sociedad que se aspiraba a
formar:

Habré de concretar mis palabras a un punto al
parecer extraiio a la ocasion, pero cuyo estudio
debe hacerse antes de dar principio a las tareas
escolares, porque su influencia es decisiva en el
porvenir de los alumnos que entran a cursar en la

¢ Para una apreciacién mas completa del papel desempefiado por los egresados de la Escuela, ver Santa-Maria Alvarez, Peter, Origen,
Desarrollo y redlizaciones de la escuela de minas de Medellin, Ediciones Diké, Medellin, 1994

7 Mayor Mora, Alberto, Etica, trabajo y productividad en Antioquia, Tercer Mundo, Bogota, 1989. Las citas que siguen en esta seccion,
excepto donde se indica otra fuente, fueron tomadas de los capitulos | y Il de la obra mencionada.
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Escuela, y en los beneficios que de ella se promete
el pais: hablo del cardcter del minero... El minero
necesita ser de cardcter valeroso, de animo sereno
v de indomable energia... el minero antioquerno
necesita ser sobrio, econémico y ordenado.

Ninguna industria se presta tanto al fraude
como la mineria porque en ella el piiblico aventu-
ra su capital sobre la palabra del experto; y la hon-
radez ha de ser la primera cualidad del Ingeniero
de Minas.

...He aqui las condiciones que se necesitan para
ejercer dignamente la profesion a que aspirdis.
Agquellos de entre vosotros que sintdis en vuestro
pecho danimo suficiente para luchar sin temor y
sin descanso con las dificultades naturales y las
preocupaciones sociales, los que haydis heredado
de vuestros padres la honradez, la energia y los
habitos de economia y de trabajo proverbiales en
nuestra raza, dad un paso al frente porque vues-
tro es el porvenir... Pero los que no llenéis todas
estas condiciones hariais mejor en volver a vues-
tras casas, porque llegariais con el tiempo a ser la
deshonra de la escuela, y solo contribuiriais a la
ruina de nuestra querida Patria.

De ésta manera, al enfatizar la practica de exi-
gentes virtudes profesionales, sin mencionar el
fervor religioso, y darles pleno vigor en los Esta-
tutos y el Plan de Estudios, la Escuela Nacional
de Minas puso en vigencia, con un siglo de anti-
cipaci6n, los imperativos de una ética civica que
hoy se sugieren como base para la solucién de
los graves problemas de criminalidad, violencia
y corrupcién que agobian a la sociedad colom-
biana. Al colocar la honradez como la principal
virtud del ingeniero, la Escuela adoptaba un va-
lor hondamente apreciado por la alta clase
antioquefia: el utilitarismo. Efectivamente, esta
virtud le garantizaba la confianza y el crédito
publico. Con razén, en el curso de los afios, reci-
bir un grado de la Escuela «llegé a ser en
Antioquia la mejor prenda de valor moral con-
firmado, la garantia de acceso a los cargos de res-
ponsabilidad y, por consiguiente, el tiquete segu-
ro de ascenso social». Ademds, el ejemplo publi-
co de los ingenieros de minas, seguramente con-
tribuyé a crear la confianza en el medio empre-
sarial antioquefio. Esta virtud civica, como lo han
sefialado recientemente los economistas
institucionales, es una «regla del juego social»
“indispensable para la creacion de empresas por
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acciones y para reducir los costos de las transac-
ciones econdmicas.

Don Tulio habfa estudiado en la Universidad de
California. Allf afianzé el sentido del trabajo, la
importancia del rendimiento econémico y adqui-
rié conocimientos cientificos y técnicos que le
facilitaron, a su regreso al pais, el desarrollo de
variados negocios. Con esta experiencia y el sen-
tido pragmatico de su generacién no es de extra-
flar que le diera a los estudios de la Escuela una
orientacién hacia las ciencias « aplicadas y apli-
cables», enfoque que seguirian los rectores que
le sucedieron, el distinguido cuerpo de profeso-
res que logré conformar y, bien entrado éste si-
glo, el profesor y dirigente mas reconocido y que
la llevé a diversificar sus programas en varias
especializaciones modernas de la ingenieria:
Peter Santa-Maria Alvarez.

Los profesores y directivos, estrechamente vin-
culados como presidentes o propietarios a las mds
importantes empresas regionales y nacionales,
bien pronto afiadieron a los rasgos del utilitaris-
mo y el pragmatismo de los estudios de la escue-
la el del racionalismo econdmico. Uno de ellos,
Alejandro Lépez, definié asi el perfil profesio-
nal deseado:

Para un ingeniero llegar a ser verdadero jefe de
industrias, debe, ante todo, orientar su educacion
en el sentido de aquilatar... las cualidades morales
mencionadas antes; acrecentar su instruccion con
los conocimientos economicos 'y comerciales in-
dispensables a un hombre de negocios; aprender
a conocer los principios... relativos a la adminis-
tracion de empresas v su organizacion; finalmen-
te, como conductor de hombres, llamado a des-
empenar un papel social debe conocer la Econo-
mia Social, lo que le permitird evitar conflictos del
trabajo y un mayor aprovechamiento de los es-

fuerzos del personal que estard a sus ordenes.

Como lo anota Mayor, la educacién de los inge-
nieros continuaba en las empresas a las cuales se
iban vinculando, bajo la sabia y prudente orien-
tacion de sus profesores. Ello determiné que se
adelantara un esfuerzo modernizador en la ma-
yoria de las empresas publicas y privadas
antioquenas, iniciado en las tesis de los estudian-
tes y continuado por los egresados.

El éxito del proyecto de la Escuela se manifies-
ta, como ya se dijo, en los altos cargos politicos y
de direccién que han desempefiado sus



egresados, en las innovaciones técnicas y
gerenciales que introdujeron en las empresas y
en los valores, acordes con su lema de TRABA-
JO y RECTITUD que implantaron en la practi-
ca profesional. La Escuela mantiene actualmen-
te programas de muy alta calidad en algunas de
sus areas pero el vigor de su proyecto de forma-
cion de dirigentes parece haber disminuido. Si
ello ha sido asi, se evidenciaria una vez mas la
estrecha relacién entre la excelencia de una or-
ganizacion y la presencia de personas excepcio-
nales que han hecho de ella su proyecto de vida®.
Lo cierto es que, por acontecimientos bien cono-
cidos, la Escuela perdid, en la década de los se-
tenta, a varios de sus profesores mas distingui-
dos.

EL Ejercicio DE LA PROFESION EN LA
SecunpA Mitap pet SicLo XX

Este periodo se inicia con la construccion de la
mayor empresa del pais en ese momento: Acerias
Paz del Rio que se inaugura en 1.954. En 1.961
se inicia el ensamblaje de vehiculos. Estas em-
presas asi como el importante desarrollo y diver-
sificacion de la industria especialmente hasta los
afios setenta, amplian el campo de trabajo de los
ingenieros. También se presentan mayores opor-
tunidades en la construccién y pavimentacion de
carreteras, con los primeros préstamos del Ban-
co Mundial en los afios cincuenta, lo que origina
la creacién de firmas de ingenieria de consulta y
construccién de obras civiles.

Otras obras que benefician el ejercicio de la pro-
fesi6n son las irrigaciones del Saldaiia y el Coello,
la hazafia que significo la construccién del ferro-
carril del Magdalena, iniciada en 1.953 y termi-
nada en 1.961, el ensanche de ECOPETROL, el
sélido desarrollo de la petroquimica, la instala-
cién de varias fabricas modernas, como la de pa-
pel a partir del bagazo de la caiia en Cali, la di-
versificacion de la industria metalmecdnica, la
creacién de ISA 'y la interconexion de los gran-
des centros de produccion y consumo de energia
eléctrica, la construccion de las grandes centra-
les hidroeléctricas de Chivor y Guatapé, el puente

sobre el rio Magdalena, en Barranquilla, y el
mejoramiento de la red vial que tiene hoy en dia
cerca de 60.000 kilémetros en servicio.

Quizas el factor que més ha influido la practicay
la ensefianza de la ingenieria, ha sido el compu-
tador. Aparecid en la industria a finales de los
afios cincuenta y se difundié principalmente en
el sector financiero. El microcomputador, que
datade 1.975, fue rdpidamente asimilado en todo
el pais, como la mas importante innovacion ins-
trumental del siglo XX. Con igual rapidez se
empiezan a utilizar los multimedios y la enorme
“autopista” y red de informacién de INTERNET,
cambiando radicalmente la forma de obtener in-
formacién y acceder a oportunidades de educa-
cién continuada desde el hogar y el lugar de tra-
bajo. Los ingenieros dedicados a la cartografia y
la geodesia empiezan a reemplazar sus tradicio-
nales instrumentos por los sistemas de posicio-
namiento global, como sucedid, a principios de
los aiios setenta, a las apreciadas reglas de calcu-
Jo y las tablas de logaritmos y de funciones
trigonométricas con la aparicin de las primeras
calculadoras electrénicas.

LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA EN LA
SEGUNDA Mitap DEL SicLo XX

La caracteristica mas notable de la ensefianza de
laingenieria durante este perfodo es la explosidon
de entidades y su diversificacion. Se inicia a fina-
les de los afios cuarenta con la fundacién de uni-
versidades como la Industrial de Santander, la de
los Andes, la del Atlantico y la del Valle que ofre-
cen las especialidades de ingenierfa mecdnica,
eléctrica, quimica, industrial y electromecénica,
entre otras.

Le sigue la creacion en universidades ya estable-
cidas, como la Bolivariana, la de América vy la
Tecnol6gica de Pereira, de carreras similares.
Estimuladas por el establecimiento de las Acerias
Paz del Rio, en los afios cincuenta, se crean fa-
cultades de ingenieria metalirgica en la Indus-
trial de Santander, la Pedagégica y TecnolGgica
de Tunja y la Libre.

8 Goémez B., Hernando y Hernan Jaramilio S. (Compiladores), 37 modos de hacer ciencia en América Lating, Tercer Mundo Editores/

COLCIENCIAS, 1997, Bogots, pp.386-388.
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Hacia 1.955 existian cerca de treinta programas
de ingenieria, con siete denominaciones bdsicas
(civil, quimica, eléctrica, mecdanica, electromeca-
nica, minas y petrdleos), en quince sedes univer-
sitarias. Hasta 1.985 la oferta de programas cre-
ce moderadamente para llegar a cien programas
con 25 denominaciones diferentes. A partir de
1.992, se produce una verdadera explosién de
programas debido a la interpretacion que la Ley
30 de ese afio y los organismos de control conce-
den a la autonomia de las universidades, consa-
grada por la Constitucién de 1.991. Hoy en dia
existen 114 entidades de educacién superior que
ofrecen 398 programas de ingenieria y utilizan
para ellos 69 denominaciones diferentes’.

La proliferacién de entidades, programas y de-
nominaciones ha tenido un efecto nocivo en la
calidad global de la ensefianza y ha segmentado
peligrosamente a las instituciones. Conviven,
hacia el final del siglo, entidades de educacién
superior cuyos programas de ingenieria estan a
la altura de los de los paises desarrollados, con
otras cuyas ofertas no responden a los desafios
de la revolucién cientifico - tecnoldgica de estos
tiempos ni a los grandes problemas de la indus-
tria nacional. Como consecuencia, mientras los
egresados de las primeras encuentran empleos
bien remunerados y apropiados para su forma-
cién, los de las segundas enfrentan el desempleo
y el subempleo. Sin embargo, cada vez mas los
jovenes ingenieros buscan una mayor calificacién
al nivel de postgrado y muchos de los egresados
de las facultades de ingenieria desean participar
seriamente en la solucién de los problemas so-
ciales del pais y en la erradicacion de la corrup-
cién politica y la ineficiencia del Estado.

UN Provecto CutturaL-TECNOLOGICO Y
SociAL INACABADO: LA FacuLTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE LOS
ANDES

Los tragicos acontecimientos del 9 de abril de
1.948, que precedieron la fundacién de la Uni-
versidad de los Andes en noviembre del mismo
afo, acentuaron en sus fundadores la urgencia

de definir un proyecto que contribuyese a la re-
construcciéon moral de la sociedad colombiana.
En su declaracién de principios se perciben cla-
ramente las preocupaciones de la época:

1. Quienes s6lo hacen por sus semejantes aque-
llo a que la ley los obliga, no estan cumplien-
do a cabalidad sus deberes, ni son buenos ciu-
dadanos, ni merecen la estimacion y el respe-
to de los demas.

. Para que la convivencia de los hombres sea
verdadera y sincera es indispensable el desa-
rrollo de la inteligencia humana y su aplica-
cidn desvelada al estudio y solucion de los mul-
tiples problemas de la existencia.

Seis ailos mas tarde, en la ceremonia para pose-
sionar al expresidente Alberto Lleras como rec-
tor y graduar a los primeros egresados, Mario
Laserna, cabeza evidente del grupo de fundado-
res, recordo los cuatro postulados que resumian
«la indiscutible, la inaplazable, la vital tarea» que
la institucién debia desarrollar:

.Primero: La universidad debe ser un centro
para transmitir los conocimientos que el pasado
nos halegado en todos los campos del saber: Nues-
tra universidad se ha esmerado en ofrecer dentro
de sus facultades técnicas una formacién de ca-
racter inconfundiblemente cientifico, de tal suerte
que el estudiante al finalizar sus estudios salga,
no solamente con los conocimientos v técnicas fun-
damentales a su campo de accion sino que posea,
ademas, un desarrollo mental que le permita afron-
tar con éxito problemas no contemplados en sus
estudios...

Elsegundo punto de nuestro programa univer-
sitario consiste en lograr el aumento del patrimo-
nio intelectual de la hiumanidad por medio del ha-
llazgo de hechos o teorias nuevas que den al hom-
bre un mavor acercamiento a la realidad o a la
descripcion v sistematizacion de ella...

La actividad investigativa, segin Laserna, no pre-
tendia hacer un investigador de cada egresado
de la Universidad. Para muchos tendria un ca-
racter formativo de su plena competencia profe-
sional pero, para unos pocos con vocacién y ca-
pacidad, seria un primer paso hacia el dominio
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del conocimiento existente en el campo escogi-
doy el desarrollo de la imaginacién y la creativi-
dad propias de quienes descubren lo que otros
no vislumbran.

El tercer punto... consiste en vincular la Uni-
versidad a los problemas nacionales, en todos
aquellos campos en los cuales la aplicacion de he-
rramientas intelectuales puedan sugerir solucio-
nes a los problemas o servir a quien renga interés
en ellos...

El cuarto postulado promueve, segiin Laserna:

La formacion de un tipo humano que conden-
se en si aquellas aristas del cardcter y de la perso-
nalidad que se consideran el arquetipo de la ex-
celencia individual... El hombre de hov debe, nu-
triéndose del pasado y considerdandolo como par-
te de su historia, golpear con serena voluntad, con
fe vigorosa y realista, las puertas del futuro.. Y
ésta es la labor de los dirigentes. De aquellos que
no miran el presente y el futiro como el desenvol-
vimiento de un drama ante el cual se es especta-
dor pasivo, sino que tienen un sentido de la capa-
cidad humana de intervenir, encausar y hasta al-
rerar...

Necesitan exigentes cualidades de la mente y de
la sensibilidad, de la imaginacion y de la concien-
cia moral, de inteligencia y de la voluntad, que
incluyen segiin Laserna:

Disciplina, lucidez v objetividad en las deter-
minaciones. Abnegacion y perseverancia para el
sacrificio; grandeza, generosidad y humildad para
el triunfo. Sentido de cooperacion y de comunion
para las causas comunes. Ausencia de envidia v
torpe codicia.

La universidad empezé por ofrecer Gnicamente
los primeros cinco semestres de sus carreras en
su sede actual, en Bogotd, y logré que la Univer-
sidad de Illinois y varias otras de los Estados
Unidos aceptaran sus estudiantes para la culmi-
nacién de sus carreras. Por esta razon la propues-
ta de Laserna solamente empieza a desarrollar-
se varios afios después. La asimilacién del mode-
lo de educacién superior norteamericano se ma-
terializa cuando regresan al pais y se vinculan,

como protesores de tiempo completo, los prime-
ros exalumnos que, ademds, habian obtenido ti-
tulo de postgrado en el exterior. Ellos fueron el
economista Jorge Ruiz Lara, en 1.957 y el inge-
niero Eduardo Aldana Valdés en 1.958. En los
anos que siguen se reforman los planes de estu-
dio, se tecnifican los procesos de admision y re-
gistro académico, se flexibiliza el curriculum con
la introduccién de electivas y se modifica el sis-
tema de calificaciones. Todo esto manteniendo
el trabajo independiente de los estudiantes que
ya era parte de la préctica de la universidad gra-
cias al empefio de sus primeros profesores.

Pero, en esencia, el proyecto propuesto solamen-
te toma forma con la llegada a la rectoria de la
universidad de Ramén de Zubiria. Eduardo
Aldana relata asi los acontecimientos'’;

He denominado la segunda década “ Tras la ex-
celencia”, en parte porque la revista Time publico
en 1962 un articulo sobre Uniandes bajo ese titu-
lar pero, principalmente, porque durante ese pe-
riodo la institucion se coloco como modelo para
la educacion superior en América Latina.

El dinamismo de la institucion es desbordante.
La Facultad de Ingenieria ofrece los dos iiltimos
aftos de los programas de cinco especialidades,
obtiene cuantiosos recursos financieros interna-
cionales, construye su actual edificio, compra e
instala laboratorios, entra en la era de la informd-
tica y envia a adelantar estudios doctorales a una
buena parte de sus profesores. La Fuacultad de
Economia consolida la investigacion e inicia el
primer programa formal de postgrado en nuestro
medio. La Facultad de Arquitectura realiza estu-
dios de ordenamiento urbano y recuperacion del
patrirmonio historico en muchas ciudades. Se es-
tructura la Fucultad de Artes y Ciencias en donde
concurren uno de los mejores grupos de investi-
gacion que ha tenido el pais en biologia y dreas
afines, y los mdas reconocidos investigadores en las
ciencias sociales, especialmente en antropologia y
ciencia politica.

Este desarrollo espectacular es el resultado del
entusiasmo y compromiso que don Ramon infun-
de en un numeroso grupo de profesores e investi-

19 Aldana Valdés, Eduardo, palabras pronunciadas durante la ceremonia de grados del 14 de marzo de 1998, Universidad de los Andes,

Bogotd.
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gadores. El profundo sentido académico de don
Ramon, los elevados principios que le sirven de
guia en la conduccion de la entidad, la erudicion,
belleza y pedagogia de su discurso, y la firmeza
de sus convicciones sobre la responsabilidad éti-
ca v social del quehacer educativo, lo colocan en-
tre los grandes universitarios del continente y le
periniten situar a sus colaboradores en los esce-
narios nacionales e internacionales, Su concepcion
de un pais mds integrado vy de una universidad
mas artictilada al mundo, abre la entidad a estu-
diantes de la provincia colombiana y de otras par-
tes del hemisferio.

Con motivo de la expansién de la facultad de in-
genieria, hacia 1.963, sus directivas y profesores
incorporaron, adaptandolas, algunas de las tras-
cendentales reformas que se estaban llevando a
cabo por esa época en la educacion de los inge-
nieros norteamericanos. El nuevo plan de estu-
dios adopt6 las denominadas ciencias de la inge-
nieria (termodindmica, materiales, etc.), como
nucleo del programa de todas las especialidades.
Ellas comprendian el estudio de los principios
cientificos basicos en el analisis y solucion de si-
tuaciones y problemas propios de la ingenieria"'
y, de esta forma, articulaban las ciencias bdsicas
con las ciencias aplicadas (andlisis y disefio) para
dar respuesta a las nuevas formas de interrelacion
entre la ciencia y la tecnologia que han marcado
la segunda mitad de este siglo.

En todo este proceso la facultad se beneficié de
la colaboracién gue le brindé el Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts, MI'T. Varios de los pro-
fesores de la facultad recibieron capacitacién en
el Instituto y los profesores de esa institucion le
prestaron asesoria en la seleccién de los equipos
de laboratorio y dictaron cursos sobre los temas
que estaban investigando, entre ellos las aplica-
ciones del computador en la ingenierfa civil? .

A principios de los afios setenta, la Facultad de
Ingenieria habia culminado con éxito su expan-
sién, contaba con un respetable niimero de pro-
fesores de planta, varios con doctorado, y goza-
ba de un sélido prestigio que le permitia atraer

excelentes estudiantes. Estaba lista para avanzar,
como en efecto lo hizo, hacia la educacién de
postgrado y el establecimiento de un firme pro-
grama de investigacion y desarrollo tecnolégico
intimamente vinculado a las necesidades del pafs.

Hoy en dia, la facultad puede mostrar un balan-
ce favorable con aproximadamente 10,000
exalumnos que han logrado posiciones destaca-
das en la consultoria, las empresas piblicas y pri-
vadas y en la direccidn politica del estado al ni-
vel de ministerios, gobernaciones y departamen-
tos administrativos. Cuenta con un profesorado
altamente calificado, con doctorados en Estados
Unidos, Francia e Inglaterra, principalmente, y
gradia anualmente cerca de 700 ingenieros que
tienen gran demanda en todos los sectores. Un
nimero apreciable de sus egresados contintia
estudios de postgrado en la propia universidad y
en el exterior, compitiendo favorablemente, en
este ultimo caso, en los concursos anuales de
COLFUTURO y COLCIENCIAS.

Pero el proyecto trazado por los fundadores atin
no se ha culminado. La investigacién y las inno-
vaciones que lleva a cabo no tienen mayor signi-
ficacién al lado de los tremendos retos que en-
frenta el pais, en su interior con la pobreza y el
desigual desarrollo de sus regiones, y desde el
exterior con la revolucién cientifico-tecnoldgica
y la globalizacion. Cada vez mds, por su estudian-
tado y la localizacién de sus actividades, tiende a
convertirse en una universidad bogotana, descui-
dando las enormes necesidades de la provincia
colombiana. Sin embargo, se ven signos positi-
vos en la disposicién a renovar los propdsitos que
le dieron origen desde su decanatura, las direc-
ciones de sus departamentos y algunos de sus
profesores y estudiantes.

LeccionEs APRENDIDAS

A pesar de que el desarrollo tecnolégico indus-
trial depende en alto grado de las politicas gu-
bernamentales y de las prioridades asignadas a

' Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes,“El Plan de educacién del ingeniero: objetivo primordial de investigacion”, Vil

Congreso Nacional de Ingenieria, 1964.

12 Como anécdota curiosa, la colaboracién de MIT determiné que se apresurara la instalacion del computador IBM 650 pues se necesi-
taba para un curso que dictarian sus los profesores en el verano de 1963. De esta manera, la Facultad de Ingenieria fue la primera en
instalar un computador en sus premisas, pues lo hizo hacia julio de ese afio, mientras la Escuela de Minas, que ya tenia un centro de
computacion, solamente instalo el suyo en octubre del mismo afio. ( Para la ultima fecha, ver Santa-Maria Alvarez Peter, op.cit., p.381)
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la inversién publica, existen otros factores que
contribuyen a impulsarlo como es la disponibili-
dad de ingenieros altamente capacitados, hones-
tos y solidarios con la suerte de sus compatriotas
mas desfavorecidos.

También es necesario que el pais planifique ade-
cuadamente sus inversiones. La suerte corrida
por los ferrocarriles nacionales y los problemas
que han venido colocando a Paz del Rio al borde
del colapso tienen mucho que ver con fallas en la
planeacién y con las subsecuentes decisiones que
no valoraron en forma debida el interés general
de la nacion.

La formacién de los ingenieros que requiere el
pais demanda una elevada calidad técnica en los
programas de estudios pero, fundamentaimen-
te, el desarrollo de los mismos como parte de un
proyecto con clara orientacién ética, cultural y
social, hondamente compartido por los profeso-
res y estudiantes de la institucién que los ofrece.
Como bien lo afirma uno de los galardonados con
el Premio Nébel de Economia, Robert Solow, al
comentar un libro reciente que intenta explicar
por qué unos paises son tan ricos y otros tan po-
bres'*:

Quien piense qgue ¢l éxito economico de una
sociedad es independiente de sus imperativos
morales v culturales, estd totalmente equivocado.

La revisién de la préctica y la ensefianza de la
ingenieria en el pais durante el pasado siglo y
medio no permite registrar una invencion técni-
ca o un descubrimiento cientifico de estatura
universal. En cambio, ambas muestran la excep-
cional capacidad de los ingenieros colombianos
para asimilar con rapidez y efectividad los ade-
lantos tecnolégicos del exterior. Tal fue el caso
de la energia eléctrica y de la telefonia. También
de los proyectos adelantados por la Escuela de
Minas y por la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad de los Andes - y seguramente los ade-
lantados por otras entidades de educacion supe-
rior del pafs.

La contundencia de esta leccidn aconseja hacer
una disquisicién antes de presentar las ultimas

consideraciones. Un documento reciente* defi-
ne la tecnologia como:

La innovacion himana en accion incluye la ge-
neracion del conocimiento y los procesos nece-
sarios para desarrollar sistemas que resuelvan pro-
blemas v extiendan las capacidades del ser huma-
Ho.

Estamos lejos de los tiempos de Francis Bacon
(1561-1626) pero muy cerca de su concepto so-
bre el propésito de la ciencia que, segin él, “no
era otro que el de enriquecer la vida del ser hu-
mano con nuevos descubrimientos y poderes”.
Este controvertido pensador - que a la vez fue
un importante hombre de estado y terminé con-
denado por aceptar sobornos - se nos presenta
hoy en dia como uno de los mas importantes pro-
fetas de Ja tecnologia y de la ciencia organizada.
Su afirmacién “el conocimiento es poder” es tan
moderna que parece sacada de una revista cien-
titica contempordnea. Su ensayo inconcluso, “La
Nueva Atlantida”, escrito para rebatir la creen-
cia predominante en su tiempo sobre la natura-
leza no utilitaria de la ciencia, ha sido considera-
do como el punto de partida de la moderna tec-
nologia y como un disefio idealizado de un siste-
ma eficaz para la produccién de conocimientos y
para impulsar el desarrolio tecnolégico.

Escrito en 1624, en la forma de una novela de
aventuras de su tiempo, describe el desconocido
reino de Bensalem al que llegan, por accidente,
unos navegantes que parten del Perd hacia la
China y el Japén. Los navegantes son enterados
de los grandes conocimientos cientificos del rei-
no en disciplinas equivalentes a la medicina, la
boténica, la biologia, y la genética y la fisica de
nuestro tiempo, y de su uso, en productos y arte-
factos, para el beneficio de sus habitantes. Pero
lo realmente notable es la organizacién que ha-
bia logrado tan destacado progreso. Su punto
focal era una asociacién denominada la Casa de
Salomon. Dirigida por un hombre sabio, el Pa-
dre de la Casa, era “el ojo del reino”, tenia como
finalidad “el conocimiento de las Causas, y los
movimientos secretos de las cosas” y empleaba
para ese propdsito varios grupos de personas. El

3 Landes, David S., The Wealth and Poverty of Nations, Norton, New York, 1998.
"4 International Technology Association, Technology for All Americans:A Rational and Structure for the Study of Technology, Reston, VA, 1996.
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primero, integrado por los denominados Merca-
deres de la Luz, tenia por funcién enviar a sus
miembros a otros paises para traer de ellos libros,
documentos, manufacturas, inventos Yy patrones
experimentales. Los otros grupos estaban cons-
tituidos para los siguientes fines:

— Los Depredadores para desentrafiar y evaluar
los conocimientos traidos al reino.

— Los Magos para extraer y organizar los expe-
rimentos de las artes mecdnicas y de las cien-
cias liberales.

— Los Mineros para disefiar nuevos y promete-
dores experimentos.

- Los Compiladores para documentar y organi-
zar los conocimientos proporcionados por los
cuatro grupos anteriores de tal forma que se
facilitara su estudio posterior.

— Los Benefactores para examinar el trabajo de
sus compafieros en los otros grupos y extraer
de ellos nuevos conocimientos.

— LasFaros para llevar a cabo estudios mads pro-
fundos a partir de los trabajos de los demés y
decididos en consulta con ellos.

— Los Inoculadores para realizar el trabajo ex-
perimental y documentar los resultados.

— Los Intérpretes de la Naturaleza para produ-
cir teorias generales a partir de los hallazgos
experimentales.

La Casa también contaba con aprendices para
reemplazar a su debido tiempo a los miembros
de los grupos, con un museo de inventos nota-
bles y con una galeria de estatuas para recordar
a los grandes inventores del pasado y del presen-
te, quienes, ademads, recibian recompensas valio-
sas. No es de extrafiar que esta organizacién do-
tara a los habitantes del reino de Bensalem de la

capacidad de construir torres de media milla de
altura, de volar y de disponer de submarinos. Lo
que si sorprende es que otra isla, el Japon, hu-
biese adoptado un sistema similar para su acele-
rada industrializacion més de 300 afios después.

Retornemos a Colombia. El destacado investi-
gador colombiano, Rodolfo Llinds, al notar el
reducido ndmero de cientificos con que cuenta
el pais® (“Sélo el 1% de los cientificos del mun-
do son latinoamericanos, y de éstos sélo el 1%
son colombianos”), afirma:

Para tener una ciencia mas critica que impulse
el desarrollo, Colombia requeriria actualmente de
cerca de 36.000 cientificos e ingenieros altamente
entrenados y calificados.

Al unir la utopia de Bacon con la aspiracién de
Llinds, surge una interesante inquietud. ;No se-
ria aconsejable dar absoluta prioridad en las
politicas de COLCIENCIAS ala formacién doc-
toral como base para un renovado sistema de
ciencia y tecnologia centrado en la asimilacién
critica del conocimiento universal?

Para superar el atraso industrial del pafs y acele-
rar la transicion de una economia basada en ma-
terias primas hacia otra basada en la manufactu-
ra y en el conocimiento, parece necesario con-
centrar el esfuerzo de ingenieros y cientificos, al
menos durante la préxima década, a la investiga-
cién aplicada y el desarrollo tecnolégico y apro-
vechar sistemdticamente los logros del 99.99%
de sus colegas residentes por fuera de nuestras
fronteras.

Ademas, y para concluir, el destino de Colombia
en los préximos cincuenta afios dependerd en
mucho de lo que sus facultades de ingenieria y
los practicantes de esta profesion decidan hacer
de hoy en adelante para superar, con tecnologia
avanzada, la miseria y la ignorancia. Este es el
verdadero camino hacia la paz que busca ansio-
samente nuestra juventud y que los ingenieros
ya curtidos estamos en la obligacién de ayudarle
a transitar.

** Llins, Rodolfo, EI Reto, en Colombia:Al filo de la oportunidad, Misién Ciencia, Educacion y Desarrollo, COLCIENCIAS, Bogotd, 1995.
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