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PRESENTACION 

La Asociación Colombiano de Facultades de lngenierfo se c
1
omploce 1 

presentar las MEMORIAS de 16 X REUNION NACIONAL DE FACULTADES 1 
INGENEIRIA, realizada en 16 Facultad de lngenierío de 16 UNIVERSIDAD 1 

LA _SALLE, del 14 01 16 de septiembre de 1989, en 16 ciudad de Bogotá. 

El tema central de 16 reunión fué ·clENCIA V TECNOLOGIA EN L 
FACULTADES DE INGENIERIA·. 

El presente documento contiene los textos correspondientes a 
conferencias magistrales y las intervenciones durante las sesiones 
instalación y clausura. 

En la Segunda porte se incluye el trobojo por comisiones, sus integran 
coordinodor, relator, el tema específico de lo comisión como tombien 
conc 1 usi ones correspondí entes. 

La Asociación agradece o lo Facultad de lngenierío Civil de lo Univers 
de u, Salle-Bogotá, al haber aceptado ser la sede del evento. 

Confiamos en que este documento contribuyo ol desarroll 
fortalecimiento de los programas de Ingeniería del país. 
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1. INTRODUCCION 

Teniendo en cuento el desorro11o olconzodo en los Ciencios y lo Tecnología 
en Colombia, su incidencia en lo f ormoción de Ingenieros, el fomento de la 
investigación y la creatividad que permitan formular propuestas que 
contribuyan para la solución de problemas y necesidades de nuestro país, 
la Asociación Colombiano de Facultades de Ingeniería ACOFI escogió como 
tema para la IX Reunión el de : ·c1ENCIA V TECNOLOGIA EN LAS FACULTADES 
DE INGENIERtA·. 

[1 estudio del tema de la IX Reunión decidió hacerse mediante la 
realización de tres foros preparatorios en las cuales se lle't'oron a cabo la 
exposición y debate de trabajos en tal forma que el anólisis f acilitora su 
enrriquecimiento. 
Los temas escogidos paro los foros preparatorios fueron: 

l. FORO .FORMACION EN CIENCIAS BASICAS" 
11 . FORO .LAS FACULTADES DE INGENIERIA V EL MEDIO EXTERNO" 
111. FORO .LA PRACTICA EN LA FORMACION UNIVERSITARIA" 

De esta formo, como metodología para la realización de la reunión se 
adoptó en primer lugar una conferencia magistral a cargo del Dr. Pedro 
José Amaya Pulido Director de Colciencias y posteriormente una 
presentación en sesión plenaria de los temas tratados en los foros 
preparatorios, con el fin de r ecoger los temas tratados durante el año y 
motiYar a los participantes para el trabajo posterior. 
Cada uno de los temas tratodos en los foros preparotorios se analizó en 
una comisión de trabojo, con base en las memorias correspondientes. 

Cada comisión contó con un coordinador y un relator que al final de la 
reunión, en sesión plenaria, presentó las recomendaciones y conclusiones 
adoptadas en el seno de la comisión, las cuales recibieron la 
correspondiente aprobación del grupo de asistencia al eYento. 



2. PRO&RAHA 

Jueves 14 de Septiembre 

9:30 a 5:30 pm 

6:30 8 8:30 pm 
8:30 pm o 1 0:00 pm 

Inscripciones fineles, entrege de escc,repelc,s 
y materiales 8 los pc,rticipentes. 
Ceremonio de lnstoloción 
Coctel de bienvenida 

Vi~_rnes _15 de septiembre 

8:00 a 10:00 om 

10:00 a 10: 15 am 

1 O: 15 a 11 : 15 am 

11: 15 am a 11 :45 8m 

11 :45ama 1:00pm 
1:00 pm o 3:00 pm 

3:00 pm o 6:00 pm 
7:00 pm a 9:00 pm 

Sesión Plenario l. Auditor1o 200 expos1c10nes a 
cargo de los representantes de lo Universidades 
del Valle, Cartagena y Nacional de Bogotá. 

RECESO 

Sesión Plenaria 11. Auditorio 200 co11f ~• encía b 
cargo del Dr. Pedro Amc,yc,- Director de Colc1enc1os 
sobre el teme, ·ciencic, y Tecnologíc, en lns 
Fncultndes de lngenierín·. 

Conformación comisiones de Trabajo 
Explicación de lo Actividad 

Trabajo por Comisiones 1 
Almuerzo de Trnbajo 
Snlo de bienestnr Universitario 

Trobajo por Comisiones 11 
Acto Cultural 
Teatro de La Salle 

S&bado 16 de Segt i embre 

8:00 o 10:00 am Trobajo por Comisiones 111 
10:00 a 1 O: 15 am RECESO 
1 O: 15 am a 12:30 pm Sesión Plenorio 111 
12:30 a 1:00 pm Almuerzo de Clausura 



PROGRAHA 

lntevención del Señor Decono de lo Focultod de Ingeniería Civil de lo 
Universidad de Lo Solle lng. Alfredo Diaz Picalugo. 

P81obros del Vicepresidente de ACOFI lng. Gu111ermo Simchez Boliv8r. 



3- INTERVENCION DEL DR. MARCO PALACIOS- DIRECTOR DEL INSTITlffO 
COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR -ICFES. 

La "Tecnología en las Ingenierías· alude a términos ambiguos. En la jerga 
del ICFES' "Tecnología· es una de las cuatro modalidades de la educación 
superior; (las otras son: ·educación técnica·, ·universiter1a· y ·avanzada· o 
de postgrodo) ·ingenierías· puede haber tontos denominaciones (,ós de 30) 
que yo no se sabe qué significo exactamente el término; por eso el primer 
deber consiste en definir. 

Cu~ndo los principios de lo Ciencia se oplicon o un sistema productivo y se 
produce más, de mejor calidad y más rápido, y se ofrecen bienes y 
servicios que bajo ninguna circunstancio hubieron podido producirse antes 
con todo el ingenio empírico y ortesanol, estamos en presencio de la 
tecnología moderna y en ese sentido usaremos el término en estas notas. 
el resultado del cambio tecnológico ha sido un incremento extroordinorio 
en lo producción del trabajo, en lo magnitud del producto y en la casi 
infinita variedad de bienes y servicios a disposición de la sociedad. 

Todo ello ha tronsf ormado lo vido social quizós mós que cual quiero otra 
causo desde el descubrimiento del fuego, según lo oceptada conclusión de 
David Landes, el gran historiador de la tecnología moderna. ( 1) 

Este conjunto de cambios complejos posteriores a 1750, se conoce como la 
"revolución industrial". Ha sido posible sólo en determinados contextos 
culturales, sociales, políticos y económicos y, por su parte, ha contribuído 
o modificorlos sustancialmente. 

S1 consideramos que ol finalizor el siglo XX un país es moderno cuando: a) 
compite en igualdad al generar riqueza material y culturol; b) mnntiene su 
independencia política y, c)promueve y se adapta al cambio tecnológico 
continuo, mediante un sistema educotivo idóneo pora socializar y entrenar 
a las nue..,·os generaciones en los conocimientos más avonzodos y en lo 
adquisición de los saberes y habilidades para manejar la tecnología del 
día, entonces habremos de concluir que Colombio no es un país muy 
moderno. 
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Los tres elementos esbozados son interdependientes entre sí, pero tombien 
estón relocionodos con lo orientación de los valores sociales y culturales 
dominontes, con los normos de conducto derivodas de aquellos y con lo 
forma h1stórtca como los estructuras económicos, socio les y políticos 
inciden en 16 efectivld6d de dichos V61ores. 

B6jo estos supuestos, lqué p6pel está reserv6do a 16 tecnologí8 en la 
modernización de Colombia? 
Esto pregunto no puede responderse independientemente de otros. 

Por ejemplo: el octu61 ingreso real per calll!]_en los distintos grupos 
sociales y regionales, el tamaño del mercado interno, y los estructuras 
sociales y demogróficos que le subyacen, ¿fomentan lo innovoción 
tecnológica?. De otro lado, el acervo técnico adquirido por la sociedad 
colombiana, ¿ tiene la dinámica suficiente como para desencadenar 
procesos innovadores de cambio tecnológico?. La política 
macroeconómica, que define el reino de los intereses, lestimu1a el proceso 
tecnológico en los terminas arr1bo descritos?. Finalmente, lcuál debe ser 
el papel de la enseñanza tecnológica si las respuestos, con todo y lo 
matizadas, resultasen más por la negativa que por la positiva?. 

Examinando lo historio económico y sociol del siglo XIX colombiano y los 
posibilidodes que tuvo el país de formar un élite técnico modernizadoro, 
Franl< R. Safford apuntó una conclusión que parece válida para el siglo 
posado y quizás podría extenderse hasta nuestros días: Tomo resultado de 
todo lo anterior, (los contextos materiales) la historia de la educación 
técnica en Colombia contrasta sorprendentemente con la de los Estados 
Unidos. En Norteamérica, uno economía creciente y vigorosa creó uno 
fuerte demanda de ingenieros para la construcción de canales entre 1785 y 
1840 y después de 1930 paro la construción de f errovías. En los Estados 
Unidos, la Ingeniería y otros tipos de enseñanzo técnicos se desarroll8ron 
como respuesta a una necesidad claramente establecida. En la Nueva 
Granada, en cambio, la élite intentó establecer un8 educación técnica antes 
que existiera una clara demanda económica. Los miembros de la élite 
tenían la esperanza de que la creación de una generación técnicamente más 
competente y más orientada hacia lo técnico se convertiría por sí misma 
en un factor para el fomento del desarrollo· . (2) 
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¿[ston los f'ocultodes de ingenierío en comino de reproducir lo visión y el 
proyecto de los élites socioles del siglo posodo?. En qué encrucijodo se 
hollo lo universidod colombiono con sus focultodes de ingenierío?. 

Voyomos mós otrós y mós o 11 ó de 1 os mores. 
Está bien estoblecido que Chino fué uno civilización técnico por 
ontonomosio. Inventos y descubrimientos chinos fueron el papel, lo 
imprento, lo pólvora y lo ogujo mognético. Con el oleoje de tecnología 
china que por lo vío de lo Indio y del mundo árobe ovonzó hocio Occidente, 
tenemos por ejemplo lo técnico de lo perforación profundo (poro buscar sol 
en Szechuon se perf ororon pozos o mil metros de profundidod un siQlo 
A.C.); los ruedos hidráulicos de molino y lo propulsión de barcos son ruedos 
de poletas fueron inventos chinos puestos en pri}ctico un milenio ontes que 
en Europo; si miromos otro compo, el de los sistemos de arneses que 
determimm lo eficiencia de la trocción onimol, los chinos oventojoron en 
un milenio o los romanos primero y, luego, o los Europeos del renacimiento. 
Todo ello ho sido ilustrado en lo colosal obrn del bioquímico y sinólogo de 
Cambridge, Joseph Needham; viene o cuento por esto: lpor qué Chino no 
experimentó lo revolución científico primero y después lo revolución 
tecnológico tol y como aconteció en occidente?. (3) 

Oigamos ol mismo Needham: mientras en Europa el desarrollo de la 
tecnolo~ío moderno estuvo estrechamente osociodo ol ascenso ol poder de 
uno close mercantil interesodo en m~ortor el dinero QOrn los 
descubri mi en tos científicos, en China dominaban e 1 emperador, 1 os señores 
f eudoles y los mondorines que temían ol combio en vez de agradecerlo. 
Además los mercaderes europeos fueron lo close de gente que apoyó la 
inc,,•estigoción científico-tecnológico con el fin de obtener nuevas formos 
de producción y comercio poro ocrecentor sus beneficios y su poder. 

En términos simples, esos son f Bctores del contexto socioculturol. 

Veamos el problema desde otro latitud y enfoque. Recientemente el 
profe sor David Saxon, Presidente del MIT, reconocí o dos desofios en el 
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4- INTERVENCIO~ DEL HERMANO JUAN VARGAS HUÑOZ - RECTOR DE LA 
UNIVERSIDAD DE LA SALLE. 

Ho sido uno feliz iniciativo de lo Asociación Colombiona de Focultodes de 
lngenieío en su IX REUNION DE ACOFI, lo que nos ho convocado hoy, ho 
meditar por unos momentos en el papel que juegon en el mundo moderno lo 
ciencia y lo tecnología, y en lo formidable influencio que ejercen (poro 
bien o para mol) en todo el ámbito de nuestro mundo circundante. 

Rozón tenían los Rectores de la princiµales Universidsdes de Europa 
reur,idos en Bolonio (Italia), en septiembre de 1988 ol dejar sentada, al 
inicio de su declaración conjunto, casi como uno prof ecí6 -esto ofirmoción 
solemne: 

"El porvenir de la humanidad, en este fin de milenio, depende en uno amplia 
medida del desarrollo cultural, científico y técnico; el cual se forjo en los 
centros de culturn, de conocimiento y de investigación que han llegado o 
ser las verdaderos universidades". 

En la Edad Antiguo y aún hoste los albores del Hundo Moderno, Ciencia y 
Tecnología podían ir codo uno por su lado. Pero en este siglo XX y más 
concretamente en este final de milenio podría decirse que ellos son 
hermanos gemelos, inseporobles y hasta interdependientes; porque yo no 
pueden ir lo uno sin lo otro. Especialmente la Tecnología que es por 
excelencia el campo de lo ingenierías no podría en modo alguno desligarse 
de la Ciencia, porque es ésta la que va delante, y aún iluminándole el 
comino. 

"La Tecnología decía recientemente, en Bogotó, el Doctor Federico Mayor 
Zaragoza, Director General de la Unesco la Tecnología es lo op11coción de la 
Ciencia ..... No hay Ciencia Aplicada si no hay Ciencia que aplicar. Por eso 
hay que darle énfasis o lo investigación centífico, o o lo investigación 
básica. Lo que se requiere, ante todo, es el conocimientn, el 
descubrimiento, la innovación. Las oplicacio11es vendr&n después, y son 
éstas, precisamente, los que pueden ser f ovorobles o desf ovorobles·. ( 1) 
Pero el conocimeinto es siempre positi't'o y, por sí mismo, es neutral . 
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Solo que sus oplicociones pueden ser beneficiosos o, por el controrio, 
pueden tombien ser nocivos e incluso perversos piénsese por un instonte 
por ejemplo - en· la bomba atómica (la de Hiroshina ... ..), o en la bomba de 
Hidrógeno, o en las bombas de neutrones; o tambien en los armas químicos 
y los gases tóxicos o algo más tétrico aún en los misiles 
i ntercont i nenta 1 es. 

Piénsese en la forma indiscriminada como se trazan los autopistas, se 
construyen las hidroeléctricas o se explotan los hidrocarburos, sin otra 
preocupación que la de tener ingresos y tal vez prosperidad y desarrollo, no 
importa que nos convirtamos en los verdugos de lo noturoleza y medio 
ambiente. 

De todas manerns, en nuestro mundo contemporáneo, la Ciencia y la 
Tecnología se han convertido en las grnndes palancas del cambio. Son ellas 
las que han hecho posibles en países bien gobernados atrevidas e 
inteligentes reformos urbanas y agrnrios; son ellas las qe han obrado el 
milagro del avance vertiginoso de las comunicaciones: no sólo a lo largo de 
las autopistas y puentes, y de las rutas aéretls y de los viajes espaciales; 
sino a trnvés de los "mos medio", de lo prensa y el cine, de la rodio y la 
televisión, del teléfono q del telef ax. 

AIQunos dicen que lo que se necesita no es "contemplor el mundo", sino 
"trnnsf ormarl o". Pero han o I vi dado, casi si empre, que "parn trnnsf ormar e 1 
mundo es preciso primero conocerlo", y que son precisamente la Ciencia y 
la Tecnología las que nos permiten ese conocimiento y eso acción afectiva 
sobre el mundo y la naturnleza el hombre, logrnrá ser el rey del universo. 

En este sentido tenío, pues, mucho rozón el Doctor Luis Guillermo Nieto 
Roa, cuando escribía recientemente, que Nuno de los más decisivos 
factores, en el mundo actual, es la Tecnología. País o comunidad que pueda 
dominarla, al menos parcialmente, adquiere ventajas comparativas que 
superan las limitaciones del mercado o la reducida disponibilidad de 
fondos. Hoy la gnm diferencia entre las economías se mide por la 
capflcidad de genernr y aplicar tecnologías de punta; más que por la 
cantidad de materias primas o recursos monetarios de que se pueda 
disponer" (2) 
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Pero o su vez, el outéntico progreso de lo Ciencia y lo Tecnología está 
condicio~ado por · una polonco secreto y poderoso, que es la investigación. 

Por eso volviendo o lo Declornción de Bolonio luego de insistir en que lo 
Universidad es una institución autónomo que, de una manero crítico, 
produce y transmite cultura y saber, sentaron como principios 
fundamentales: 

- Que la libertad de investigación, de enseñanza y de f ormoción es el 
principio fundamental de lo vida de las Universidades; 

- Que en las Universidades la actividad didáctica es indisociable de lo 
actividad de búsqueda e investigación; o fin de que la enseñanza esté en 
condiciones de poder seguir lo evolución osí de las necesidades como de 
las exigencif.ls de la sociedad y de los conocimientos científicos. 

- Que este principio de . la indisociabilidad de la actividad de 
investigación y de lo actividad didáctica es el que debe regir cuando se 
trata de la elección de los docentes y de lo reglamentación de su 
estatuto. Puesto que la Universidad es - tiene que ser- un lugar de 
encuentro privilegiado entre profesores que tienen la capacidad de 
transmitir el saber y los medio de desarrollarlo por lo investigación y 
lo innovación y estudiante que tienen el derecho, lo voluntad y lo 
capacidad de enriquecerse con ellos. 

Es uno verdadera lástima que, en Colombia, no hayomos tenido hasta ohorn 
o sólo en muy pequeño medido los recursos humanos y económicos que 
requieren ambiciosos proyectos de investigación. Es cierto que desde los 
tiempos del Sabio Caldas (fines del siglo XVIII y principios de XIX), han 
cruzado nuestra historia algunos talentos investigativos. Pero, 
proporcionalmente han sido demasiado escasos en número, y casi nunca han 
tenido continuadores que pudieran comporórseles, osí, el sacerdote José 
Celestino Mutis, Director de lo Expedición Botánico, de quién llegó o decir 
el Doctor Luis López de Meso,que en el Sabio Mutis nos envió España un 
tesoro mucho más "'alioso que todo el oro que hubiera podido llevarse de 
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ocó poro lo· península. Así, Enrique Perez Arbelóez y Lorenzo Uribe, 
Jesuitas; el Podre Oliveros, Franciscano, y los podres Huertos y Comorgo, 
Cloreth,~os. V osí también podemos decirlo con justo orgullo de 
loso11istos: los Hermanos Apolinar Mario, Nicéf oro Morí o y Daniel Gonzólez 
Potiño: cuyo vida y cuyo obra representaron, para Colombia, poco menos de 
uno segundo Expedición Botánico. 

Ultimomente se ho hoblado, en repetidos ocasiones, de los trobojos 
investigotivos en el campo de lo Ingeniería Genético de Monuel Elkin 
Potarroyo, y de sus descubrimientos qe le merecieron ser considerados por 
lo Sociedad Brasileña poro el progreso de lo Ciencia y la Tecnología, como 
el mejor científico latinoamericano; y por la Académio de las Ciencias del 
Trieste Mundo, con sede en Trieste (Italia) como el mejor investigador 
científico de los Qoíses en desarrollo;_ y algunos, incluso, lo han 
considerado como un posible candidato colombiano al Premio Nobel. 

Lástima grande, también, que todos estos modelos de investigación seria y 
fecunda, a lo largo de toda una vida, no hayan tenido siempre en Colombia 
los correspondientes imitadores. Sin embargo, el esfuerzo que 
Colciencias, la Universidad, la Empresa Privada han realizado ha sido muy 
significativa. 

Que la ciencia cumpla, pues, su cometido de amplior el campo del 
conocimiento; y la tecnología el suyo, de omplior la gomo, casi infinita, de 
aplicaciones al servicio del hombre. Porque, al hablar de Ciencia y 
Tecnología, no podemos, finalmente, dejar de detenernos un momento a 
considerar su mós noble objetivo, como es el de permitir ol hombre 
desarrollarse más cumplidamente, como persono, en todos sus dimensiones 
y en todos sus valores: no sólo en el plano económico y en el biológico, sino 
tambiénm en el intelectual, en el artístico, en el social, en el ético y en el 
religfoso en su relación personal y trascendente con Dios. 

La Ciencia y la Tecnología no pueden ni están al servicio de totolitarismos 
de izquierdo o de derecho poro lo opresión de los personas y el 
desconocimiento y negación de los derechos humanos .. .. 
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Ah ore bien, les f ecultedes de ingenieríe tienen une importente 
participeción en le estructuración y en la difusión de la ciencia y la 
tecnología en Colombia. En cierte forme somos los responsebles de que el 
sisteme científico-tecnológico se renueve a través de la formación de 
los ingenieros y también jugamos un papel de importancie en el cempo de 
las relaciones entre la tecnología y las necesidades del pBís y en la 
genereción de conocimientos Bmoldados e las características y 
circunstancias propias de nuestro medio. 

Antes de continuar adentrándonos en el tema que nos convoca que 
precisamente se refiere a estas relaciones, me gusteríe planteer ante 
ustedes algunas ideas que espero contribuyan a enriquecer el trabajo que 
tenemos en los días siguientes. 

Se debe partir a mi modo de ver de la identificación de algunos posibles 
escenarios de lo que puede ser el país en el futuro en reh:ición con la 
tecnología y por ende en sus relaciones con otros países, ya que en esta 
materia vivimos en un mundo cadi, vez más interdependiente e 
intercomunicado. Sin mucha dificultad es posible imaginar tres 
escenarios de los cuales dos podrJan interpretarse como límites y el 
tercero como una posición intermedia en función del gredo de apertura 
con que se mime je la política nacional de ciencia y tecnología. Desde 
luego cada uno de estos escenarios tiene implicaciones en lo que 
respecta a la formación de los ingenieros y por lo tanto al papel y al 
enfoque que deben adaptar las facultades de ingeniería en sus aspectos 
curriculares y formativos para entregar al país los ingenieros que 
necesita para su desarrollo. 

De un lado es posible pensar en una posición que considere que el país no 
debe entrar en el campo de la creación o de la adaptación de tecnología y 
que debe por lo tanto simplemente limitarse a "importar" los desarrollos 
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que se hagen en el e>Cterior. Pera decirlo de elgune menare, seríe un peís 
·comprador de tecnologre·. Debo decir desde luego que no comperto este 
criterio, eunque lo edmito como une posibilidad, desde luego simpliste y 
miope, que condene,ríe, el peís 6 le dependenci6 .tecnológic8 y 8 un pepel 
subordinado y secundario. Este enfoque ubica el país que lo edopte como 
una colonie en términos científicos y tecnológicos y desde luego en umt 
posición de vulnerebilide,d económica muy ecentuede. En cierto forme 
implice, renunciar a construir su propio futuro. 

Dirón ustedes que frente e este negativo penoreme no serie muy 
razonable espernr que éste fuere un escenario fectible. 
Dese,f ortunadamente si lo es, por que el proceso de deserroller un 
sistema tecnológico propio, que responda a las circunstencies 
específicas de nuestra realidad no es fácil, es un camino arduo y costoso, · 
sus resultados no son inmediatos y por lo tanto esté en conflicto con les , 
urgencias del desarrollo y con lps af enes políticos de mostrar las 
realizaciones de una person6 o de un gobierno. Es la salida fi,cil, cuyas ' 
melas consecuenci6s incluso pueden no ser evidentes e corto plezo.' Por 1 

lo tanto es una tentación real pan, los gobiernos el adoptar este c6n,ino. 
1 

En el otro extremo está 16 posición _de trotar de desarrollar internamente 
una tecnologíe propie,, lo que implica, hagamos la hipótesis, una posición ' 
de eutarquía. Este escenario supone a diferencte del e,nteriorr un , 
desarrollo cientffico e profundidad, requiere el desarrollo de une 

1 1 

capacidad investigativa de ·alto nivel y de la infre-estructure 
orgenizecionel, industriel y comercial pare introducir exitosamente el , 
mercado los productos concebidos y diseña~os por el sisteme científico- 1 

tecnológico necionel. Pero la creación de une tecnología propia puede 
.implicar también espectos negativos y tener consecuencias indesP.6bles. 1 

Por uno porte en peíses con recursos escasos plenteeríe le posibilided de 
1 

quedarse atrés rápidamente con respecto el avance internacional en 
particular en ciertos campos de tecnología de punta, lo que acerreeríe le · 
répida obsolescencie de los desarrollos y productos creados 
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autónomamente en el país y por lo tanto le dificultad de mantenerse en 
una · posición competitive. Pera tratar de evitar este situeción puede 
caerse en una actitud excesivomente proteccioniste pare el sistema 
productivo nacional, ejemplo de lo cual tenemos varios casos en 
Colombia como es el caso de le industrie eutomotriz. Este 
proteccionismo actuaría t6mbién como un freno para el mejoramiento de 
los bienes, deteriore su calid8d y tiende a conformar situaciones de 
monopolio e ineficiencia. 

De otro lado el mercodo interno de un P6ÍS como Colombia no posee el 
tamaño necesario p6ra aprovechar las economías de escala y la 
competencia internacional frente a países con mayores recursos, con un 
grado de desarrollo mayor y con una tradición científica y productiva 
larga y exitosa, lo cual hace muy difícil la penetreción de mercados 
extranjeros. 

Este panorama de competencia en el mercado internacionel se vislumbra 
ademes cada vez mes difícil, dada la nueva estructura que esté adoptando 
el comercio mundiol caracterizada por los bloques económicos de gran 
magnitud y alta competitividad como la Comunidad Económic8 Europer, o 
el mercado integrado de Estados Unidos, Canadél y Méjico. 

En posición intermedia entre los dos extremos que he descrito se puede 
ubicar el tercer escenario que ,es a mi modo de ver el m&s factible y que 
consiste en actuar en ciertos campos como ·compradores de tecnologíe· 
y en otros, en los que exista una vocación natural o una determinade 
ventaja comparativa como · ·productores de tecnología· desarrollando 
avances propios siguiendo todo el proceso que implica arrancar con la 
concepción y el diseño de un producto hasta llegar e colot-erlo a 
dispo~ición del público. Es decir, esta posibilidad se fundamenta en un 

· desarrollo científico-tecnológico .propio con carácter selectivo que 
permita producir ciertos bienes que se ubiquen razonablemente en el 
mercado internacional. 
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' 

Naturalmente la td,enttficactón de las 1fne8s de des8rro11o tecnológico 
. . 

que pre.senten est8s cer8cterísttc8s no es tere8 filen y e m1 modo de ver 
en el pesedo se h8 cometido gr8ves errores en esta materia prop1ciando 
la creación de industries ineficientes y dependientes del exterior bien 
seei tecnológiceimente o por carencia local de meterieis primos, de 
insumos y de mantenimiento. Debe ser éste pues un8 cu1dedose toree de 
identificeición de cepecideides y fortalezas del país en lo que respecte e 
lei utilizeición de sus recursos n8turales,de sus recursos humanos, de sus 
sistemas productivos y de sus canales de comercieliz8ción. 

Ahora bien, cede uno de estos escenarios tiene influencie sobre le toree 
de las f acultatles d~. ingeniería ye que implica la preparación de 
diferentes tipos de ingenieros desde el punto de visto de sus 
conocimientos y sus destrezas. 

En el primer escenario, en el país "comprador de tecnologhf, los 
ingenieros deberían tener une función m6s de aplicación y de operación 
que de desarrollo y de investigeción. En el tercer escenario, el d~l país 
"productor de tecnología", los ingenieros deberían tener una base 
científice muy amplie y profunde. Le formación en f fsice, en química, en 
matemáticas y ciencias naturoles debería responder e le necesidad de 
i nvest i ger y de experi ment8r per8 11 eg8r. 8 resultados b8sados en 18 
aplicación de los principios cien.tíficos 8 18s cer8cterísticas propi8s del 
país. 

En el escenario tntermed1o, el del país compr8dor y prod·uctor de 
tecnologí8 con carácter selectivo, los ingenieros deben poseer 8mbos 
tipos de car8cterísticas, contar con una seri8 form8ci6n científica pero 
además ser capaces de absorber y open,r la tecnología importad8 rápida 
y eficientemente. 
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Como lo he dicho anteriormente pienso Que este modelo de desarrollo 
científico-tecn_ológico es t81 vez el más dese8ble y vieble en un país 
como Co1ombi8 y por lo tanto vale la pena dar une répida mirada hecie 
algunos de los elementos básicos necesBrios para 18 formación de los 
ingenieros paro recorrer exitosamente este camino y lograr una posición 
razonable a escala internacional en términos de independencie y 
autosuficiencia tecnológica, que conduzcan a un progreso soci81 y 
económico que nos permita salir de le lamentable condición de 
subdesarrollo en el futuro. 

En primer término hay que inculcar a los estudiantes una ·actitud 
científica·, entendiendo por esto la capacidad de formularse preguntas y 
de interpretar la realidad para buscar las respuestas. Esta actitud 
implica un cambio en la forma como tradicionalmente se percibe la 
ciencia y la tecnología en Colombia. Hay que despojar e estos campos del 
conocimiento del carácter de · selectividad y esoterismo que 
equivocadamente se les otorga y entender que la ciencia y la tecnología 
deben generalizarse en su comprensión y en su manejo y utilización para 
beneficio de todos. La formación de este espíritu crítico y abierto es 
esencial para el avance en el campo científico-tecnológico. Pero este 
espíritu no es en sí mismo suficiente. Es necesario ademés dotar a los 
estudi8ntes de unas bases muy sólidas en ciencias bésicas de forma que 
puedan comprender su entorno y encontnir respuestas a las inquietudes 
que les abre lo que he llamado la ·actitud científica·. 

En este punto surge otra característic6 del proceso de cYance del 
conocimiento en ciencia y tecnología que tiene un profundo efecto sobre 
las habilidades de los ingenieros y por lo tanto sobre el currículo de la 
profesión. Es la rapi.dez del cambio. En ciertos campos de la tecnologíe de 
punta est6 velocidad es incluso de tal mtlgnitud que le centidad de 
conoc~miento existente en el mundo se duplica cada 20 meses. Es decir 

· que en algo más de año y medio a partir de este momento habré une 
cantidad de nuevo conocimiento, producido en el período , igual al que 
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existe hoy como resultedo del transcurso de todo le historia de lo 

hum8nided. En el pasado el cembio en los conocimientos en ciencia y 
tecnología se había resuelto agregando nuevas materias o los curricula o 

introduciendo actualizaciones en las existentes . Pero parece ser que hoy 

día y mirando al futuro próximo este solución ye no será suficiente pues 

le cantidad de nuevos cursos que habría que egregar sería tal que nunca 

se podría estar el día. Le f ormeción de cerácter enciclopédico debe 

desaparecer, pues en el caso de la Ingeniería, está permanentemente 

obsolete. Probeblemente para formar un ingeniero correctamente 

ad.optado o lo veloz dinómico de los conocimientos técnicos, se deberón 

impartir beses teóricas sumamente fuertes y luego capacitar el 

estudiante para buscar por sí mismo les aplicaciones más recientes y 
más convenientes al probleme que está estudiendo. 

Pienso que cursos en técnicas de formulación y solución de problemas, en 

metodologías de análisis y en manejo de sistemas de información serán 

i ndi spensab 1 es en e 1 futuro próximo, si queremos que nuestros ingenieros 

respondan adecuadamente a los retos y exigencias impuestos por el 

crecimiento exponencial de los conocimientos científico-tecnológicos. 

En cierta forma lo que estoy proponiendo es terminar con le 

especialización característica de nuestros programas de pregrado y 
capacitar al ingeniero con unl]s sólidas y amplíes beses teóricas para 

enfrentarse con muy diversos tipos de problemas utilizando 

herramientas anelítices e informáticas. 

Pero no quisiera dejar la idee de que propugno por la formación de 

nuestros estudiantes con un sabor demesiado teórico y alejado de la 

reelidad. Pienso que es indispensable· desarrollar un nuevo tipo de 

relación entre la Universidad y el medio externo. Contactos más 

estrechos y frecuentes con le industria y el sector de servicios son 

indispensables para lograr que la universidad tome su nuevo pepel en la 

sociedad actuando como productorn de ideas y de soluciones a los 

problemas del país. Tel como tuvimos oportunidad de analizarlo en los 
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reuniones preparatorias celebradas en la Universidad de Cartagena y en 

la Universidad Nacional, los mecanismos de relación de le Universidad y 
el medio externo deben conformarse y desarrollarse en forma explícita, 

como respuesta a una política de acercar la universidad al país y a sus 

necesidades. Dentro de los dHerentes mecanismos posibles debe 

señalarse como uno de especial importancia para la formación de los 

ingenieros el de las prácticas empresariales, en las que los estudiantes 

se exponen a la práctica profesional y laboral , es decir al mundo en que 

deberán desempeñarse como ingenieros, y por lo tanto podrán enriquecer 

·su formación teóric6 y su experiencia personal con la permanencia en las 

instituciones o empresas bajo 16 d1rección conjunte de éstas y de le 

universidad. 

Debo aclarar que no estoy proponiendo que el enfoque señ~lado deba 

constituirse en el único en las diversas facultades de ingeniería del país. 

Por el contrario, creo conveniente la diversidad de enfoques y de 

concepciones acerca del papel del ingeniero en la sociedad colombiana 

que entre otras cosas ha sido también la posición de ACOFI. El sentido de 

mis palabras es el de presentar unos puntos de vista que seguramente 

serán tomados en cuenta · en diversas formas y que no persiguen otro 

propósito que el de "abrir ventanas a la imaginación·. 

Pero es claro que la materialización de lo propuesto no es sencilla existe 

una serie de requisitos para poder _llegar a formar a los estudiantes de 

ingeniería dentro de conceptos más modernos, con la capacid6d de 6ctuer 

como productores de conocimientos y con la posibilidad de montenerse al 

día en un campo con la dinámica de cambio que he descrito. 

Estos requisitos parten desde luego de la pregunta de si contornos con el 

grupo de profesores necesario para convertir a las universidades en parte 

activa e importante del aparato científico-tecnológico nacional a través 

de las labores de investigación, producción de conocimiento y 
transmisión de la actitud científica hacia los estudi6ntes. A mi modo de 
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ver se hace necesario reforzar los actuales programt'ls de capacitación y 
actualización d.e profesores y realmente propender porque un número 
importante de ellos adelanten estudios de postgrado a nivel de doctorado 
en el exterior y retornen a sus universidades con los conocimientos 
adquiridos pr,ro crear un ambiente propicio al avance de le ciencio y la 
tecnología. Estos profesores deberán crear une escuela técnica y 
científica hoy en día muy poco desarrollada en el país y para ello es 
indispensable pensar en fortalecer los postgrados tanto a nivel de 
magister como de doctorado. Desde luego el envío de un grupo humano 
re.lativamente numeroso en especial pera su formación a nivel doctoral y 
postdoctoral presupone un esfuerzo finendero importante. Pero 
naturalmente este esfuerzo debe ser muy selectivo para tomar en cuente 
las posibilidades del país y de las universidades y aplicar estos recursos 
prioritariamente en áreas de desarrollo ya existentes en Colombia, 
probablemente e través de convenios de cooperación con universidades 
del exterior en los que los progrnmas de investigación se adelanten 
haciendo uso de los recursos humanos y materiales de las universidades 
de fuera, pero manteniendo siempre un estrecho contacto con las 
actividades en las universidades nacionales y con la realidad del país. 

Se trata por tanto de seleccionar en las diversas facultades de ingeniería 
líneas de investigación de interés de los profesores y consolidar 
alrededor de ellas la actividad de la facultad, concentrando los recursos 
y los programas de capacitación fundamentalmente en unos determinados 
campos para lograr un avance acumulativo de la investigación y le 
producción de conocimientos a través de los programas doctoroles. Evitor 
la dispersión de los esfuerzos debe ser un objetivo clero de nuestra 
acción. 

Además es esencial el crear un clima propicio pero esta actividad que 
puede resumirse en estímulos a la carrera profesorel y en facilidades 
para la investigación que permiten el objetiYo buscado. Es necesario 
sinembargo aclarar que no estoy proponiendo que se inunden las 
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universidades de sofisticados equipos, que muchns veces son 
escasamente utilizados y que en otras se soliciton con el equivocodo 
criterio · de pensar que el desarrollo científico-tecnológico se puede 
comprar y de no entender que le producción de conocimiento y de 
resultados de le investigación es un proceso que depende 
fundamentalmente del trabajo y le capacidad de los profesores e 
investigadores y que incluso les ayudas materiales pueden en algunos 
casos ser suplidas por la creatividad y le imaginación. En realidad parte 
esencial de le generación de conocimiento y del desarrollo tecnológico 
esté en crear los medios y recursos necesarios para lograrlo de acuerdo 
con les cerecterístices y posibilidades del paí~. 

Pero naturalmente no se puede pretender dentro de este marco ester en 
une posición de aislamiento y de falte de comunicación con el exterior. 
Los profesores e investigadores deben contar con les facilidades y los 
medios que les permitan adelantar su labor razonablemente dentro de 18 
austeridad impuesta por las circunstancias de órden económico y deben 
poder contor con los contactos y le información sobre lo que se est& 
haciendo en el resto del mundo en su campo de interés. Las redes de 
universidades intercomunicadas vía satelite en que es posible lo 
interacción entre investigadores y profe sores en forme ágil permiten 
desarrollar investigaciones conjuntes de manera muy eficiente. Desde 
luego es también indispensable crear redes de información internes entre 
les universidades y centros ·oe investigación colombianos pare reforzar 
el proceso y evitar duplicaciones de esfuerzos y buscar le 

complementación de los trabojos que se lleven a cebo en el país. 

Todo lo anterior requiere estructurar una política gubernamental de 
estímulo e1 deserro11o científico-tecnológico, aprovechando lo ye 
1 ogre.do, que se traduzca en un rea 1 apoyo a 1 as uni versi de des en términos 
de recursos y de incentivos e la investigación y el desarrollo de los 
programes cuarto nivel. A mi modo de ver esta política debe b6s1:1rse mi,s 

10 



Que en el ·intervencionismo y el control, en el epoyo e progremes 

rozonobles y concretos que planteen las instituciones de educeción 
. . 

superior: con b6se en hne6mientos gener6les de interés necionel que 

conformen un marco de ref erencte dentro del cuel les untverstdedes 

tengan le posibilidad de moverse y desarrollar iniciativos de acuerdo con 
sus ceracterísttces y potencialidades especificas, aprovechando le 

pluralidad cte enfoques y de intereses que enriquecen el mundo 

universitario nacional. 

La diversidad que poseen les universidades en cuento e sus enfoques y 
campos de investigación constituye ya hoy en día un gran potencial de 

acción en diversos campos de la cjencia y le tecnología que deben 

estimularse para canalizarlos en beneficio del país. Le posibilidad de 

busc6r la unenimid6d y la uniformidad entre les universidades no 

corresponde al ambiente abierto y pluralista que debe rodear lo labor 

científica e investigativa para que és~a fructifique y progrese. 

Antes de terminar quisiera decir, como lo hemos buscado 

permanentemente por medio del trabajo de ACOFI, Que es indispensable 

tener muy en claro que no estoy proponiendo el desarrollo de le ciencie 

por la ciencia. Que el objetivo final de lo que debemos hacer en materie 
de formación de profesionales, de investigación y de avance científico­
tecnológico tiene que ser el hombre y que todos nuestros esfuerzos en 
materi8 de ciencia y de tecnol.ogía deben estar 'ortentedos 8 servir el 

país. No olvidemos que la compone11te humana y socio\ de nuestre 

actividad es fundamental y que nuestra misión como forj8dores de los 

ngenieros del futuro debe estar mirando como propósito tneludtble o 

contribuir a una sociedad más justa, más rica y más feliz. 

Mil Gracias. 

Bngot& Septiembre 1989. 
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6- INTERVENCION DEL INGENlfRO ALfREOO OIAZ PICCALUGA DECANO DE LA 
f ACUL 1 AD D[ INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE. 

Ho~ se inician aquí, en 111 Universidad de la Salle, los de1ibernciones de la 
IX i·\~unión Nacional de Facultades de lngenierí6, dentro del marco de las 
oct.i.,.·idades de 16 Asoci1Jción Colombiono de Facultades de 
lngenierío--ACOFI, una asocioción dedicad6 a propender por el progreso de 

• la educoción en Ingeniería y por el de las f acultodes correspondientes, que 
diversas Universidades htm estructurado en el país, poniendo en marcha 
programas de los diversas ramas de esta profesión. 

Esta Universidad de La Salle inició actividades el 15 de novienbre de 1964 
con el Acta de Fundación y bajo la Rectorio del Doctor lgm,cio Romirez 
Sánchez y en lo Secretaría el Hermano Gonzalo Carlos. Ellos colocaron los 
cimientos de este claustro universitario. 

Los Hermanos Cristianos, con uno demostrodo experiencio en educoción hon 
dedicodo varios años de esfuerzo para crear y organizor centros de 
enseñanza superior como una alta misión en el desenvolvimiento de los 
sistemas educativos y en la preparación de ciudadonos moral y 
científicamente capacitados paro contribuir eficientemente al desarrollo 
de lo sociedad moderna. 

Fue así como la Universidad de la Salle, hace cinco lustros, inició 
actividades ofreciendo progromas de lngenierío civil, Ciencias Economicos, 
Filosofio y Letras, Clencias de la Educación con Deportomentos de 
Hotembticos, Físico, Químicn y Biologío. 

Al rHisor de los años surgieron nuevas correros que responden ol esfuerzo 
reolizodo para 11enor necesidades sentidas, todas enmarcadas dentro de 
una estricto planeoción universitario. 

Hoy se ofrecen carreros de lngeniPría Civil, Ingeniería Sanitar1o, 
Ingeniería Eléctrica, lngenierío dP. Alimentos, Arquitecturo, Optometrio, 
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Zootecnio, Medicino Veterinoria, Administroción Agropecuorio, Economía, 
Estadistica, Contaduria, Admin1stroción de Empresas, Trobojo Social, 
Bibliotecologío, · F11osof ía y Letras, Ciencias de le, Educación, Químico, 
Biologia~ Matemáticas, Física, Ciencias Reliogiosas e Idiomas. Además, de 
postgrado en Administroción y Docencio Universitaria. 

lo Universidod de lo Solle se boso en uno visión cristiono del hombre, del 
mundo, de lo historio y del sober, y ofrece uno formoción centrodo en lo 
promoción y perfeccionomiento de la persona humona poro que este 
comprometida en el conocimiento y dominio de la natuntlezo y en la 
transformación de la Sociedad y del mundo actuales para hacer de estos 
una realidad mos noble y mas humana. 

Dentro de esto filosofio el Lasallista debe buscor lo verdad y lo justicio y 
vivirlo como base de un comportamiento responsoble y honesto. 

lo Focultod de Ingeniería Civil inició lobores el 7 de marzo de 1965 y lo 
primera promoción de lngeneiros Losallistas se graduó el 1 de abril de 

971. 

Durante estos años se han adelantado estudios e investigaciones 
endientes a mejorar permanentemente el nivel académico y la 

responsabilidad de estudiantes y profesores. 

Este esfuerzo ha sido el resu1tado del trabajo de diferentes profesionales, 
sesores y expertos, pero principolmente, y permftanme mencionar 

e presamen, en esta fecha de los 25 años de la Universidad, los nombres de 
ienes ocuparon la Decanatura de Ingeniería y velaron en todo momento 
r el progreso de la institución y de sus alumnos. 

Elos fueron Alfredo Bateman, Javier Uribe Peralta, Gerardo Linares 
• eres, Alejandro Sandino Pardo, Artuto Ramirez Montúf or, Nicanor 
nzón Neira, Manuel Casabianca Pizano y Miguel Mejio Sostoque, maestros 

nentes que dedicaron parte de su vida a lo educación universitaria y, 
lo tanto nos corresponde a nosotros colocarlos en el sit1o1 dentro del 

po ·cte colombianos que han contribuido al progreso de la noción. 
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Lo lngeniedo Colombiono ho jugodo un popel importonte en el desorrollo 
nocionol, desde sus primeros obros en cominos, f errocorriles y ciudodes 
hasta las modernas obros de concreto, hidráulico y electricidod, osí como 
las sonitarios y las de conservoción y protección de los recursos 
noturoles, que hon sido los pilares que de uno en uno ho puesto lo 
ingenierío Colornbiono pora crear todo lo infroestructuro de lo noción y 
por ende del bienestar del pueblo colombiano. 

Como lo hizo en el posodo, hoy y moñona uno noción como Colombio y sus 
gentes deben ofionzor su vococión pocifisto y su libre voluntod de 

. reofirrnoción de sus principios y de sus valores moro les. Esto es porte de 
la- nacionolidod misma y por lo tonto presentación de lo nación en el 
concierto internacional no se debe aportar de lo que debe ser uno noción 
civilizada, creyente y firmemente convencido de que los principios 
cristianos son lo base fundomentol de uno sociedad y del mundo moderno. 

Si estos principios se abandonaren, si lo vocación no fuere pacifista y se 
alteraron fundomentolmente los valores morales, volveríamos o lo época 
de lo barbarie y hechoríomos por lo bordo 150 años de vidod independiente, 
con el consiguiente olvido de lo que hicieron miles de colombianos que en 
el pasado, trabajaron paro afianzar la nacionalidad y para creor uno nación 
moderna con alto contenido moral, así como el tesón y el esfuerzo de 
quienes dedicaron su vida y su sober poro creor nuestros Universidades y 
Facultades. 

La Reunión que hoy nos congrego en este claustro, es el esfuerzo que desde 
Diciembre de 1974 odelonto lo Asociación Colombiano de Focultades de 
Ingeniería poro tener un foro permanente que permito que aquellos que 
dirijen lo docencio de lo ingeniería colombiano tengan un lugar común de 
encuentro en que se discuttm, se analicen y se resuelvan los problemos 
comunes. 

En diversas Universidades y ciudades del país se hon reoHzodo los ocho 
reuniones onteriores, con un connotodo éxito en los deliberaciones y 
resoluciones tomados, pero sobre todo en el contacto personal que los 
Decanos han tenido con sus colegos y en lo oportunidad de discutir 
problemas que les son comunes. 
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Le ho correspondido en los últimos tiempos la Presidencio de lo osocioción 
lo Unviersidod de Los Andes en lo persono del Dr. Ernesto Guhl, quién ho 

e mostrado interés. permanente por los problemas de los f ocultades de 
lngenierío, y dedicación constonte o los lobores de lo Asocioción. 

=n es ta reunión se trataron diversos temas de gran interés relacionados 
_ cm la Ciencia y la Tecnología en las Facultades de Ingeniería, como medio 
arn lo solución de problemas y necesidades nocionales. 

El Presidente de la Asociación en Anales de Ingeniería expresaba que se 
ebe Nfomentor un espíritu de investigoción y de creotividad porn plonteor 

r espuestas a · las preguntas y difundir la idea de la importancia de la 
ecnologío, como medio paro soluciomir los pr'\lblemas y las¡,ecesidades de 

a manero diferente a la doloroso, desgarrado y violento formo que ha 
mado nuestrn sociedad hoy en dia". 

E los Foros Preparatorios se trataron temas toles como: Formación en 
_iencüis Besicas, Las Facultades de lngenierío y el Medio Externo, y la 
r~ctica de lo Formación Universitaria, dentro del tema central que 

pará esto Reunión. Las conclusiones y las recomendaciones que se 
opten serán de gran importancia para las Facultades de Ingeniería 

... sentes en este evento. 

1ero exprestlr 1:1 usted Señor Presidente, y a la Asociación Colombiana de 
ultades de Ingeniería -ACOFI-, mis mejores deseos por el éxito en las 

- 1bernc1ones de eltl reunión y por que en medio de las vicisitudes que 
e la naci ón, l a est. ad ia de quiénes vinieron de diversos rincones de la 
ri a, sea placentern ~ en poz. 

1.:1: que deseamos todos 1 os co 1 ombi emos! 
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1- CONFERENCIA DEL DR. PEORO JOSE AMAVA PULIDO DIRECTOR DEL FONDO 
COLOMBIANO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS V PROVECTOS 
ESPECIALES FRANCISCO JOSE DE CALDAS -COLCIENCIAS. 

6da más oportuno y extratégico para propender por el progreso de la 
enseñanza de la ingeniería y de las facultades de ingeneiría del país que 
analizar las propuestas que esta IX Reunión Nacional de Facultades de 
Ingeniería formule, con el fln de contribuir al desarrollo de la ciencia y la 
tecnología en dichas f acult6des. Por lo anterior, COLCIENCIAS, entidad que 
me honro en representar, agradece a los organizadores de este evento y 

uy especialmente al Dr.ctor Ernesto Guhl, Presidente de ACOFI, lo 
·nvi tación formulada p6ro participot en esta reµnión que tiene como sede 
este clausto Losallista, al cual estoy unido por haber contribuído o mi 
formación básico. 

Celebra lo Asociación 15 años de su fundación, reiterándo el objetivo 
urrdamental que la originó y habiéndose convenido en el foro natural donde 

se debaten y analizan los problemas y las opciones que tiene la práctica 
ocente y la investigación en ingeniería en el medio universitario. 

n su trnbojo sobre la ingeneiría en Colombi6 - sus ciencias y su historia -
Gflbriel Povedo Romos concluye señalando que "los ingenieros colombionos 

n sido buenos "aprendedores" de conocimientos de ingeniería, sean ellos 
... adicionales o recién importados. Pero muy poco han hecho en materia de 

ovación en su tecnología ni en las ciencias propias de la profesión, que 
erezca recogerse históricamente. Su capacidad de invención y de 
scubrimiento de hechos y artefactos nuevos ha sido escasa, pero su 
orte a la construcción del país ha sido enorme y decisiva". 

conclusión anterior, diría yo, tiene en la prilctico docente a una de sus 
- sas principales que, para el caso colombiano y no es exclusividad de la 
:. señanzo de la ingeniería, no ha trnscendido de la fase netamente técnica 

a de cientlficación de lo tecnología, donde el origen y el desarrollo 
ológico tienen bases científicas. 
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Dos aspectos estrechamente relocionodos deberíon ser tenidos en cuenta 
en esta reunión, por una parte lo investigación en ingeniería y por otro, lo 
práctica de lo f ormoción universitaria. 

Con respecto al primer punto, si consideromos que ingeniería es ln 
aplicación del conocimeinto científico, matemático o lógico y el desorrollo 
del conocimiento técnico, encontromos que en ello coexisten dos tipos de 
octividod: lo creación de conocimiento (investigación) y lo aplicación del 
conocimiento (próct ico) . 

. De esto manero , lo llamada tecnología moderna conlleva un conocimiento 
técnico, científicamente manejado, que se puede desarrollar también o 
trovés de lo práctico de lo ingeniería. Lo importante de destacar nquí es 
que dicho conocimiento es "aportado o lo tecnología - dice el profesor 
Vicente Solano- mediante lo investigación en ingeniería, lo cunl comprende 
tonto el perf eccionomiento del conocimiento técnico como lo generación de 
conocimiento científico o matemático orientados o su aplicación". 

Es así como el principol eslabón del sistemn ciencia y tecnología lo 
constituye lo ingenierín. La actividad de las ingenierías intersecciona los 
dos componentes del sistema o través de lo ciencia en lo que pudiéramos 
llamar el escenario científico de la ingeniería y, a través de la tecnología 
en lo que sería el escenario tecnológico de lo ingeniería. 

En el coso de Colombio muchos ortículos se hon escrito sobre lo reloción 
entre tecnología y ciencia, pero sorprende lo poco que se ha dicho sobre 
tecnología e ingeniería. Existe, en efecto, un olto grodo de 
desconocimiento acerca de las características de este tipo de relación, lo 
cual ha generado confusión en su análisis. Los científicos sociales, por 
ejemplo, argumentan que la ingeniería es porte de la tecnología mientros 
que los ingeneiros suponen lo contrario. 

Uno revisión de cualquier trabajo sobre historio de lo tecnología revelo 
que, poro los historiodores ol menos, tecnología es sinónimo de obras de 
ingenieria. El énfasis se ha puesto sobre los productos de lo actividad 
ingeneiril, esto es, sobre los obras de ingeniería ( represas, autopistas, 
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plontos elé'Ctricas, computadores .. .), los cuales deberían interpretarse 
mejor como concecuencias de la actividad y no como la esencia de la 
in!1eniería. 

~ . 

El principal problema que tiene la ingeniería colombiana es la escasa 
investiación en esta orea del conocimiento, lo cual se ve clraramente no 
sólo en las universidades sino a nivel del sector productivo. 
Específicamente, la ingeniería, con relación a otros ciencias o a otras 
ecnologías, es en nuestro caso la que ha tenido tradicionalmente el menor 
úmero de proyectos de investigación, de investigadores y de recursos 
signados. Para el año de 1987 sólo el 13.Si de los proyectos, el 13.7i de 
os investigadores y el B.O% de los recursos que dedicaba el país a la 
nvestigación y desarrollo experimental eran destinados a la investigación 

mgeniería. Esta situación se ve agravada si se tiene en cuenta la 
omización de los recursos y la dispersión de los mismos en mlts de 20 

speciahdades. 

principal causa de este hecho y del escaso potencial de innovación de 
s empresas, radica en la escasez de ingenieros formados en 
·esli gaci ón. 

odelo de desarrollo basado en la importación de tecnología unido a la 
anente incredulidad que experimentamos frente a lo nuestro, como la 
d pasiva que ante este hecho han asumido nuestras facultades de 

eniería e industria, pueden ser la causa de que el país no haya preparado 
ciente personal para investigación en ingeniería. Igualmente 

·buyó a la situación actual la falta de una política naciomil de ciencia 
ología. 

ción de leis nuevos tecnologías y lo necesidad imprescindible de un 
,...=-<Arro, Jlo industrial y de servicios que pueda satisfacer en forma 
-~ ........ uda no sólo nuestro mercado interno si no ser competitivo en el 

or, nos obligan a perseguir, como uno de los objetivos, el 
'!nr'Qmiento de la enseñanza y el impulso de la investigación en 

ría, los cuales deben constituírse en prioridad nacionol. 
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Con reloción ol segundo ospecto, lo próctico de lo formoción universitario, 
es oportuno entonces reflex1onor uno vez más sobre lo doble dimensión que 
de hech~ tiene lo investigación científica y tecnológica el interior de la 
universidad: la dimensión formativa y la dimensión profesional. 

Por ·investigación formativa· debe entenderse aquella que se realiza en el 
pregrado y que tiene valor más como recurso didáctico-docente que como 
actividad creadora de conocimiento. Este tipo de investigación formativa 
de hecho fundamental sin la cual no hay uno adecuado ensef'íonzo, ho sido 
infortunadamente la predominante también en el nivel de maestría en el 
.área de las ingenierías. 

A partir de 1 año de 1980 1 a i nvest i gaci ón es uno de 1 os temas centra 1 es en 
la univesidad colombioua. Por lo menos sobre el popel h,1 vrntdn 
convirtiéndose en requisito de legitimidad en le vida académica del país. 
Lástima que este entusiasmo no haya sido precedido de un esfuerzo serio y 
mesurado de conceptualización como tal. Por esta carencia hemos caído en 
el vicio de calificar como investigación científica y tecnológica cualquier 
actividad de búsqueda, partiendo de la simplemente bibliográfica de los 
primeros semestres del pregrado hasta los programas institucionales que 
se sitúan en la frontera del conocimiento y que, para fortuna nuestra, 
también se desarrollan en la umversidad colombüma. 

Efectivamente más allá de la investigación formativa existe la 
investigación profesional. Entiendo como tal lo realizada por 
profesionales del conocimiento que dedican a ella lo mayor porte de su 
tiempo y de sus intereses. Mal podría llamarse investigación profesional 
la que se realiza en el tiempo libre, frecuentemente, por afición. 

Este tipo de investigación debería sustentar los programas de enseñanza 
de la ingeniería. Un programa de doctorado o maestría tiene que ser un 
programa de investigación realizado, como se afirma últimamente, por 
·colectivos de investigación· La estructura ideal de un programa de 
maestrio o doctorado debe estar dada por un programo de investigación con 
proyectos que congreguen a diferentes grupos de personas. Este podría ser 
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un primer poso hocio lo excelencia. V no olvidemos que si en ciencia y 
ecnologío no ospiromos o lo excelencia. V no olvidemos que si en ciencia y 

tecnología no aspiramos o lo excelencia tendremos que resignarnos, como 
oto ohoro, con lo morginolidod. 

o concepción del postgrodo ofionzodo en lo investigoción cientifico y 
ecnologíca de nivel prof esionol es compartido actualmente por todos los 

estamentos universitarios. El Gobierno ve igualmente en los moestríos y 
en los doctorados el clima propicio poro la investigación de nivel 
prof esionol. Se podría decir que el poís será en investigación científico y 
ecnológica aquello que sean sus programas de moestrio y de doctorado. 

dos estos toreos no son f óciles de adelantar y requieren el concurso de 
gonismos como lo Asociación Colombiano de Focultodes de Ingeniería 
OFI- y de todos sus socios, por que no solo existen carencias científicas 

videntes sino serios deficiencias organizativas en los campos educativo, 
roductivo y gubernamental. 

ñoras, señores miembros de ACOFI : 

razón a todo lo anterior, los actividades de ciencia y tecnología no 
den concebirse como esporádicos o episódicos. Tampoco deben 
cirse o la dimensión utilitario inmedioto, ouque ésto siempre seo lo 
a que legitima su valor. Ciencia y tecnología deben concev1rse más 
· mente, como fundamentos de la culturo nocional, factores que 

e tan la creatividad colectivo, elementos determinantes de una 
ación integral y progresiva, aspectos constituyentes de lo vida 
dona y de 1 civilización política en sumo, son dimensiones 
ioles del concepto de sobenmío nocional, o en otros términos, de lo 

-~'Hlr- dod de la nación y del Estado parn progresor. 

' ue seo indispensable f ortolecer lo ciencia y lo tecnología con el fin 
formar un sistema, que permite ordenar y orientar los actividades de 
gación y de aplicación de ciencia y tecnología de une manera 
ente y sostenida, con lo suficiente previsión y proyeción y con el 
rendimiento institucional y apoyo financiero. 
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Un sistemo de ciencio y tecnologío de esto noturolezo debe contor con 
mecanismos de retroalimentación y de comunicación entre los diversos 
proceso~, octorés e instituciones que intervienen en lo compleja cadena de 
creación y aplicación de ciencia y tecnología; la demanda y la oferta; la 
ocación, asimilación y uso del conocimiento; los investigadores y los 
ejecutores; los científicos, los ingenieros, los empresarios y los políticos; 
las instituciones de f ormoción e investigación y los entidades de 
pruducción o de distribución de bienes y servicios, públicos y privados. 

A logror este acercamiento se oriento en genen,1 lo político Nocionol de 
. Ciencia y Tecnología, cuyo centro de grovedod recae sobre la formación y 
perfeccionamiento de nuestra población, pero principalmente de los 
investigodores científicos y de los innovadores tecnológicos. 
Además, la política Nocional de Ciencia y Tecnología hoce énfasis en lo 
difusión de los valores de la creatividad científica y tecnológica en el 
sistema educativo, en la empreso y en el Est6do, en lo política y en lo 
opinión público, de modo que estos valores constituyon un modo de ser de 
la sociedad colombiano. 

En este contexto, es preciso promover nuestro propio desarrollo 
tecnológico mediante la participación más decidida de los ingenieros, 
f acult6des de ingeniería y agremiaciones. El Gobierno Nacional ha visto la 
necesidad de crear espacios para dar oportunidades o las diferentes 
disciplinas de esta área del conocimiento. La ·po1 ítica Nacional de Ciencia 
y Tecnología 1988-1992", con proyección en el largo plazo, aspira a 
contribuir al cambio económico, poi ítico, social y cultural y producir un6 
trnnsf ormación en las oclivid6des científicos y tecnológicas en el país, de 
modo que se configuren como un sistema sólido estoble y eficiente. Paro 
ello, se han propuesto los siguientes objetivos y estrategias como formo 
de superar las limitaciones anteriormente anotados. 

1. Fortalecer la capBcidad nacional de ciencia y tecnología y articularlo al 
potencial de recursos y demBndBs nacionBles. 
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El fortalecimiento, y en muchos casos la creación de une capacidad 
nocional en ciencia y tecnología, impone como condición bitsic8 el diseño y 
puesta en marcha, de manero urgente, de un gran programa de formación de 
investigodores tonto en el poís como en el exterior. Al mismo tiempo es 
indispensable el establecimiento o impulso a verdaderos progn,mos 
nacionales de investigación en los ciencias exoctos y noturoles en los 
ingenierías y en las ciencias sociales, lo cual implica fortalecer o crear 
centros de excelencia que, por una parte impartan formación de alto nivel 
y, por otra, adelanten investigaciones y desarrollos tecnológicos que estén 
en la frontera del conocimiento. 

La· estrategia básica para el cumpHmiento de este objetivo es la formación 
de recursos humanos a nivel de doctorado y maestrío, con el propósito de 
aumentar el número de investigadores en ciencias e ingenieríos. 
La meto propuesta paro los próximos 5 años es f ormor 600 doctores y 
1200 magister en ciencias e ingenierías. 

- Ante esta oportunidad valdría la pena preguntar a la Asociación 
Colombiana de Facultades de Ingeniería y a los docentes de la 
ingeniería, de que manero podrían contribuir y comprometerse con este 
objetivo de organizar y establecer programas de formación de 
investigadores en ingeniería, o nivel nacional . 

2. Adquirir selectivomente ciencio y tecnologío ovonzodos e incorpororlos 
en forme adecuada el aparato productivo y a la cultura nacional. 

Para cumplir este objetivo se requieren la identificación de la oferta y 
demanda nacional de tecnología y el fortalecimiento de la capacidad de 
e ección, evaluación y negociación de la tecnología que se transfiere del 
exterior. 

on este propósito se establecerón 7 centros de desarrollo tecnológico, en 
mentos, caucho, cuero, confecciones, electrónico y comunicociones, 

lectricidad y metalmecáni ca, áreas de gran ingerencia de las ingeneirías. 
capacitarán por lo menos 300 expertos en evaluación y negociación de 

enología y se creará un banco de información sobre la evaluación y 

- 7-



negocioción de tecnologío. Uno occión importonte y relocionodo con los 
tecnologías más ovonzodos, es lo elaboración de programas nocionales de 
desaroo~o tecnológico e industrial en las áreas de microelectrónico, 
informática, nuevos materiales, biotecnología y química fina. 

Con el fin de realizar este objetivo, se requiere una doble estrategia que 
tienda de una parte 01 f orta1ecimiento de lo capacidad nocional de 
selección, evaluación, negociación, osimileción e incorporación de lo 
tecnologío importado, con el concurso de productores y consumidores de 
tecnología, ol tiempo que, de otro porte, se vinculen en formo permanente y 

. enriquecedora nuestra comunidad de ciencia y tecnología y su producción o 
lo· comunidad internacional. Esta cooperación de doble vía debe ser 
estimulado principalmente en las denominadas nuevos tecnologías. 

La utilización de nuestros ingenieros en los procesos de adquisición de 
tecnología debe ser una condición sine qua non paro su importación 61 p6ís 
y nuestra capocidod nocionol de ingeniería y consultoría deber ser 
promovido y vendido en el exterior. 
Para abordar coda una de estas estrategias es preciso contor con la 
asesorío de centros de investigación públicos y privados y de las propias 
f ocultades, así como de ingenieros especializados. 

- Cómo podrían entonces las f acultodes de ingeniería y los prof esionoles 
de sus diferentes romas, vincularse a los estudios, an&lisis y ejecución 
permanente de estos temas? 

3. Fomentar lo capacidad innovadora del sector productivo con el fin de 
ecrecentar su productividad y su competitividad en los mercados 
i nternociono 1 es. 

La desagregación de lo tecnología importado, lo utilización del poder de 
compra del Estado, el establecimiento de líneas de capital de riesgo paro 
la creación de empresas de tecnología avanzada, el desarrollo de lo 
ingeniería de consulta, tan importante paro el estoblecimeinto de puentes 
entre la investigación en la universidad y la industrio, el fomento de la 
producción de bienes de capital y la aplicación de nuevos tecnologías 
administrativos, son metas poro alcanzar este propósito. 
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Los estrnteyios poro logror lo propuesto deben estor encominodos o cubrir 
tres aspectos: en primer lugor, exptmdir las experiencios que el país ha 
tenido .en lo ·utilización del poder de compra del Estado, en lo 
desogregoción tecnológico, en los procesos de subcontrotación, en el 
desarrollo de progromos como el de bienes de copitol, en lo conformoción 
de grupos de integración industrial y en el desarrollo de lo ingeneiría de 
consulto. En segundo lugar, diseñar y poner en marcho mecanismos 
financieros innovadores como el de capital de riesgo compartido; 
comercializodores de tecnología, como las unidades de innovación 
tecnológico en los f ocultodes de ingeniería; orticulodores entre los 
institutos de investigación, lo universidad y los unidades productivos, 
como los parques tecnológicos; descentrolizodores de octividodes como los 
de normolizoción, control de colidod y metrología. En tercer lugor, lo 
eloboroción por porte del Estodo de un progromo de gron olconce sobre 
promoción empresoriol, estimulondo programas de reconversión y 
modernizoción industrial donde los ingenieros colombianos puedon hacer 
sus aportes, contribuyan o lo creación de empresas de alto tecnología y 
confluyan el capital empresarial y el conocimiento tecnológico nacional. 
Así mismo, fomentar prioritariamente las actividades de innovación al 
interior de los unidades de producción, teniendo presente lo estructura 
empresarial de tipo tecnológico, las barreros que impiden los procesos de 
- nov6ción y la copacidod de innovoción adaptativo de los empresas. 

- Cuál puede ser la contribución de la ingeniería a la solución de los 
problemas tecnológico del aparato productivo nacional y a su 
crecimiento sostenido? 

Movilizar los recursos científicos y tecnológicos en beneficio de 
desarrollo social, ecológico y cultural de los regiones y comunidades 
el poís. 

retende reolizor y evoluor inventorios de tecnologíos disponibles en 
n,,,,,00rsidades y centros de investigación, aplicables entre otros o los 
- .. -s de lo olimentoción, saneamiento ambiental y asentamientos 
~ ........... os. Con ello se busco iniciar actividades científicas y tecnológicas 

adyuven ol desarrollo social y la preservación del medio ambiente. 
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Es necesorio seguir dos grandes estrntegios pero cumplir con el objetivo 
propuesto. Le principal es le vinculación prioritaria de ciencia y 
tecnología o lo satisfacción de los necesidades sociales bósicos, mediante 
e1 ofrecimiento de soluciones apropiadas y oportunas que sirvan para 
mejornr los oportunidades de acceso a activos físicos, sociales y 
productivos, por porte de los fomilios y los comunidades de menores 
ingresos de los regiones urbanas y rurnles de menor desarrollo relativo o 
en condiciones críticos de pobreza. De otro lodo, se hoce indispensable 
promover el estudio de una culturn colombiana y, en general, de las 
actividades científicas y tecnológicas que coadyugan al desarrollo soc1el y 

. la preservación del medio ambiente. 

Cuál es· el compromiso social de la ingeniería nacional con los menos 
favorecidos? 

Cómo los ingenieros deben contribuir con soluciones o los groves 
problemos que oquejon o lo sociedod colombiano? 

5. Crear un clima para que la población pueda aplicar los princ1p1os 
científicos en su diario vivir, de modo que se fomente la creatlvidad, se 
desarro11e el potencial de los colombianos parn alcanzar una mayor 
satisfacción y retribución en su trabajo y, a la vez, se enriquezco la 
culturn nacionol. 

Es necesario poner en marcha una estrategia que persigo superar la 
concepción elitista de la ciencia y la tecnología en todas sus expresiones. 
De 1 a misma forma como e 1 ciudadano medio vi ve en su mundo, 
f ami1iarizado con los resultados prácticos de 1a ciencia y la tecnología, 
conviene familiarizarlo con la práctica científica en su fase creativa. 

Es la única manera de lograr un reconocimiento social para los científicos 
e ingenieros que crean conocimientos y buscan su aplicación productiva. 
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os solos demostrativos regionoles, las publicaciones científicos, los 
ividades científicos infantiles y juveniles, los museos de ciencia, los 

sistemas de inf ormoción, son acciones que deben reforzarse y estimularse. 

ención especial debe hacerse o lo necesidad de consolidar el sistema de 
nf ormoción en los áreas de ingeniería e industrio. Muy bien sabemos que 
o inf ormoción es poder, sin ello es imposible avanzar villidomente en los 

campos de lo ciencia y lo tecnología. 

En qué medido los f acultodes de ingeniería puden contribuir a lo 
popularización de lo ciencia y lo tecnología a nivel nacional y a 
consolidar el Sistema Nocional de lnf onnaciún? 

6 Consolidor el sistema i11stilucionol de ciencia y tecnología, con el fin 
de mejoror sus procesos de planificaUón, coordinación, ejecución y 
evaluación, así como logror la neceosario integración entre lo político 
científico y tecnológica y las políticas económico, educativo e 
internacional. 

Inicialmente se mencionó que uno de los metas de lo política nocional es lo 
de estructurar un sistema nocional de ciencio y tecnología. 
Tres toreos son fundamentales poro lograr lo consolidación del mismo. A 
saber, el establecimiento de un régimen legol especial poro el fomento de 
lo investigación científico y el desarrollo tecnológico, lo realización de lo 
Misión de Ciencia y Tecnología y la elaboración de un Plon Nacional de 
Ciencia y Tecnología a largo plazo. Lo estrategia fundamental en este coso 
es la concertación interinstitucional entre los actores del desarrollo 
científico y tecnológico, es decir, lo comunidad científico y de ingenieros, 
los usuarios del conocimiento y el Gobierno. 

- Como convertir o lo Asocioción Colombiono de Focultodes de lngenierío 
un foro permonente en donde se debo ten y propongan opciones de 
político nocional de ciencü:1 y tecnología? 
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Señoros, señores: 

Los ob j.et i vos descritos, 1 os estrntegi os seño 1 odos y 1 os toreos i ndi codas 
están siendo ejecutados en su moyorío en formo incipiente y sin el olconce 
que deberían tener. Aunque el esfuerzo reolizodo en los últimos años ha 
sido importante, se revelo insuficiente ante los necesidades del país. 
Colombio debe dor un grnn impulso a la ciencia y tecnología. Hemos 
perdido mucho tiempo trotando de crear conciencia, a nivel de lo clase 
dirigente colombiano, sobre la importoncio estrntégica que pare nuestro 
desorrollo revisten la ciencia y la tecnologío. 

Ef país es extremadomente débil en su infraestructurn científico -
tecnológica, lo cual implica que estBmos iniciando el proceso con una baja 
capacidad de respuest6 por parte de universidades, institutos de 
i nvest i gaci ón especia 1i zados y unidades de producción. 1 guo 1 mente, existe 
una alta irracionalidad en el sistema de creación; difusión y utilización de 
conocimientos, cuyo c6usa principal se derivo de que los distintos 
elementos del sistema están desligados entre sí. La investigación 
científico, el desarrollo tecnológico, la docencia universitaria, la práctica 
profesional, la producción de bienes y servicios en nuestro país, siguen 
rutas paralelas que sólo se tocan en forma ocasiono l. Por eso se requiere 
uno concepción integral e integrada del Sistema Nocional de Ciencia y 
Tecnologóa, que interrelacione los elementos encargados de desarrollar 
estas actividades, y el compromiso de todos nosotros con esta causa, 
porque la ciencia y la tecnologia deben ser los ingredientes básicos de la 
Colombia del futuro. Tal como lo señala muy acertadamente Ernesto Guhl 
"se debe fomentar un espíritu de investigación y de creatividod para 
plantear respuestas a las preguntas y difundir la idea de la importancia de 
lo tecnología como medio para soluciomir los problemas y las necesidades 
de una manera diferente a la dolorosa, desgarrada y violenta forma que ha 
tomado en nuestra sociedad hoy día". 

- 1 2 -



s 
e 
a 
¡_ 

s 

2. CONFERENCIA DEL INGENIERO ALEJANDRO SALAZAR JARAMILLO -DECANO 
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE. 

1 NTRODUCC ION 

En primer lugar, permitome ogrodecero lo Universidod de LA SALLE y o 
ACOFI la oportunidad de participar en ésta reunión Nacional de 
Facultades de Ingeniería y o lo vez entregarles un saludo especial de lo 
UNIVERSIDAD DEL VALLE y de su FACULTAD DE INGENIERIA. 

Como anfitrión del I Foro Preparatorio de esta reunión cuyo tema fué: 
FORMACION EN CIENCIAS BASICAS, se me ha encargado presentorles un 
resumen de las actividades de este evento. 

Trotaré de plonteor o mi juicio, los ideos mos relevantes presentodos 
en el I Foro. Por ello pido disculpas si omito expresar otgún aspecto 
importante presentado en ese foro por alguno de los presentes aQuí. 

Pasemos al tema: 

El lng. Ernesto Guhl Nannetti planteo en su intervención: 

-Cuando se habla de formación en ciencias básicos en ingenterío, 
1nmediatamente se generan dos interrogantes princ1poles:Que se 
entiende por ciencias bilsicas? qué es lo que se busca con la formación 
de los estudiantes de ingeniería en estas disciplinas? 

radiciona1mente lo Que se entiende por f orme1ción en ciencit:1s besicos 
stá integrado por un conjunto de cursos en matemótice1s, física y 

ímica Que se ubican en los primeros semestres de la carrera y que 
o stituyen los perrequisitos o correqui sitos de los cursos que 
di eramos denominar prof esiona1es. Estos cursos propósitos tonto 
rmattvos como instrumentales, ya Que su objetivo vo en la dirección 
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de f ormor uno manero de entender lo realidad del mundo físico y los 
principios científicos que rigen lo octividod profesional de lo ingeniería y 
simultñneomente dolor ol estudionte de unos herromientos y técnicos de 
onolisis· y trobojo que le permitan desempeñarse como ingeniero. 

Tanto en el pasado como hoy en dia las matemáticas, la física y la química 
son indispensables y escenciales para el ingeniero ya que lo proveen de una 
visión del mundo y de unas bases científicas y metodológicas para la 
comprensión de los fenómenos que encontrorá y de los técnicos que deberá 
practicar en desarrollo de su actividad profesional. 

Stn dudo tendremos que admitir que la enseñonzo en ciencias bósicos en 
los facultades de ingeniería debe ser dinámico e incorporar los avances e 
innovaciones que se van dando con el paso del tiempo. Para ello es 
necesario que los profesores estén actualizados en sus conocimientos y 
estén informados sobre los nuevos libros ~ materiales de enseñanza que 
deben emplear si quieren que la enseñanza de las ciencias marche el 
acelerado paso que éstas llevan en el momento presente. Estaremos 
haciendo en éste sentido el esfuerzo suficiente? Contamos con los medios 
de información para estar al dia? Dedicamos como profesores parte de 
nuestro tiempo a mejorar y actualizar nuestras clases o simplemente las 
mantenemos en un estado estático y por lo tanto desactualizodo? 
Generamos en nuestros estudiantes la curiosidad y el espíritu 
investigativo? 

Es evidente que la formación en ciencias básicas debe no solamente 
incorporar los avances que se dan en ellas a nivel mundial, sino tambien 
ampliarse para cubrir otros campos del conocimiento. Por ejemplo, cuando 
nuevos campos el de la BIOTECNOLOGIA se desarrollan rapidísimamente y 
abren unas perspectivas formidables de progreso, no deberán los 
estudiontes de ingeniería recibir uno formación básico en biología? O 
cuondo los problemas que provienen del deterioro del medio ambiente por 
un mal uso de la técnica, amenazan le misma copacidad de supervivencia en 
el planeta, no serie deseable que nuestros estudiontes recibieran algún 
grado de formación en el campo de las ciencias naturales y en particicular 
acerca de la relación entre el hombre y el medio naturol? 
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Sin dudo puede ofirmorse que existe en nuestros f ocu1todes uno cierta 
preocupación en el sentido que he expresado. Combiomos con olguno 
frecuencio los libros de texto y se incorporon nuevos conocimientos en lo 
f ormodón en nuestros estudiontes. 

El punto que me preocupo fundomentolmente es el de que si el 
conocimiento en los campos conocidos trodicionolmente como ciencias 
bbsicos crece muy rópidomente y odemós se omplio lo contidod de 
materias que cobrion bojo ésto denominación, como puede lograrse que los 
estudiantes de ingeniería obtengan uno f ormoción lo suficientemente 
actualizada y omp11a? el expediente al que se ha recurrido generalmente 
para dar o los estudiantes acceso o un nuevo campo de conocimiento o a un 
nivel más avanzado de una cierto materia es el de ofrecer nuevos cursos 
que se refieran al nuevo tema o al nivel superior en moterios que ya 
existen en el currículo. 

En realidad este sistema ha llevado a que nuestros currículos tengan una 
excesiva cantidad de materias, que tratan infructuosamente de cubrir el 
avance científico, tecnológico, y que en muchas ocasiones corecen de 
articulación y de coherencia. Simplemente agregando cursos no se logro un 
buen progr8ma de estudios y por lo tanto no se forma ni se prepor8 
adecuadamente 8 los estudiantes. 

Frente al panoroma de gran velocidad de cambio en el conoc1m1ento y de 
ampliación del mismo que he descrito es imposible pretender oborcor e 
base de inclusión de nuevas materias, lo que podría denominar como uno 
adecuada formación en ciencias básicas para los estudiantes de ingeniería. 
Este problema debería enfrentarse sobre la base de dar a los estudiantes 
un8s muy claras, sóHdad e insustituibles boses en cuonto o los principios 
fundamentales de las ciencias y a partir de allí orientarlos a tener una 
capacidad de hacerse preguntas y de resolver interrogantes que les 
permita con los conocimientos básicos adquiridos y los informaciones, 
elementos y sistemas de información disponibles, solucionar los 
prob 1 e mas que 
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tengon por delonte. Es decir, lo que deberío hocerse es copocitor o los 
estudiantes paro formular preguntas, reflexionor y resolver problemas, 
antes q~e trotar de prepararlos para que conozcan todos las respuestas. 
Este enfoque implica nuevos tipos de cursos y sistemas de enseñanza y sin 
duda una nueva y más creativa actitud de los profesores y de los 
estudiontes. 

El segundo interrogonte es el poro qué se hoce lo formoción en ciencias 
básicas en las facultades de ingeniería? La respuesta o esta pregunta 
depende naturalmente de las responsabilidads y campo de acción que se 
.pretenda dar a los ingenieros en Colombia, los que a su vez dependen de la 
política científico-tecnológica que se adopte. 

Si por ejemplo, se adoptan, la decisión de que el país debería perseguir 
como una meta político lo generación de conocimiento propio y un cierto 
grndo de independencia en lo producción y lo utilización de la tecnología, 
sería indispensable que los currículos de ingenierío tuvieran uno fuerte 
componente en ciencias básicos que permitiera el des6rro11o de 
conocimientos y de aplicaciones referidas a la realidad colombiana. 

Si por el contrario, en el otro extremo se decidiera que el país va a ser un 
usuario de tecnología importada, las característicos de los ingenieros y de 
su formación serían diferentes y mucho menos exigentes en lo que 
respecta o la f ormoción científica, pues su papel sería el de aprender a 
utilizar unos ciertas técnicas, métodos y equipos que vendrían del 
exterior, sin que importarnn mucho las bases teóricos y científicos que 
dieron origen a ellos. Naturalmente esta determinación entraña una 
relación de dependencia y ue suuu, lli1tdL.iú11 hacü, los países productores de 
la tecnologío. 

Muy probablemente el desarrollo científico y tecnológico del póís se 
ubicará en un punto intermedio entre estos dos extremos y por lo tanto el 
popel de los ingenieros serb el de estar copocitados poro generor 
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nacimiento y tecnologí6 propi6 en una ciertas itreos y paro utilizar 
ecnologío importodo en otros. Por lo tonto, los universidodes deben 

preocuparse por mejorar y fortalecer la formación en ciencias básicos en 
·ngeniería y en abrir campo a los estudios de postgr6do de alta calidad 
asados en la investigación, pues de otro manera el país continuará 
aciendo cada vez investigación en laboratorios e instituciones diferentes 

as universidades relegondo a estas al modesto papel de ser únicamente 
nmsmisores de conocimiento. Por el contrario las ideos y plonteamientos 
ue he expuesto implican una visión del papel de la universidad en 

Colombia que la compromete con el proceso de desarrollo y le confiere un 
popel protogónico en la conformación de la sociedad del futuro en el cual 
la tecnología y por lo tanto la ingeneiría son elemento esencial." 

El lng. Carlos Julio Cuartas, realizó una interesante reflexión acerca de LO 
SICO EN INGENIERIA. Expresaba entonces: 

Tuts1es son las ciencias básicas? que relación tienen con la formación 
Hs1ca o las asignatatuas básicas de un plan de estudios? Pero que se 

en iende entonces por formación bósica?. 

epasemos las expresiones binarias que contemplan las dos palabras en 
.uestión y las relacionadas que permiten precisar su significado. 

CIENCIAS Básicas: Físicas, Metatíficas, Puras, Aplicadas, Empíricas, 
Sociales, Naturales, Del Espíritu, Formales, Positivas, Profesional, 

monística, Mora1, Técnica, Tecnologia, Religiosa, y Política. 

t1ACION Básica, Empírica, Social, Académica, Profesional, 
nístico, Moral, Etica, Científica, Técnico, Tecnológica, Religioso, 

ív1ca, Política, Integral, Familiar, Universitaria. Escolar. 

SIGNATURAS Básicas: Profesionales, Humanísticas, Científicas, 
écnicas, Tecnológicas, lnstumentales, Específicas, Complementarias. 

x ste .una relación compleja entre lo básico de algo y aquello que lo 
~trngue. En este sentido se puede hablar de lo que es besico, 

- 5-



fundomento1: poro un ingeniero que lo hoce ingeniero y no tecnólogo? 
Fácilmente entra el relativismo en el análisis según el merco de 
ref erencie que sa determine: la formación ética de un ingeniero, es básica 
o nó, según como se analice el asunto. De manera que establecer lo básico 
de algo presento un grado de dificultad que obligo al estudio detenido. 

Partiendo del supuesto que o1 hablar de Ciencia no se requiere ninguna 
precisión conceptuo1, se podría plantear le pregunte: Cuáles son las 
Ciencios Básicas en le formación e un ingeniero? Sobre el particular se 
propone une caracterización de lo persona prof esiono1 con bese en cuotro 
áreas: 

1. Principios y valores humanos deben estar fundados en lo persona y de 
los cuales se debe tener conciencia. Sembrados en la femilio, cultivados 
en ella, en lo escuela y en la sociedad, estos principios y valores humanos 
ofrecen un merco o 1 a occi ón. La j ust i ci a, e 1 respeto o 1 os otros son 
ejemplos de esto primero óreo. 

2. Leyes y métodos que determinan el origen y desoroollo de fuerzas y 
materiales de la naturaleza, se etudian y conocen para explicar y controlar 
resultados físicos . 

Estos dos primeros niveles se complementan para formar el área que 
corresponde al SABER que en el diagrama ocupa la parte superior, la de 
ordenadas positivas si se quiere, en el espacio cartesiano. 

3. Aplicación del saber profesional, descrito en el segundo nivel, para lo 
resolución de problemas reales en lo que se denomina ejercicio 
profesional, valida la formación universitaria, al dar utilidad concreta al 
saber. 

4. Comportamiento individual en lo personal y en lo social, en 
correspondiencia con lo planteado en el primer nivel y que condiciona la 
selección de alternativas que se presenhm en el ejercicio profesional, 
descrito en e 1 tercer ni ve 1. 
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De esto formo los dos últimos niveles se refieren ol HACER de lo persono 
que ofecta su entorno. EL SABER en si no tiene efectos; se necesito del 
HACER p~ro desorrollorlo. · 

De esto formo se puede consideror como bósico, lo f ormoción universilorio 
en estos cuatro campos. Un ingeniero puede reducirse al espacio de abscisa 
positivo, o lo estrictomente prof esionol con ignoroncio de lo personal; y 
ounque este es vólido desde lo perspectiva científica-tecnológica, 
socialmente ofrecería deficiencias; y es en el mundo social donde debe 
actuor el ingeniero. 

A esto f ormoción se le puede llamar tambien integral. El bol once justo, 
ormónico entre componentes, por cierto difícil de encontrar, es ideal. 
Cualquier extremo, esquino de cuodrilótero, hoce perder riqueza ol trobojo 
universitario. Sinembargo se podría plantear como bósico lo que 
corresponde al SABER y al HACER profesional que distingue ol ingeniero. 

De manera que lo formación básico en ingeniería se podría entender de 
di versos monerns: 

1. Lo profesional estricotomente (niveles 3-4-) 

2. Lo integral, que complemento lo profesional (niveles 1,2,3,4) 

3. La que se ofrece en los primeros semestres de carrero. 

4. Lo que corresponde a la Ciencias Básicas en general, que poro algunos 
son la matemátic6 y lo físico. 

S. La que corresponde 6 16s Ciencias Bposicas de Ingeniería que poro 
olgunos son lo Medmico de Sólidos y lo de Fluidos." 

a lng. Aido de Stovenel, habló acerco de lo Formación en Ciencias Básicas 
y el Ingeniero del futuro. Ella expreso lo siguiente: 
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.LA FORHAClON PARA EL FUTURO. 

Algunos .de los aspectos del futuro campo de trabajo del ingeniero de la 
actividad interdisciplinaria de acuerdo a la cual, nuestros profesionales 
deberán interactuar con otros profesionales de muy diversos áreas del 
conocimiento, atendiendo problemas complejos donde la tecnología opoyoró 
lo implementoción de soluciones en el ómbito de lo industrio, 
comunicaciones, obros de infraestructura, solud, educación, etc. 

Desempeñarse en grupos interdisciplinorios hoce necesario desarrollar 
·varias habilidades en di't·ersos dominios de la persono. Una de aquellas es 
lo ·capacidad de comunicarse con prof esioneles mentol mente estructurados 
con conceptuolizociones alejados del campo de lo ingeniería. Tombien es 
preciso que el ingeniero reconozca oportunamente que, en la gran 
problemática nacional la tecnologia aparece como una herramienta y no 
como un fin en si misma. Solamente al tener uno cloro conciencia de que 
su aporte profesional debe estar revestido de valores éticos y sociales 
podró el ingeniero ejercer liderazgo dentro de lo sociedad. 

En lo que se refiere o la computación, es interesante hacer notar un 
resultado particularmente trnscendente del empleo intensivo y extensivo 
del computador. Esto incide particularmente en lo capacidad de los 
ingeniros parn aplicar su conceptualización lógico-matemático, o 
sistemas más amplios, menos convencionales, y de mucha trascendencia 
social, por cuanto el ingeniero tendrá que estor en condiciones de asimilar 
continuamente nuevos conocimientos para alimentar la capacidad de 
procesamiento de sus sistemas computacionales en forma inteligente, y de 
este modo hacer un aporte creciente, significativo al desarrollo. A este 
desafío, evidentemente se asocia el cultivo de ciertas capacidades 
intelectuoles en medida superior a lo que en el presente se considera 
suficiente. No es lo mismo modelar y controlor sistemas de pocas 
variobles, de variobles similares dentro de un mismo orden noturol, tol 
como por ejemplo, es el caso de un reactor, una mi'Jquina eléctrica o una 
turbina hidráulica, que modelar sistemas en los cuales intervienen a la vez 
fenómenos naturales, aspectos humanos, valores éticos, aspectos 
estéticos, de seguridod, políticos, económicos, etc. 
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Como puede apreciorse estos dos connotaciones de los vorias posibles del 
campo prof esionol del ingeniero que se ho considerado conven1ente hacer 
resaltar, convergen hocia un proceso f ormotivo que otorgue al estudiante 
uno mentalidad, una personolidad y uno f ormoción integral. 

Las consideraciones precedentes muestran al ingeniero inmerso en tareas 
y actividades que demandadn de él habilidades que se asocian en diversas 
áreas de su personalidad. La teoria educativa contemporimea permite 
separar la personlidad de cuatro áreas, al saber, Area Cognitiva 
(habilidades intelectuales), Areo Afectiva (aptitudes, desarrollo 
·socio-emocional), Area potencial (auto -desarrollo) y Area Sicomotriz 
(hobilidades y destrezas de comunicación interpersonal y movimiento 
corporal). Estas cuatro áreas o dominios de la persono se encuentran 
comprometidos en lo lobor prof esionol futuristo que se ho venido 
caracterizando. Si bien lo anterior también se aplica al profesional 
tradicional, las señoles que llegtm a las universdodes del campo 
empresorial hacen ver que ciertos rasgos de la personalidad no se 
encuentran suficientemente desarrollados en los ingenieros actuales. El 
espíritu empresarial, la creatividad, la capacidad de comunicación, la 
empatía, la capacidad de organizar y liderar, y la capacidad para 
actualizar conocimientos y estudiar en forma autónoma inciden 
fuertemente en las óreas afectiva, potencial y sicomotriz, las cuales no 
parecen ser cultivados con lo intensidad y amplitud que los condiciones 
futuras de trabajo hacen aconsejable. 

El punto central es entonces, como mirar el problema de la enseñanza de 
las ciencias básica a la luz de la f ormoción que queremos impartir a 
nuestros ingeneiros paro el futuro. El decir, identicar las estrategias de 
enseñanza aprendizaje más que los mismos contenidos de las asignaturas, 
haciendo énfasis hociH los resultados deseables en el proceso, suponiendo 
lo adopción del concepto de currículo centrado en la persona como 
determinante poro el logro de los objetivos educacionales propuestos. 

La tarea del docente será ayudar al alumno a crecer, a ejercitar su propia 
actividad, para que sea capaz de decidir en proporciones cada vez mayores, 
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como llegor o sus objetivos. Se deberó implementar el método de trobojo 
personal del alumno o través de octividodes donde se le entregue lo 
inf orme~ión básico neceorio para una adecuado comprensión y asimilación 
del tema tratado, dejando sin cubrir intencionalmente, aspectos de 
deseirrollo y aplicaciones que debe elaborar el estudiante en forma 
independiente. 

Es posible en el mundo moderno, coracterizodo por un ocelerodo proceso de 
cambio, encontrar modelos y estrategias educativos en la enseñanza de las 
ciencios básicas y las ciencios de la ingeniería, que permitan enseñar 
conductas que los estudiante pueden usar a su vez, para aprender por sí 
mismos. Si el ingeniero del futuro ha aprendido a aprender, podrá sin 
dificultad odoptarse a los combios. El aprendizaje de ·hechos" o 
conocimientos muy específicos y avanzados científica tecnológicamente, 
pude generar dificultades de adaptación y sentimientos de inadecuoción y 
obso 1 escenci a.· 

Ltl intervención del Decano de lo Facultad de lngenierío de lo Universidad 
de Los Andes, ingeniero Hernando Durán, trotó sobre el oreo de ltls Ciencias 
Básicos en los Currículos de Ingeniería. 

En e11a planteó una reflexión sobre el papel de la f ormeción básica en el 
ingeniero. Analizó dos orientaciones tlctuales en los programas de 
ingeniería: 

a) El enfoque hacia conseguir profesionales especializados en áreas 
concretas, tal que sean útiles y productivos en formo inmediata, cuando se 
emplean por primern vez. (estructurns, suelos, móquinos etc.) 

b) El enfoque opuesto al anterior que busco darle al ingeniero una 
f ormoción básica que los r. apacito parn desempeñarse y desarrolerse en 
una variedad de campos y l e do una educación que perdura durante todo su 
ejercicio prof esionel. 

Considern el ingeniero Durim, que este último enfoque de formación, 
corresponde o se acerco más al actualmente impartido en Colombia. L6 
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rozón o esto tendencto no corresponde solomente o ln educoctón de lo 
ingeniería en Colombio, sino que constituye un rosgo de nuestro tiempo. El 
ritmo codo vez mós acélerodo del progreso tecnológico exige unn educoción 
más amplio y fundomentodo en un conocimiento de los ciencios bósicos de 
ingeniería. Así mismo, el ingeniero moderno codo vez esto mirn preocupodo 
por los factores humanos, econom1cos, sociales, políticos y 
administrotivos, pues estos están necesariamente involucrados en las 
decisiones de coracter técnico, Por lo tanto, la educación del ingeniero 
debe permitirle entender y comunciarse adecuada y eficazmente con 
prócticamente cualquier profesional, pues solo 8SÍ podré emprender y 
comprender su trabojo interdisciplinorio. 

Sinemrborgo, se pregunto el ingeniero Durón, de continuar esta línea de 
f ormoción básico, cono van a satisfocerse los necesidodes inmediotos del 
país y de la industria? Que mecanismos deben existir paro que el ingeniero 
con una formación basica alcance el grado de competencio necesorio poro 
asegurar una continuada productividad en su práctico profesional? 

El mismo se responde, que deben mantenerse universidades e institutos de 
tecnología cuyos progromas sigan orientados hocia socor ingenieros y 
técnico altamente especiolizodos. Estos profesionoles pueden stisf ocer 
casi que inmediatamente dichas necesidodes acluoles de lo industrio. 
Sinemborgo, no se ve como los necesidades que tiene el pois o mediono y 
largo plozo pueden suplirse de lo mismo manero. 

Los costos de formar profesionales altamente especializados son la 
reducción de su movilidad de un campo o otro y de une obsolecencio mós 
temprana. Estos costos se hocen codo vez más altos, pues la demonda de 
ingenieros y técnicos se está viendo más afectada por el avance de la 
tecnologío, los combios en prioridades nocionales, lo olteroción de las 
condiciones sociales y los cmnbios en lo profesión misma. 

Poro que un ingeniero o profesional que posea una formoción básico olcance 
el nivel de competencia en un campo específico, es necesario crear 
programas de entrenamiento, ya sea en la industria donde trabajo o en las 
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universidodes como progromos de postgrodo. Se ve osí lo imperioso 
necesidad de la educación coninuada como vehículo esencial para proveer 
el gr8do. de especialización requerido por el ingeneiro y par8 lucher con le 
rápida obsolescencia tecnológica. 

·Los años de estudios en la universidad deben mirarse entonces como un . 
medio para que el estudiante adquiero un alto grado de confianza en su 
capec1dad de continuar aprendiendo dunmte toda lo vida y paro que 
adquiera tambien los conocimientos básicos que le permiten ser permeable 
y asimilar efectivamente las mencionadas influencias: 

Ertle intervención de la Decana de la Facultad de Ciencia de la Universidad 
de Los Andes, doctora Margor1ta de Meza ·rormación básico o f ormeción 
integral, plantea aspectos similares a los enteriormente e><puestos. 
Sinembargo, piensa en una universidad cuyo objetivo sea formar el 
ciudadano del mañana no solo preparado para desempeñarse en el mundo del 
trabajo sino dotado de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que 
le permiton reflexionar sobre el posodo, ser consciente del presente y 
otear el futuro para impulsar la innovación y el cambio sociol: 

V se pregunta, cómo hacer ésto? 

·con que recursos cuenta la Universidad paro alcanzar esos objetivos? 

El primero sobre el cual cae a menudo todo el peso de la labor, es el · 
contenido curricular, lo que se enseño. Hay otros dos recursos o su modo 
de ver, más importantes que son: lo metodología, es decir, lo monero como 
se hocen las cosos, y los profesores, quienes son junto con los estudiantes, 
los protagonistas de esta obro. Considero que la f ormoción no es problemo 
de contenido, no es problema de qué se enseño sino de cómo se ensel'la de 
cómo se vi ve 1 a universidad. 

La torea formadora nos compromete a todos , a estudiantes, profesores, 
directivos funcionarios. Son lo intervención dierte, el ambiente 
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universitario, los octividodes ocadémicos que se desorrollan, le culture 
institucional, los que von tomeondo y formando ol individuo que se mueve 
en ese medio. Es esa práctica, que trosluce el concepto que codo 
institución tiene del individuo, lo sociedad y lo ciencio, lo que va 
moldeando y tnmsformondo ol futuro profesional. N6turalmente ese mundo 
está corgodo de valores, de fines y motivos que impulsan y delimitan 
nuestro acción y con ella lo de los que comporten nuestro espacio vital. 

Uno descripción de lo torea docente lo hollamos en Einstein. 

:Lo primero - dice- debería ser siempre desorrollor lo capacidad general 
poro el pensamiento y el juicio independientes y no lo adquisición de 
conocimientos especializodos (....) No bosta con ensef'íar a un hombre una 
especialidad. Aunque esto puedo convertirlo en uno especie de móquino 
út11, no tendra uno personolidod ormonioso y desarrollado. Es esencial que 
el estudiante adquiero uno comprensión de los volores y una profunda 
afinidad hacia ellos. Debe adquirir un vigoroso sentimiento de Jo bello y de 
la bueno moral. De otro modo, con la especiolizoción de sus conocimientos 
mós perecer& un perro bien adiestrado que uno persono de armonioso 
dearrollo. Debe aprender las motivaciones de los seres humanos, sus 
ilusiones y sus sufrimientos, para lograr uno relación adecuada con su 
prójimo y con lo comunidad. Estas cosos preciosos se transmiten o las 
generaciones más jóvenes mediante el contocto personal con los que 
enseñon, no o trovés de los libros de texto (no olmenos en principio). lo 
enseñanza deberío ser de tol noturolezo que lo que se ofreciese se 
recibiera como un don valioso y no como penoso deber·. 

Lo toreo es pues, preparar el individuo poro participar creotivomeente en 
el hacer de un mundo en cambio: 

RECOHENDACIONES Y CONCLUSIONES 

1. El concepto de CIENCIA BASICA debe ampliarse poro incluir dtsctpltnos 
diferentes o los ciencias físicas, químicas y matemáticas, tol que se 
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procure uno f ormoción integral del ingeniero. Esto es, otorgarle uno 
FORMACION BASICA. Lo anterior se refuerza por que el ingeniero ectuel y 
cado vez más el del futuro, deberá desenvolverse en actividades 
interdisciplinerios, trabajar e interactuar con profesionales de muy 
diversas áreas del conocimiento y reconocer que en le gran problem6tice 
nacional lo tecnología aparece como uno herramienta y no como un fin en si 
mismo. Debe adquirir una cloro conciencio de que su aporte profesional 
debe estor revestido de valores éticos y socioles pore ejercer liderozgo 
dentro de su sociedad . 

. 2. Al aplicar el criterio de BASICO a los conocimientos que se deben 
monejor en lo formación del ingeniero, se concluye que los únicos 
conocimientos generales se agrupan en los ciencias humonistices 
f orrrioles y en los ciencias socio les. En cambio, los conocimientos de los 
ciencias naturales sólo son básicos en cuanto sean permanentes en los 
procesos, y su generolidod es limitado ol tipo de lo romo de lo ingenieríe 
en donde se oplicon. De hecho se puede formar grupos de ingeniería de bese 
físico, de base químico, biológico, geológico, o de bases combinedes, 
integredas por remos de los ciencias: bio-mecimices, bioquímicos. 

3. El proceso educativo debe orientarse a enseriar conductas que los 
estudiantes pueden usar para aprender por si mismos. Esta será le únice 
solido poro que los individuos con capacidad y gusto por eprender, se 
apropien de nuevos conocimientos manteniéndose ol dht 

4. Le educación continuado es uno de los cominos esencioles pere luchor 
contro la rápida obsolescencia tecnológico del ingeniero, dodo lo gran 
velocidad conque se generan nuevos conocimientos. Uno educación que 
perdure durante toda la vida profesionol se concibe solo como un proceso 
continuado, recibiendo el influjo renovador de cursos cortos, seminarios, 
congresos, cursos formoles. etc. 
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3. CONFERENCIA DEL INGENIERO ALVARO CUBAS MONTES, DECANO DE LA 
FACIJL T AD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD DE CART AGENA. 

Lo reloción de lo Universidod con el medio externo ho sido exitoso en otros 
países, e11 porticulor los industriolizados. 

La Universidd colombiana, sin embargo, se ha caracterizado por ser una 
institución transmisoro del conocimiento, y por no ser una generadora del 
mismo, por lo tanto la contribución directa al desarrollo del país se 
encuentra muy limitada. 

El · papel de lo Universidad se ha circunscrito, en términos generales, a 
formar profesionales, a atender y resolver cosos y situociones 
individuales, y odelontor uno escaso investigoción realizada por un pequeño 
grupo de individuos, con poca o ninguna divulgación. 

·Existe, en conclusión, un divorcio entre las necesidades nacionales y el 
trabajo universitario, entre los proyectos, las investigaciones académicas 
y los agentes del desarrollo económico y social, es decir, entre la 
Universidad y el medio externo·. 

El panorama ha empezado a cambia r en el país, el Decreto 222 ha dado una 
cierto preferencia o los Universidades poro controlar estudios de 
factibilidad con entidades del Estado, y mediante uno político coherente y 
consecuente con este decreto, el gobierno nacional decidió propiciar la 
investigación en la universidad y logror una mayor relación con el medio 
externo, público y privado meditmte el uso de recursos financieros BID 
administrndos por COLC:IENCIAS. 

Con base en estos recursos se ha iniciado un proceso muy interesante y 
provechoso poro las Universidades y poro el país que deberá afianzarse 
con el paso del tiempo·. 

EXPER I ENC: 1 AS EXTERNAS 

- ··La Universidad de Stanf ord, creó un sistema interactivo de servicios 
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- Debido ol fin y objeto empreserinl hny: 

a) Empresas comerciales 

b) Empresos de consultorío 

e) Empresas con base tecnológicc1 

d) Empresas cuyo objeto principal es el mejoramiento de la docencio, 
medionte el contacto con el sector externo. 

- ·· Debido o nnturnlezn jurídica de los empreses_ 

• a) Independencia jurídica total (Rentagro Univ. del Zulia) 

b) Independencia económica pero sin fines de lucro. 

e) Con fines de lucrio e Independencia Económica 

d) Fundaciones y/o corporaciones 

- Debido a la natualeza de los recursos 

a) De recursos existentes dentro de la Universidad 

b) De r ecursos mixtos de diferente tipo 

Debido ul producto u objetivo 

a) Empresas paro crear empresas 

b) Empresas finales 

Dentro de los diferentes enf oQues dados por las universidades a sus 
empreesas nacientes, todas las universidades latinoamericanas pueden 
cobijarse dentro de algún punto intermedio de las siguientes dos 
universidades de políticos, y reglomentaciones extremas. 
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Lo Universidod del Zulio, fundó uno empreso con corocterísticos privodos y 
objetivos claros de producción y rentobilidod, llamado RENT AGRO. 

Dicho empresa tiene, todos los características de uan empresa privada y 
ofrece servicios en los élreos ogropecuoria y agroindustriol. 

En el otro extremo se encuentr.o lo Universidad de Costo Rico., quién 
tiene uno estructuro odministrotivo muy semejonte o lo de lo Universidod 
Púb 1 i ca Co 1 ombl ana y ha 1 o grado crear una serie de empresas auxi 1 i ares 
adscritas a 1 as unidad es académicas y/ o a 1 os centros e institutos de 
.investigacióm, mediante programas de apoyo tecnológico en la industria. 
Exporta sueros antiof ídicos, tiene un periodico y un canal de televisión. 
Estas empresas a pesar de tener una organización administrativa 
dependiente totalmente de la administración central han venido 
funcionando desde 1970 y además de atender la investigación contratada, 
venden los bienes que producen. 

Dentro del gran marco de estas dos universidades estatales se encuentran 
toda una ~ama de sistemas intermedios ~/o combinación de ellos. 

~ ~ 

Entre otras es bueno mencionar, la Universidad Central de Chile la cual 
maneja un centro tecnológico de la leche y un hotel, mediante una sociedad 
anónima totalmente autónoma. 

La Universidad del Valle en Colombia adelanta empresas camaroneras, 
ladrillerns, una reciente empresa poro ensomblar computodoras, y una 
empresa de fabricación de laboratorios de física para bachillerato. 

La Universidad Tencnológi ca d~ Centro en Venezuela es una Universidad 
privada, desarrollando su espíritu empresarial en sus estudiantes 
mediante la facilitación dP espacios y servicios en las cuales los 
estudiantes tienen que fundar empresos productivos como requisito paro 
graduorse en el breo de la Economío y lo Administración de Empresos. 

La Universidod del Pocífi co en Perú, tiene un sistema semejante o lo 
~nterior donde los estudiantes, luego de fundar la empresa como requisito 
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poro groduorse, de tener otros intereses lo ceden o venden o otros grupos 
que deben conquistar nuevos mercados e impulsar la empresa ya fundod6 
para obt.ener su grado. Esta Universidad, a pesar de los grandes problemas 
inflacionarios que afectan al vecino país, sigue adelante con el Progromo 
de Entrenomiento Gerenciol (PEG). 

CONCLUSIONES 

Hoy otras universidodes Lotinoomerictmos que nos hon tomado ventajo, 
. pero fil mismo tiempo lo Universidod Colombiono yo dispone de meconismos 
administrativos adecuados para manejar proyectos de extensión. 

Es así como pienso que nuestra Universidad deberá crear infraestructura 
hacia atrás, y a partir de la demanda, como mect:mimo hacia el rápido 
desarrollo de sus programas de extensión. 

Los principoles motivociones serón: 

Buscar nuevas fuentes de finonci6ción. 

Vincular a los estudiantes con el mercado profesional. 

- Tener acceso a la infraestructura industrial 

Acceder a los fondos internacionales para la investigación. 

Los elementos que nos pueden llevor ol éxito son: 

Enfoques estrntégicos con una orientación y unas políticas cloras. 

Los criterios deben centralizarse y la ejecución debe descentralizarse. 

La consecución de eré.dilo de riesgo con bajas lasos de interés. 

Mirar las compras del estado como mercados potenciales. 
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Crear empresas cuyo objeto sea 16 "Comer-ciolizoción de lo 
Tecnologío· 

Poseer uno infroestructuró normotlvo y regulotorio odecuod.os. 

.!.··· 
Uno actitud de liderozgo emprendedoro, entusiosto y decidido con 
talento gerencial. 

Convencernos claramente que la prestación de servicios sí es una 
misión de · la t..in.,•iersidad aétual para evitar. du~itaci.ón .. AG.~ualrriente 
hay una conci en't i zaci ó'n en 1 a · moyori a de unh.:~r::¡,i dades 
latinoamericanas de la necesidad de hacer 16 6ceptación de que la 
Universidad preste servicios y gane dinero. 

Conocer muy bien las necesidades de la comunidad regional. 

- Hacer una localización estratégica sobre los temas en los cuales somos 
fuentes o en los que queremos desarrollar fortaleza, sin pretender 
abarcarlo todo. 

Mantener buenas relaciones con el sector público y privado. 

Debe hober uno disponibihdad de recursos, yo que los retornos no son 
inmedi6tos y ol principio podrío hober mós gostos que ingresos. 

Se hacen indispensables los incentivos para profe sores e 
i rwest i g11dores. 

Crear centros de investigación de cooperación bilateral. 

-Dotar con un investigfldor a cada convenio, puede ser egresado o 
alumno de Postgrndo, para que los convenios no fallezcan por 
INANICION_ 

Formular en terminos técnicos los problemas y necesidades y 
transformarlos en objetivos concretos de investigación. 
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- Divulgor los resullodos de les investi90Ciones pare que seon 

incorporados ol sistemo econóMi~o. 

- Desarrolar un permanente merc8*o de genici-86 p6rticipondo en 
eventos de diwlgoción y promoción tecnológica. 

- Tener presente que: consw.ror los ,reyectos cOfflo m' importonte 
que lo Ml-Sffll institucióR, es el .:;...,.o conceptal ·tf"&&centlental de lo 
déco<ffl, ttejo esta premtst1 el-llNrM", ej1!!cutnr !J eYaiar l)fOyectos será 
lo bose fund'MRefltol poro los unitveersidodes coi ·anos que quiernn 
salir o.iete~·'tOn los ce-.rom+-ses _. sigl-0 veAi~1'9. 
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4. INTERVENCION DEL INGENIERO GUILLERMO SANCHEZ BOLIVAR 
VICEDECANO ACADEMICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-BOGOTA. 

El 111 Foro Preporotorio de lo 1)( Reunión Nocionol de F ocultodes de 
Ingeniería se realizó el dio 11 de agosto de 1989 en lo sede de lo 
Asociación de Exolumnos de lo Universidad Nacional ADEXUN, organizado 
conjuntamente con ACOFI y la rocultad de Ingeniería de lo Universidad 
Nacional de Colombia, sede de Bogotá. 

El temo seleccionado paro la ocasión fué LA PRACTICA EN LA FORMACION 
UNIVERSITARIA, el cual esta inscrito dentro del temo generol de esta 
reunión, ·ciencia y Tecnologío en las Facultodes de lngenierío·, y los 
aspectos que se propusieron en su convocatorio fueron los siguientes: 

- Relación entre la teoria y la práctica en la f ormeción de ingenieros. 
Mecanismos paro su mejoramiento. 

- Experiencias de prácticos industriales de estudiantes de ingeniería. 
Organización, mecanismos, supervisión, duración, dificultades. 

- Papel de la práctica en la formación de ingenieros. 

- Metodologías pedagógicas que mejoren la f ormoción próctico de los 
estudiantes de ingenierío. 

- Experiencias de prácticas universitarios tendientes ol desarrollo de la 
comunidad (beneficio soci al). 

- Servicio social obligatorio. 

En el evento se presentaron 13 ponencias que versaron principalmente 
alrededor de tres temas, a saber: 

- . Aspectos conceptua 1 es y estrategias 
- Tipos de prácticos realizadas, y 
- Descripción de casos específicos. 
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A continuoción se presento uno síntesis de los ideos plonteodos en el foro, 
ogrupodos de acuerdo con los ternos indicodos. 

ASPECTOS CONCEPTUALES V ESTRATEGIAS 

Dentro de este título general se agrupan y sintetizan las ideas más 
importantes que se expresaron sobre lo relación entre la teorio y lo 
práctica, el papel de la práctica en lo formación de los ingenieros y los 
metodologíos ped6gógicos que mejoran lo f ormoción práctico de los 
estudiontes de ingenierío: 

No es fácil establecer una delimitación precisa entre el oprendizaje 
teórico y el práctico. Como uno primero aproximación oceptomos que el 
aprendizaje de lo teorio se refiere o la asimilación racional de conceptos, 
principios, leyues, métodos procedimientos, do tos e inf ormoción, en 
general, y al proceso de reflexión sobre ellos. Por su porte, el aprendizaje 
basado en la práctica tiene que ver con la observación de fenómenos y 
situaciones, la experimentación, el contacto con lo realidad, lo aplicación 
de conceptos teóricos y situaciones específicos, el uso de instrumentos y 
lo resolución de problemas. 

El estrechamiento de las relaciones entre los actividades teóricas y 
prácticas previstas en los planes de estudios es una estrategia útil poro 
lograr Jo formación integral de los estudiantes de ingeniería, poro lo cual 
se propone reemplazar, hasta donde seo posible, lo actual estructuro de los 
planes de estudios, basado en asignoturns teóricos y prácticos, por 16 
opción más flexible de 6Ctividades teorico-prócticos, en los cuoles se 
utilicen los estrategias y métodos pedagógicos que mejor se adopten a los 
temáticos ó o los objetivos que se deseen alcanzar, en codo coso 
específico. 

Hoy que enfatizar el uso de estr alégitis y métodos pedagógicos que 
promuevan lo participación de los estudiantes y el acercamiento de éstos o 
lo realidad; los profesores deben desempeñar, principalmente, el papel de 
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guia y apoyos, y los estudiantes deben responsabilizarse más por su 
aprendizaje y su acceso ol conocimiento. De igual modo, es necesario 
implem~ntar estrategias que estimulen el desarrollo de actitudes, 
hobilidodes y volores en los estudiontes, ospectos que son tonto o mós 
importantes que los conocimientos adquiridos durante el poso de aquellos 
por la universidad, en cuanto f ormoción que le s permitirá desempeñarse 
como profesionales y como ciudadanos. 

La innovación en el empleo de estrategias pedagógicas debe ser precedido 
por un proceso de información y motivación de directivos, profesores y 
.estudiantes, y un programa de capacitación del personal docente. Además, 
las estrategias participativas exigen el uso frecuente de recursos de 
apoyo, tales como bibliotecas, hemerotecas, centros de cómputo y 
laboratorios, y recursos de aula, como acetatos, diapositivas, videos, 
modelos, computadores y películas. 

Entre muchos métodos pedagógicos que pueden ser de utilidad en la 
f ormoción de ingenieros, se sugieren: la clase magistral, la clase común, 
las simulaciones, las investigaciones, las discusiones dirigidas, los 
trabajos en equipo. los talleres, las prácticas industriales y profesionales, 
las demostraciones, las conferencias, los trabojos dirigidos, las 
posontíeis, los trobeijos de compo, los visitas de observación. 

Como complemento al empleo de estrotegias y métodos pedogógicos mós 
adecuados, se considera de la mayor importancia lograr una vinculación 
estrecha entre la docencia, la investigación y la extensión que se realizan 
en las instituciones, con el fin de que los estudiantes alcancen una 
formación integral. 

La integración teórico-práctica ha de ser permanente a lo largo de todo el 
plan de estudios y, por tonto, no puede limitarse o octividodes puntuoles, 
toles como el trob6jo de grodo, el semestre de práctica o los posantias. La 
equivocación del modelo del semestre de próctica no estó en el mismo, 
sino en la función y objetivo que se le suele asignar a esa labor 
académica, que como cm1lquier trabajo hecho a conciencia, deja 
experiencias, motivacioens y contacto con el entorno, pero que no puede 
remplazar todo un proceso de lo concepción, importancia y trascendencia 
que ti ene 1 a formación práctica prof esi ona 1. 
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Sólomente en lo medido que el perfil prof esionol del ingeniero identifique 
los objetivos de f ormoción, se puede dimensionar lo re loción entre lo 
teori o y .1 o práctico en e 1 proceso de enseñonzo-oprendi za je. 

La práctica en la formación profesional no puede aparecer como uno 
actividad anexa o como un complemento. Tampoco se debe confundir con 
los llam1Jdos "laborntorios", ni debería constituir lo parte "fácil", la que 
usualmente ayudo o "cuadrnr" la colifictJción final de los asignaturas 
distinguidas como "teórico-prbcticos". Por el contrario, la f ormoción 
practico profesional es ptst te inte~nil de proceso educativo. Es 
.consustancial con la formación universitaria, en todos sus niveles. Debe 
aJrarecer con diferente intensidad, desde el primero hasta el último 
período académico de las carreras de ingeniería. 

Cuando el conocimiento del mundo físico no es profundo, el Ingeniero tiene 
que apelar al laboratorio, al ensayo, a la experimentación: lo hoce pon, 
comprobar y desarrollar criterios de diseño, generolemnte por medio del 
método de aproximaciones sucesivos. Las relaciones entre lo teorio y lo 
práctica características de lo ingeniería se expresan en la construcción de 
lo infraestructura física paro el desarrollo. Del mundo abstracto de las 
concepciones técnicas ideales que poso ol mundo concreto de los 
realizaciones físicas, donde estas se objetivan, gracias a los ingenieros 
que diseñan y construyen. 

TIPOS DE PRACTICAS REALIZADAS. 

Lo pri:lctict1 industrial 

Cuontro de las ponencias presentadas (Universidades Javeriano de Coli, 
Andes, Antioquia y Valle) hicieron referencia a las prácticos industriales 
como estrategia paro reforzar la formación práctico de los estudiontes. 
Se considera de interés especiol resoltor los siguientes aspectos: 

Lo práctico industrial es una experiencia pre-prof esionol que realizo el 
estudiante en uno entidad del sector público o privodo, con el fin de 
adquirir algún conocimiento previo del ambiente en el cual va a trabajar 
una vez concluya sus estudios. 
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Lo próctico ·industriol tiene coracterísticos similores en los cuotro cosos, 
pero se denomina de diferentes maneros: pasantío, semestre de industria, 
semestr~ de próctica y prnctica industrial. 

Aporentemente, donde más exito ho tenido la implementoción de esto 
estrntegia es en los correros de ingenierío industrial, ounque se presenton 
experiencios en otros, toles como ingeniería de sistemas, eléctrico y 
mecánico. 

En dos casos, la práctica industrial es obligatoria para todos los 
.estudiantes de la carrera; en un coso es opcional, y en otro constituye una 
alternativa del trabajo de grado. 

En generol, lo práctico industriol tiene uno duroción de un semestre, que 
estó ubicado entre el séptimo y el décimo semestre del plon de estudios. 
La dedicación al trabajo por parte del estudiante varia entre medio tiempo 
y tiempo completo. En ocasiones, es posible cursar simultáneamente con 
lo práctico industrial, algunas asignaturas del plan de estudios o el 
trabajo de grado. 

Las instituciones que emplean esta modalidad, han creado infraestructuras 
administrntivas y procedimientos que les permiten establecer relociones 
con las empresas, selecciont1r los estudit1ntes, programar las prácticas y 
reolizar su seguimiento y evaluación final. 

El programa de ingeniería industrial de la Universidad del Valle tiene uno 
experiencia de varios años con esta metodología. Los otras tres 
uni versdodes mencionados empezoron o ut i1 izarla en 1988. 

Los estudiontes que realizon lt1s prácticas industriales se vinculan a las 
empresas mediante contratos laborales, en los cuales se determino lo 
osignación de sus honorarios; además, deben cumplir con los reglamentos 
establecidos por los respect ivos empresos. 

Los objetivos que se buscan en las practicas industriales se pueden 
sintetizar en los siguientes: 
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Fomtliorizor o los estudiontes con el medio industriol 

- Com_plemetor los conocimeintos teóricos odquiridos en lo universidod 
con su oplicocióh práctico en lo industrio. 

- Promover el acercamiento entre la universidad y lo industria. 

- Proporciom,r ol estudionte uno experiencia lobornl que puedo ser 
oprovechodo en su posterior desempeño prof esionol. 

Contribuir, medionte el oporte del recurso humono, ol desorrollo de los 
empresos, los regiones y la comunidad. 

Lo evaluación que se ha hecho hasta el momento de las prácticas 
industriales indico que estás producen simultáneamente beneficios al 
estudiante, a las empresas y a las universidades. 

Las priicticas industriales han tropezado con algunos obstáculos como: la 
conlldod de tiempo que deben dedicar los profesores paro hacer el 
seguimiento de las prácticas; los trabajos que escogen los empresas paro 
que sean desarrollados por los estudiantes a veces no son aceptobles; es 
difícil la selección de los estudiantes más idóneos para las tareas 
propuestos; hoy dificultad paro que los estudiantes cumplan con otras 
obligaciones impuestas por lo universidad, durante lo práctico industrial. 

Lo educación abierto y o distancio. 

Especialmente interesante, por tratarse de una metodología novedosa en lo 
enseñanza de la Ingeniería en Colombia, fué lo ponencia de lo Unidad 
Universitaria del Sur de Bogotá- UNISUR, que versó sobre lo formación de 
ingenieros de alimentos bajo la estrntegia de educación abierta y o 
distancia. 

Dentro del plan de estudios existe un componente práctico que corresponde 
ol 50% de los asignaturns teórico- prácticas, los cuales o su vez conforman 
el 60% del total de las asignaturas, de modo que el programa ofrecido es, 
en realidad, semipresenciol. 
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La Univers1t1od efectúo uno distinción entre el significado de loborotorios 
bósicos, especiolizodos y plontos pilotos. Los loborotorios básicos son 
aquello~ que permiten al estudiante comprobar sus conocimientos, 
desorrollar habilidodes poro el monejo de técnicos preliminores y equipos, 
e iniciorse en lo investigoción. Paro implementar estas prócticos, UNISUR 
ha establecido convenios con instituciones educativas oficiales del orden 
nacional, departamental o municipal, toles como los INEM, el SENA, y los 
CAOS (Ccentros Auxiliares de Servicios Docentes). 

Los laboratorios especializados son oquellos eventos próctlcos que 
. permiten ol estudionte lo confrontación de los conocimientos odquiridos en 
áreas específicas de la formación, y con los cuales se busc8 perf accionar . 
sus habilidades para la corrcta utilización de equipos y procesos, 
promoviendo además su espíritu crítico y su copacidod de onólisis e 
interpretación de resultados. Para realizar estas prácticas , UNISUR ha 
establecido convenios con universidades toles como la Nacional, lo del 
Atlántico, la del Cauca, la de Nariño, la Tecnológico del Magdalena, y la 
Tecnológico del Llano. 

A los plantos piloto se les concibe como las pr6cticos que tiene el 
estudiante al aplicar técnicas y tecnologías dentro de su área de 
desempeño, a partir del desarrollo a pequeño escala de procesos 
productivos controlados. 

Además de los laboratorios, exite el proyecto de desarro11o Empresarial y 
Tecnológico, el cual es un componente de la formación académico de los 
estudiantes, inteQrado dentro del plan de estudios. El propósito de este 
proyecto es preparar o los egresados para que puedan participar 
activamente en la solución de problemas reales, asumiendo uno actitud 
positi•.¡a y comprometida frente a os problemas de desarrollo empresarial 
y tecnológico de los regiones. 

El programa lnterdisciplinario de Apoyo a la Comunidad 
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EL PRIAC es uno estrotegio de coordinoción de esfuerzos, occiones y 
recursos para el acercamiento de lo acodémia a la reolidod de los sectores 
mós pobi:-es de lo poblac1ón. Se pretende reunir en él la totalidad de itreos 
del conoc1miento presentes en lo Universidad Nacional, en actividades que 
troscienden los barreros discip1inores, enf ocodos ol opoyo de los 
comunidades en sus procesos de desarrollo con propósitos de continuidad y 
permanencia. 

Como propósitos del programa orientados a lo comunidad se señalan: 

.- Lo generación de procesos educativos y organizativos en ella, en 
·· búsqueda de part1cipación, reflexión, formulación de propuestos e 

implementación de acciones. 

- El apoyo en la constitución de lo comunidod, que se entiende como un 
proceso de identificación de su historia, tradición, necesidades e 
intereses comunes. 

Hacia el interior de la universidf ad se destacan los siguientes propósitos: 

- Fomentar los actividades de investigación, docencia y extensión 
universitaria, sobre lo base del conocimiento de una realidad social 

colombiana. 

- Promover el trabajo interdisciplinorio que permite una visión integral 
de la problemática social y además se constituye en oporte o lo 
f ormoción de los miembros de lo ocadémio ol ampliar su visión 
disc1p11nar hacia una perspectiva mucho mas general. 

- Contribuir a la revisión de los planes curriculares, en búsqueda de que 
las nuevos orientaci ones surgidas de la confrontoción con la realidad 
social puedan ser recogidas e incluidos en ellos. 

DESCRIPCION DE CASOS ESPECIFICOS 

Dos f~eron los casos específicos que se presentaron en el foro, como 
· ejemplos de practicas estudiantiles: 
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El primero se refirió a la práctica semestrol hecha por una estudiante de 
ingeniería de sistemos de lo Universidod de Los Andes, en el municipio de 
Tobio. . Su misión fue creor y organizar la Empresa de Servicios 
Municipoles, lobor que fué cumplido exitósamente, con grondes beneficios 
poro el municipio, poro lo estudionte y poro lo universidod. Un ospecto 
destocodo de esto experiencio fue el verificor que los municipios no 
cuentan muchas veces ni con la experiencia ni con el personal capacitado 
paro manejar sus recursos, labor que quedo en sus manos como rsultado del 
proceso de descentralización administrotiva que se adelanta actualmente 
en el país. Por tal motivo, se plantea la conveniencia de que las 
.universidades colaboren activamente en el proceso de organización 
administrativa de los municipios. 

El otro caso se refirió a los vínculos que ho establecido la compañia 
Electromanuf acturas S.A. con varios universidodes del país poro difundir 
tecnología relacionada con el área de la soldadura. Con la participación de 
las universidades Libre, del valle, Javeriana., Nacional, Industrial de 
Santander, y Francisco de Paula Santander se han realizado proyectos de 
grado que estan permitiendo crear una verdadera base del conocimiento y 
llevan a los estudiantes de ingeniería a identificar claramente lo 
significación de un proceso y una tecnología. Se consideró factible y 
positivo odelontor este mismo tipo de esfuerzos en otros óreos de lo 
tecnología y se destacó la necesidad de lograr una integración entre la 
universidad y la industria, y de definir una política nacional que establezca 
el papel de la universidad dentro del marco social y económico del país. 
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S. COMISION DE TRABAJO No.1 

Tema: Formación en Ci enci os Bilsi cos 
Coordinador: lng. Rubiel Soto (Univ. del Quindio) 
Relator: lng. Luis Alfredo Barón (Univ. Distritol) 

CONCLUSIONES 

Que debe ser lo Formoción B6sico? 

Er plon curricular incluye o debe incluir materias que von a la formación 
del hombre; tiene por objeto la persona humana, abarca la persona en su 
integridad: intelecto, actitudes, valores, transcendencia. Este plon debe 
incluir uno segundo dimensión porn la formación que capacite al hombre en 
su quehacer profesional. 

Lo f ormoción integral de la persona, no debe pretender ser unn f ormoción 
tota 1 mente genérica. 

Debe estar orientada por supuesto. o formar a 1 ingeniero como sujeto. 
como persono que actuará en lo vida como Ingeniero. 

Por Ciencias Básicos debemos entender aquellos materias que eston en 
función de .... 

Que sirvo porn: 

o) F ormor e 1 pensomi ento. 
b) Comunicar el pensamiento. 
c) Ubicar al individuo en el espacio y en el tiempo. 
d) Orientar el ámbito científico de lo profesión, en re loción con los otros 

ombitos afines. 
e) Estructurar el ser. 
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Frente al p'ftnorama de gran velocidad de cambio en el conocimiento y de 
amp1ioción del mismo, no se puede pretender uno formación enciclopedista. 
Este prQblema podría enfrentarse sobre la base de dar a los estudiantes, 
unos muy cloros, sólidos e insustituibles bóses en cuonto o los principios 
fundomento1es de los ciencios y del hombre y o portir de ollí orientorlos o 
tener una capacidad, criterios, valores de hacer preguntas y resolver 
interrrogantes; que les permita con los conocimientos básicos adquiridos y 
la información y, su interpretación del medio social, económico y político 
la solución de los problemas que encuentre a su poso. En síntesis lo que se 
deberá hacer es capacitar a los estudiantes para formular preguntas, 
-reflexionar, crear, pensar, y resolver problemas en relación con el medio 
sdtial, en una relación histórica. 

2. Quiénes y como se debe impartir la Formación Básica. 

Es necesario distinguir entre "práctica en la Formación Universitaria" y ªla 
Formación Práctico Profesional Universitaria". 

El grado de experimentación y ensayo individual inherente a los procesos 
de aprendizaje en cada período académico, es función del nivel de talle de 
los instructivos- guía, los tan socorridos ·manuales" y de la intensidad de 
lo dirección y participación del instructor. 

Cuando la participación del profesor es intensa y los instructivos llegan al 
nivel de la "receta culinaria", el laboratorio o taller ya no es más ello, y 
toma el carácter de "demostración". El educando cae en la cómoda pero 
ineficaz actitud de observador pasivo que, no aprende. 

A medida que los instructivos y profesor, pierdan intensidad en favor de la 
experimentación, el dicente se involucrará en el verdadero proceso del 
aprendizaje. 

Es indudable la necesidad de que quienes se dediquen o lo función docente 
eben tener um1 formació n pedagógica y ser un investigador, de manera que 
. su sección de capacitación pueda presentar el conocimiento como algo 
e se genera, allí con actitud científica, con creatividad, que logre 
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entusiosmor ol estudionte poro que continúe su f ormoción en formo 
permanente, que se formule preguntas; que seo el instructor precisamente 
quién p~edo responder los preguntas que el estudiante se formule, o 
almenos, encaminar la búsqueda de pU solución. 

Las i nst i tuci ones universitarias ti e nen una responsabilidad en este nueYo 
enfoque, en la capacitación de los docentes, en su formación como 
investigadores y como pedagogos: así como el establecer los mecanismos 
de retroalimentación y control poro orientar los procesos y para asignar 
los recursos. 

vemos como fundomentol , la integración de los docentes y la formación 
para el trabo jo interdisciplinorio como estrntegio para dar respuestn n los 
retos de lo ciencia y la tecnología como heramientas de soluc1ón a lns 
necesidades sociales y de creación de cultura de nuestro med1o. 

PARTICIPANTES. 

Miguel Mejia Sastoque - Universidad de Lo sone 
Julio C. Pava - Univ. lndustriol de Santander 
Norman González - Universidad de Mede11 ín 
Renán D. Zapato - Univ. de Mede11 ín 
Raúl Moreno Gómez - Coruniversitaria 
Luis Eduardo Rueda - Tecnológica de Bolivar 
Marco Tulio Arelono - Univ. Javeriana 
Galo A. Cosme - Universidad del Cauca 
Llavier M. Santacruz - Univ. de América 
Humberto Volderrnma - Univ. La Grnn Colombia 
Cesar Parrado - Univ. Católi ca de Col. 
Lena Prieto Contrerns - Univ. de América 
Luis Alfredo Barón - Uni v. Di strital 
Maria Victoria Ruiz A. - Univ. de América 
Hector Charry A. - Univ. lncra de Col. 
Eduardo Triano - Univ. Antoni o Nariño 
Hector Osorio A. - Univ. de Lo Sa11e 
D0rw1n Moro - Univ. de Lo Salle 
Ruebiel Soto Restrepo- Univ. del Quindio 
Roberto Vasquez - Univ. Militar Nva. Granada 
Carlos Ocaño - Univ. de Nariño 
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6. COHISION DE TRA6AJO 2 

Temo: Los Focultades de lngenierío y El Medio Externo 
Corodinodor: lng. Alvaro Cubos (Univ.de Cortageno) 
Relator: lng. Pedro Gutiérrez (Univ. del Norte) 

CONCLUSIONES 

Existe un claro divorcio entre los necesidades del entorno social y el 
tr~bajo que reHlizHn 16s Universid6des, entre los proyectos, 
investigaciones ocodémicas y los agentes del desorrollo económico y 
social, es decir, entre la universidad y el medio externo. 

Las formas más comunes de relación entre las universidades y el med1o 
externo son: 

- Consultorías externas 
- Educación Continuada y Programas de Postgrado 
- Prácticas de estudiantes en la Industria 

Intercambio de Profesionales 
- Fomento de lo investigoción 
- P6rticipación en la Problemática Social 
- Creación de Empresas Universitarias 

1. BARRERAS EXISTENTES. 

Como barreras opuestas al mejoramiento de la relación Unviersidod medio 
externo se identifi caron las siguientes: 

a. La Universidad propi ci a la realización de la investigación básica 
mientras que la industria propicia la investigación aplicada. 

b. CONFIDENCIALIDAD: La Universidad tiene interés en divulgt1r los 
resultados de sus investigaciones. La industrio busca que sus 
investi_gaciones tengan carácter confidencial. 
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c. DURACION DE LAS INVESTIGACIONES: Lo Industrio requiere de 
resultodos inmediotos. Lo investigoción en lo Llniversidod no fijo tiempos. 

d. DUDAS SOBRE CAPACIDAD DE LA UNIVERSIDAD. Existe uno grnn 
desconfil:mza en la industrio sobre lo capacidod de lo Universidad parn 
resolver sus problemos, debido quizos a que no se divulgo lo potencialidad 
de los Universidades. 

e. FALTA DE ORIENTACION OFICIAL. Lo Universidod es outónomo y no 
obedece o criterios y directices oficioles, por lo cuol los esfuerzos no 
tienen un objetivo definido, ni único. 

2. VENTAJAS 

Es claro que de esta relación se · derivan ventajas poro lo Universidod, 
parn la Empresa y para la sociedad entre los cuales cabe mencionar: 

Poro lo Universidod: 

- Diseñar sus programas acodémicos ocorde con los necesidades 
regionales. 

- Relaciono lo enseñanza con las prácticas 
- DesorroJJa nuevas investigaciones y proyectos 

Para 16 EmP-resa: 

- Recibe profesionales formados parn sus necesidades 
- Acceso a f aci 1 i dades de adiestramiento. 

Pare la Sociedad. 

- Le optimizo la inversión en Educación 
- Hay una mejor contribución del Sector Educativo al desarrollo del país. 
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3. MECANISMOS DE VINCULACION. 

Lo · Reloción Universidad-Medio Externo se mejoro en lo medido que 
mejoromos los niveles académicos. 

Se consideran necesario otroer ol Entorno Social mostrondo los f ortalezos 
y óreos de excelencia de nuestros instituciones. Lo Universidad pero que 
sea llamado o participor en lo problemática del entorno debe haber 
demostrado su copacidod, que les permita ser identificada como líder en el 
orea. 

No obstonte o lo onterior, los Universidodes de menor desl"lrrollo relativo 
deben generar uno oct itud que les permito mostrar sus cnpocidades. 

Llegó el momento de tomar lo decisión de porticipor agresivamente en el 
medio externo y con talento gerenciol. Es un hecho que en lo Universidad 
están las inteligencias más importantes y que estos deben ser ut11izados o 
promovidas al Sector Productivo, para hacer que tomen partido en l6s 
decisiones. 

Se propone que ACOFI diseñe los meconismos operotivos poro cuantificor y 
califlcar los recursos con que disponen las Universidodes y que pueden ser 
útiles al sector productivo. Es decir, efectu6ró un inventorio de nuestros 
recursos humanos, equipos, etc. que pueden colaborar con el medio 
externo. 

Adicionalmente se sugiere que como mecanismo paro mejorar 16s áreas 
débiles sobre las cuales queremos desarrollar f ortolezos se propone 
identificarlas integrando los expertos disponibles a través de la ejecución 
de Proyectos en conjunto, asi mismo, propiciar lo vinculación con 
instituciones reconocidomente fuertes, Y6 se6 6 nivel regional, nocionol o 
internocion61. 
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Es necesorio que los Universidodes fijen políticos que regulen lo próctico 
de los Consultorios Externos, de tol formo, que éstos no se constituyon en 
competencio con los propios egresodos y que lo porticipoción en Proyectos 
está condicionada a que en ellos se identifique claramente un componente 
investigativo. 

Se debe oprovechor la potencialidad de lo Universidad poro estudior y 
analizar lo problemático sociol de nuestros regiones y proponer soluciones 
que propendon por el mejoromiento de los sectores sociales menos 
favorecidos. 

EOUCACION CONTINUADA. 

Los programas de Educación Continuada deben satlsf acer las necesidod@s 
del Medio Externo. Aunque es posible que la Educoción Continuada se 
importo o trovés de orgonismos especioles, es de lo mayor importonch1 Que 
desde el punto de vista académico esté orientada y regida desde la 
Uni versi dod. 

Los recursos adicionoles provenientes de lo Educación Continuada son un 
esfuerzo poro el mejoromiento de lo codémico y la investigación en los 
Departamentos, ya que éstos contribuyan al desarrollo externo de los 
Departamentos. (Equipos, Laboratorios, etc) y a una mejor retribución 
económica para los docentes. 

PRACTICAS ESTUDIANTILES EN LA INDUSTRIA. 

Estos se constituyen en la oportunidad de permitir ol estudionte demostror 
su capacidad de resolver problemas de la profesión, además de contribuir 
ol fomento y desarrollo de su espíritu empresario l. 

Los proyectos de Grado, las Prácticas Institucionales y los trabojos de 
investigoción en la Industrio, deben hacerse en consenso entre lo 
Universidad y la lndustrifl. 
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EMPRESAS UNIVERSITARIAS. 

Las Empresas Universitarias son mecanismos de las Universidades para 
financiarse, haciendo uso de los resultodos de su trabojo de investigoción; 
y surgen de la realidod que enfrenta un investigador al terminar su trobajo. 
Es en síntesis, lo necesidod de socor los resultodos de su investigación o 
la aplicación. 

Es necesario fortalecer las unidades de investigación. en vez de estob1ecer 
centros de investigación para evitarle a1 investigador los problemas 

· administrotivos. Lo conformación de grupos de investigoción debe estar 
avalada por uno política de capacitación del profesorado. 

En el coso de Univolle se recordó que el 1 ow; del profesorado de pU1nto esló 
en el exterior en formación. Existen apoyos odicionales de tipo económico 
parn permanencia hasta 5 años. 

lCómo implementar una política de capacitación de investigadores en las 
Universidades? 

lPorqué no pensar en trasferir personas del SENA a las Universidades, para 
formación de investigadores? De ese 2% por qué no compartir pHrte? 

ACOFI debe intervenir en la discusión de la ley de Ciencia y Tecnología y no 
dejar sola a Colciencias y a la Asociación Colombiana para e1 Avonce de la 
Ciencia. 

lPor qué no plantear una participación de ACOFI en 1a formación de 
investigadores necesarios para amp 1i ar 1 a b6se naci ona 1 en 1 os próximos 
años? lPorqué no asumir un % del número total, para un aporte económico 
poro incentivor a esos docentes que se von o copocitor en el exterior? Esos 
recursos hay que conseguirlos, ya sea por 6porte de instituciones o por 
camino de la Ley de Ciencias y Tecnología. 

Necesidad de obtener la cooperación internacional para apoyor 16 dotación 
de. laboratorios e infraestructura de investigación. En el caso de Univalle, 
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sin hi oyudo internocionol no se hobríon f ortolecido los grupos de 
investigación que ya tiene renombre internacionol: Grupos de Tratamiento 
de Agua~, Geofísico, etc. Necesidad de tener un ente en cada Universidad 
que gestione con organismos extranjeros; tal vez uno oficina de relaciones 

internacionales dependiente de Rectorio. 

ACOFI debe mejorar lo inf ormoción hocio los Focultodes de lngenierío que 
contribuya o frtolecer el intercambio internocional. 

ACOFI debe comprometerse poro logrnr una moyor capac1tHción de sus 
.docentes en lngenierío y en logror la integroción de las facultades en la 

reolización de proyectos. 

4. VINCULACION A LA PROBLEMATICA SOCIAL. 

La vinculoción al sector externo tombién debe incluir o lt'ls comuniclades 
subnormo 1 es a través de programas de proyección social, que reunan 

estudiantes y profesores. 

RECOMENDACIONES 

- Es imperiosa la cooperación entre la Universidad y la Industrio 
- Que esto relación se fundamenta en el principio de beneficios 

recíprocos. Que todos los sistemas se sientan favorecidos. 
- Los obstáculos inherentes a la cooperación solo desaparecerim 

medionte acciones constantes y permanentes. 

PARTICIPANTES. 

Alvaro Cubas Montes- Univ. de Carta~ena 
Alejandro Solozor -Universidad del Volle 
Manuel Guillermo Rincón - Escuelo Naval 
Fobio A. Poez - Univ. La Gron Colombia 
Jaime Dioz - Corp. Univ. de lbagué 
Jorge Niño - Univ. Católico de Colombio 
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Alfredo Oioz- Universidod de Lo Solle 
Pedro Ayolo Mojico- Univ. de Lo Solle 
Elkin Geithner Costrillón- Univ. La Gran Colombia 
._tose Oscor Joromillo - Univ. Nocionol de Colombio- Monizoles 
Hernando Ourón - Univ. de Los Andes 
Carlos Castellanos - Univ. Antonio Noriño 
Alvaro Betancourt - ICFES 
Alvaro Lozano - Univ. Surcolombiana 
Alfonso Lombana - Univ. Distrital 
Claudia P. Vargas - Univ. de La Salle 
Pedro Gutiérrez Visbol - Univ. del Norte 
C6lolina de Rozo - Univ. Javerüma 
Francisco Viveros - Univ. Joveriono 
A1exandra Leal - Univ. Javeriana 
Femando Mejio - Univ. Nacional de Colombia 
Morcelo Riveros R. - Univ. Nacional de Colombia 
Alfonso del Toro - COLCIENCIAS 
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7. COHISION DE TRABAJO 3 

Temo: LQ Práctico en lo Formación Universitario 
Coordinedor: lng. Cerlos Jaime Noreña (Univ. de Antioquia) 
Relator: lng. Luis Evaristo Ayuso (Univ. de La Sabane) 

CONCLUSIONES 

La comisión consideró en un principio el tema de lo próctico esencialmente 
como la práctica empresarial, es decir como uno octividod que desarrolla 
P.1 estudiante fuera del recinto universitario y que constituye un factor 
mas en su f ormoción universitario. 

La discusión se dividió en dos aspectos: 

1. Exposición de experiencias que sobre este tema hayan ten1do 
Universidades. 

2. Aspectos organizativos y metodológicos en lo ploneoción y 
organización de la práctica industriol, dentro de la Universidad. 

1. Experiencios en Prácticas Industriales. 

lng. Alfonso Vásquez - Univ. del Norte 

Esta Universidad tiene uno práctico empresarial, con carócter electivo en 
IX Semestre, con una intensidad de 1 /2 Tiempo, y simultáneamente, 

1 

curson moterios dentro de lo Universidad. Se pretende rediseñor 1os1 
materias pera incrementar el tiempo dedicado a la práctica, y estudiar le 

1 
posibilidad de substituir el Trabajo de Grado por la práctica empresarial. 

lng. Sofia Trillos Corporación Tecnológica de Bolivar. 

Para la práctica existen dos tipos de participación del estudiante: a) La
1 

práctica en lo grnn empresa, en lo cual el estudiante aprende nuevas 
tecnologías y b) La práctica en ltJ pequeña y mediana empresa en la cutil el 
studiante puede aportar parte de sus conocimientos. 
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lng. GuiJJermo So1ozor - Univ. lncco de Co1ombio 

Se tien~ un semestre de próctic6 con intensidod de 60 horns semestre, 
equivolentes o 4 créditos, con corócter obligatorio porn todos los 
estudiantes y con evo1uociones pehódicos en lo Unviersidod que pueden 
reorientar lo marcho de la misma. Los empresas han monif estado su 
satisfacción por este programa. 

lng. Maritza de Leo1 - Unh·. de La Salle 

Anota el peligro de que el estudiante se quede en lo empresa, 10 cuol fue 
corroborndo por el lng. GuiJJermo Solazar. La orgtmiz6ción de esta 
octhddod implico la creación de un banco de empres6s por porte de la 
Universidad, o bien, es la empresa la que se dirige o lo Universidad. 

lng. Fnmcisco Rueda. - Universidad de Los Andes. 

La escogencia de1 semestre de práctica es opcional para eJ estud1ante, 
supone una dedicación de tiempo completo, durante 6 meses y tiene como 
objetivo primordial enfrentar el estudiante a la s1tuación vivencia} de 
trnbojo profesional, antes de optor ol grado y totolmente independiente de 
la vida universit6ria. Su objetivo es ofrecer lo oportunidad de ampliar su 
formación universitaria con aqueJJos aspectos que casualmente la 
Universidad no puede brindar. Así el estudiante puede mostrar sus 
cualidades en creación y organización de su trobojo, como lo ha 
demostrado la estudiante que hizo su práctica en e1 municipio de Tabio. 

lng. Gloria del Hierro - Univ. La Gran Colombia 

Muestro lo necesidod de um, sistemotizoción de experiencios en este tipo 
de actividad universitorifl . dado el corto tiempo de implontoctón de este 
sis temo. 
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Est. Fordi Rubiono Sornzo - Univ. de Lo Solle 

La práct.ico debe tener lo posibilidad de reoHzor en regiones distintos o los 
grandes ciudades, poro lograr un mayor impacto en los comunidades menos 
desorrollodos. 

lng. Fnmcisco Ruedo- Universidod de Los Andes 

El programo se puede complementar con el trnbojo de profesores 
universitarios en lo industrio durante su año sabático, e incrementar osí lo 
interacción industrio-universidad. 

lng. Carlos Jaime Noreño - Univ. de Anlioquio 

Lo Focultod de Ingeniería de lo Universidad de AntioQuia fué reocio hoslo 
esta modalidad y por insinuación de la Asoci1::1ción de Ingenieros 
Industriales (Asiduo) comenzó por modiflcar su plan de estudios parn Clorle 
cabido en el pensum. Comenzó el oño posado con carácter obligatorio en 
lng. Industrial y en algunos carreras substituye electivomenle ol lrobojo 
de grado. 

Est. Ricardo Escalente- Univ. de Lo Salle. 

Puede existir recelo empresoriol y pérdido de esfuerzo en lo atención hocio 
esta persona inexperta. 

lng. Francisco Ruedo - Univ. de Los Andes. 

Lo primero de los anteriores anotaciones debe resolverlo directamente la 
universidad, y lo segundo, existen evidencias de que por el contrario la 
empresa como en el coso del municipio de Tobio puede obtener ganancias. 
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ASPECTOS FILOSOFICOS V OPERATIVOS DE LA PRACTICA EMPRESARIAL. 

Esto porte de los discusiones se orientó o ilustror estos dos f ocelos de 
esto nuevo octividod universitorio, con el objetivo de buscor el moyor 
beneficio de lo interocción universidod-empreso. 

TEMA: 1. Para qué la Práctica? 

lng. Francisco Rueda - Universidad de Los Andes 

Es uno porte de la formación que el estudiante queremos que tenga. 

lng. Pedro L. Jimenez - Univ. Jorge Tadeo Lozano. 

Permite entrar en contacto con la realidad de la práctica profestonal : 
materias primas, equipos, problemas técnico-admintstrrit1vos, sociales 
etc. 

lng. Mnrio Martinez - Univ. lnccn de Colombia 

Debe diferenciarse lo prilctico empresoriol de lo exper1encio universitaria 
en planta piloto. 

lng. Francisco Rueda Univ. de Los Andes 

La Industria hará Jo que la Universidad no puede hacer, para ellos se hace 
necesario que durante este período, el estudiante salga de los patrones 
universitarios: notas, informes, exámenes, etc. para que su actlvidod seo 
totalmente independiente y si n control por parte de la Universidad. 

lng. Alberto Simchez - Unh·. Lo Gnm Colombio. 

La Universidsd debe contro1flr lo práctico empresarial porn evitor su 
trivio1ización, y en el caso de ser obligatoria puede originar uno formación 
dispar ~ntre los estudiantes de la misma promoción. 
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2. Sobre que ospecto reolizor lo próctico 

lng. Alberto Sánéhez - Univ. Lo gran Colombio 
Sobre un ospecto específico de le correro y del ejercicio prof esionol. 

Quim. Luis Evaristo Ayuso. - Universidad de La Sabana. 

Lo práctico empresariol no debe constituir una formo de competencia 
profesional y por el contrario, iniciar la re loción universidad- Industria en 
búsquedo de soluciones o los prohlemos que puedo tener lo empreso. 

lng. Francisco Rueda. Universidad de Los Andes 

La función del estudiante dentro de la empresa debe ser programada 
totalmente por lo mismo. 

3. Lugor de Prbctico. 

Todos los asistentes coinciden que tonto el sector público como el privodo, 
pueden servir para esta actividad; pero haciendo énfasis en una coyuntura 
que puede aprovecharse a este respecto: lo descentralización 
odministrotivo municipal que ofrece una gron posibilidod d@ impoclo 
social. 

PARTICIPANTES. 

Luis Fernando Alvarez - Univ. Católico del Oriente 
Jose Luddey Marulanda - Univ. de La Guajira 
Carlos J. Noreña - Univ. de Antioquia 
Gonzalo Estrado - Univ. de La Salle 
Jorge E. Quevedo Reyes - Corp. Univ. de Boyad, 
Luis Evarsto Ayuso - Univ. de L~ Sabana 
Sofio Trillos Sierro - Corp. Tecnológico de Bolivor 
Alfonso Vósquez - Univ. del Norte 
Glorio del Hiero - Univ. La Gran Colombia 
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Ricardo l. Escalan- Univ. De La SaJJe 

Alberto Sánchez de La CaJJe - Univ. La Gran Colombia 
Francisco Rueda - Univ. de los Andes 
Hernán Pulido - Univ. Católica de Colombia 
Mario Martinez Rojas - Univ. lncca de Colombio 
Edgar Cedeño Univ. de América 
Yolanda Sanabria - Univ. Antonio Nariño 
Fardi Rubiano Zarazo - Univ. de La Solle 
Adriana Gnecco - Univ. de La SaJJe 

Isabel Consuelo Quintero- Universidad de La SaJJe 
Sandra Mireyo Correa - Univ. de La Salle 
Solly Poveda Trujillo - Univ. de La SalJe 
Claudia Trejos - Univ. de La SalJe 
Guillermo Salazar G. - Univ. lncca de Col. 
Pedro Luis Jimenez - Univ. Jorge Tadeo Lozano 
Guillermo Sánchez - Univ. Nacional de Colombia 
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8. ASISTENTES IX REUNION NACIONAL DE FACULTADES DE 
INGENIERIA. 

INVITADOS ESPECIALES 

2 
3 
4 

·s 

Amaya 
Del Toro 
Betancourt 
Plata Ulloa 

Pedro 
Alfonso 
Alvaro 
Enrique 

COLCIENCIAS 
COLCIENCIAS 
ICFES 
Min. Obras rúblicas y Tnmsp. 

CONSEJO DIRECTIVO Y DIGNATARIOS ACOFI 

6 Guh 1 Nannet ti Ernesto Universidd de Los Anc1es 
7 Sanchez Guillermo Univ. Nacional de Colombia 
8 Cuartas Chacón Carlos Julio Pontificia Univ. Javeriana 
9 Molina Luis Carlos Univ. Pontificia Bolivariana 
10 Soto Rubiel Universidad de 1 au1 nd1 o 
11 Cosme Galo Universidad de 1 e auca 
12 MeJia Miguel Universidad de Lo Solle 
13 Montoya Villa Roberto E. Director Ejecutivo ACOFI 

UNIVERSIDAD SEDE 

14 Escalente Ricardo Universidad de La Salle 
15 Ayala Pedro Universidad de Lo Salle 
16 Geneco Adriana Universidad de La Salle 
17 Vargas Claudia Patricia Universidad de La Salle 
18 Quintero Consuelo Universidad de La Salle 
19 Trejos Claudia Universidad de La Salle 
20 Correa Sandra Universidad de La Salle 
21 Rubi ano Sarazo Fardi Universidad de La Salle 



22 Povedo Truji11o So11y Universidod de Lo Salle 
23 Estrodo Gonzolo llniversidod de La Solle 
24 Moro Ano Cecilio Universidod de Lo Salle 
25 Osori o Arango Hector Universidod de Lo Sa1Je 
26 Diaz Picca1ug8 Alfredo Universidad de La Sa1Je 
27 Alarcón Jose Camilo Universidod de Lo Salle 
28 Moro Villota Darwin Universidad de Lo Salle 
29 Richoux de Leal MBritza Universidad de L6 56l1e 

OTROS 

30 Noreña Corlos Jaime Universid6d de Antioquia 
31 Rincón Monue 1 Gui 11 ermo Escuela Novol de Codetes 
32 Gonzalez Moreno Raúl Coruni versi tari a 
33 Salazar Joromillo Alejondro Universidod del Volle 
34 Alvarez Luis Ferm,ndo Universidad CatóHca Oriente 
35 Marulanda Jose Luddey Universidad de La Guajira 
36 Gonzolez Rodas Norman Universidod de Hedellin 
37 Trillos Sierra Sofia Corp. Tecnológica Bolivar 
38 Rueda Luis Eduardo Corp. Tecnológica BoHvar 
39 Lozano Alvaro Surcolombhma 
40 Diaz Gómez Joime Corp. Univ. de Boyocó 
41 Quevedo Reyes Jorge Enrique Corp. Univ. de Boyad:, 
42 Ayuso Evaristo Universidad de La Sabana 
43 Jimenez Espinel Pedro Lu'is Univ. Jorge Todeo Lozano 
44 Duran HernandQ Univ. de Los Andes 
45 Caldos Jaime Alfonso Univ. Tecnológico de Pereiro 
46 Pulido Cordozo Hernan Javier Univ. Cotólico de Colombia 
47 Porrado Cesar Univ. Católica de Colombia 
48 Niño Joq¡e Univ. Cotólica de Colombia 

" 49 Arellano Marco Tulio Univ. Pontificio Bolivoriona 
50 Leal Alexandra Pontificia Univ. Javeriana 
51 Viveros Froncisco Pontificia Univ. Javeriana 
52 Mart inez de Rozo Catalina. Pontificia Univ. Joveriana 
53 Caste11anos Carlos Corp. Univ. Antonio Nariño 



54 Ortiz 'Nieto Froncisco Corp. Univ. Antonio Noriño 
55 Triono Moyono Eduordo Corp. Univ. Antonio Noriño 
56 Sa_nobria Yolanda Corp. Univ. Antonio Noriño 
57 Solozor Guillermo Univ. lncco de Colombio 
58 Ferrer Julio Univ. lncco de Colombio 
59 Chorry Hector Univ. INcco de Colombia 
60 Mortinez Rojos Morio Univ. lncco de Colombia 
61 Riveros Morcelo Univ. Nacional de Colombia 
62 Mejio Fernando Univ. Nacional de Colombia 
63 V8SQUeZ Modero Roberto Univ. M111tar Nva. Gronth1o 
,64 Jornmi11o Jose Osear Univ. Nociono1 - Mtmizoles 
65 Ocaño Carlos Universidad de Noriño 
66 del Hierro Glorio Univ. Lo Gron Colombia 
67 Sonchez de lo Co11e Alberto Univ. La Gran Colombia 
68 Ruío Manuel Ricardo Univ. Lo Gron Colombio 
69 Bernol Pedro Nel Univ. Lo Gran Colombia 
70 Poez Higuera Fobio Alberto Univ. La Gran Colombia 
71 Geithner Costril l ón John Ell<in Univ. La Gran Colombia 
72 Val derrama Humberto Univ. Lo Gran Colombia 
73 Povo B. Julio Cesar Univ. lndustriol de Santander 
74 Vosquez Osori o Alfonso Uriiversidod del Norte 
75 Gut i errez Vi sbo 1 Pedro A. Universidad del Norte 
76 Cedeño Ligaretto Edgar D. Universidad de América 
77 Sontocruz Jovier Universidod de Américo 
78 Prieto Lena Universidod de Américo 
79 Ruiz Mario Victoria Universidad de América 
80 Sarmiento Humberto U. Distrital Feo. Jose Caldas 
81 Barón Barón Lui s Alfredo U. Distrital Feo. Jose Caldas 
82 Lombana Ramirez Alfonso U. Distrital Feo. Jose Caldas 
83 Suorez Copete Lui s Alejandro U. Distrital Feo. Jose Caldas 
84 Gonzalez Luis Alfonso Univ. Autónomo Occidente 
85 Ruedo Francisco Universidad de Los Andes 
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