Opinion

La seccidn de opinién de la Revista de Ingenieria es un espacio
abierto a la discusion de temas importantes en la vida de la
Ingenieria Colombiana, su practica y su docencia.

No pretendemos presentar una posicion editorial, sino facilitar
una polémica amplia y seria sobre problemas de interés.

Queremos iniciar esta seccién con una discusion ya vieja, pero
cada vez mds aguda: la relacion entre la Universidad y el Sector
Productivo. El crecimiento y maduracion de las Universidades, el
incremento en el nivel de preparacion de sus profesores, el
reconocimiento de que el profesor debe laborar
preferencialmente de tiempo completo, parecieran estar
presentando una nueva universidad al Pais. Una Universidad con
potencialidades crecientes. Una Universidad de la cual se debe
esperar mas pero a la cual hay que exigir mas.

La Revista de Ingenieria ha invitado a dos profesores de amplia
trayectoria en la Facultad de Ingenieria para que sean ellos
quienes inicien con su contribucién esta importante discusion.
Son ellos Alberto Sarria, profesor de Ingenieria Civil y Decano de
la Facultad y Francisco Rueda, profesor de Ingenieria de
Sistemas y Vicedecano de la Facultad entre 1986 y 1990.

Alberto Sarria M.

Introduccién

Lo Universidad de los Andes fué
fundada en 1948 con su
Facultad de Ingenieria como parte
de las primeras unidades
docentes. Si se supone que los
primeros Ingenieros Uniandinos
comenzaron su ejerciclo
profesional hacia los anos
1954-1955, esta actividad se
aproxima al medio siglo de
presencia en la ingenieria
colombiana y en el desarrollo del
paits.

Ingenieria Colombiana E
Ingenieria Uniandina

ALBERTO SARRIA M. Ingeniero
Civil, Universidad del Cauca. De-
cano de la Facultad de Ingenieria,
Uniandes. Profesor de Ingenieria
Civil, Uniandes. Areas de especia-
izacién: Disefio Estructural y Cien-
cias de la Tierra.

Las universidades del Estado
Colombilano, cuentan con

desde el siglo pasado y
desde mediados del
siglo XX comienza a
ofrecer otras
especialidades. Esta
situacién, muestra que
en cuanto ala
ingenieria civil, la de los
Andes es joven dentro
del contexto nacional,
mientras que las

especialidades en eléctrica,

programas de ingenieria civil

industrial, mecdanica y sistemas, al
menos son contempordneas con
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algunas de las de otras
universidades del Estado.

La ingenieria colombiana ha
participado en las grandes
Inversiones que los sectores
publlico y privado han hecho para
el desarrollo nacional. La
infraestructura del transporte, la
dotacion de servicios publicos
como acueductos, alcantarillados,
carreteras, aeropuertos, centrales
hidro y termoeléctricas, sisternas de
transmision y distribuciéon de
energia, vias fluviales y férreas, son
entre otras, actividades en las
cudales las ingenierias civil, eléctrica
y mecdanica han participado de
manera activa.

El desarrolio de los sistemas de
telecomunicaciones, et control de
la distribucion de la energia
eléctrica generada en el pais, y
una incipiente industria de
electrodomésticos principalmente,
aungue no Unicamente, les ha
dado la oportunidad de lograr un
clerto desarrollo a los ingenieros
eléctricos, electronicos y de
comunicaciones. El desarrolio
Industrial, ha ofrecido
oportunidades a los ingenieros
quimicos, civiles, eléctricos y
mecanicos. Al mismo tiempo,
nuevas técnicas para controlar la
inversion publica y privada, asi
como la dotacién masiva de
computadores en las empresas
para mejorar su productividad o
controlar mejor sus inversiones y
produccion, ha permitido un cierto
desarrollo de la ingenleria de
sistemas, que dentro de las ramas
ya tradicionales de la ingenieria,
resulta la mas reciente.

Las actividades mencionadas, han
Implicado la inversion de muchos
miles de millones de ddlares, con
una participacién directa de la
Ingenieria nacional. Seria
presumible entonces, que tan
voluminosa inversidn con tan clara
participacion de los ingenieros
colombianos, hublera conducido a
una posicién fuerte de la ingenieria
nacional, de la cual se hublera
derivado una apreciable
proyeccion internacional, que a su
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vez hubiera fortalecido més a la
profesién. Infortunadamente, muy
poco de esto se ha dadoy es
bueno recordar las razones que
pretenden explicarlo.

Ha tenido que haber una
participacién de la ingenieria
Uniandina en este proceso de muy
lento progreso; la inquietud es muy
pertinente por la sencilla razén de
que se ha aspirado a que los
Ingenieros de Los Andes,
conformen el motor de una
innovacién permanente, que
precisamente ha debido impulsar
la ingenieria nacional hacia
desarrollos con horizontes mas
claros y amplios.

En este escrito se hacen algunas
consideraciones sobre la ingenleria
nacional, y la de la Universidad de
los Andes, en cuanto asu
presencia e incidencia en el
desarnollo nacional. Lo que se
pretende no es un andlisis
exahustivo, sino mdas bien exponer
algunas opiniones que estimulen a
los profesores, profesionales y
estudiantes que lean este articulo,
a andlizar mejor las cosas y a
proponer medidas correctivas a
deficiencias manifiestas.

Innovacion En La
Ingenieria Colombiana

El término innovacién se emplea
de una manera indiscriminada, a
veces fuera de contexto. Por
innovacién se entiende en este
caso la capacidad para crear
algo nuevo, o para adaptar lo
conocido a nuevas circunstancias,
pero siempre tenlendo en cuenta
las particulares condiciones
regionales o locales. Innovacién no
es copla.

El autor considera que la ingenieria
colombiana posee una cierta élite
de elevada capacidad de andlisis
y desarrollo. Esta élite posee una
clara capacidad de innovacién y
la ha demostrado, aunque no
mucho, mediante su participacion
exitosa,en promedio, en los
grandes proyectos que demandan

las actividades anteriormente
mencionadas. No obstante, la
proliferacién de facultades de
ingenieria en el pais, algunas
nacidas de presiones regionales ©
casl que se podria decir que del
capricho de algunos grupos, traen
como consecuencia que la
formacién no sea la adecuada
para que el grupo innovador sea
algo mayoritario en la profesion.

Pero no debe confundirse la
innovacién con la traslaciéon
indiscriminada a nuestro pais de
aquello que estd de moda o
resulta adecuado para otros, a
veces mds pudientes, a veces con
condiciones socio-econdmicas ©
climdticas muy diferentes. Aqui se
ha fallado y se han cometido
ernrores costosos. A veces se han
importado especificaciones o
tecnologias inapropiadas para
nuestras propias condiciones; esto
se ha pagado caro en vidas y
capital.

Ni importar tecnologias
indiscriminadamente porque
afuera estdn de moda, o imponer
Cursos nuevos en las universidades,
porque llegd alguien que creyd
aprender algo novedoso en el
exterior, deben considerarse que
hacen parte de io que aqui se
pretende entender por innovacion.
Puede que lo sean, pero también,
pueden no serlo.

La Facultad de Ingenieria de la
Universidad de los Andes ha
contribuido con innegables
innovaciones, que han resultado
atiles al pais y que han colaborado
en la modernizacién de la
ensenanza técnica en Colombia.
La generalizacién de las
aplicaciones de los computadores
para la solucién de problemas que
exigian una elevada labor
numérica se inicid en Uniandes en
lo década los afos sesenta. La
semestralizacion de los estudios de
la ingenieria, racionalizd recursos y
aumento el rendimiento
académico. La flexibllizacidon de los
programas académicos, con la
infroduccién de un buen nimero
de cursos electivos, hizo mas



atractivos los programas para los
estudiantes, al iempo que permitid
crear el amblente apropiado para
poder tener profesores dedicados
a dreas especializadas en la
ingenleria. La supresion de la
habillitacién de los cursos no
aprobados le confirid mas seriedad
al ejercicio docente al flempo que
elevd el nivel académico. El
estimulo a la Investigacion de
problemas nacionales o generales,
amplié las posibllidades de crear
amblentes académicos atractivos
para el grupo porfesoral. Nada de
esto se daba de manera general
antes de los aios cincuenta, por
eso ahora no parece importante o
puede considerarse mds 0 menos
normal. Séio los que pueden
comparar, enflenden la diferencia
y a esa diferencia esta
infimamente asociada ia
incidencla naclonal de Ia
orientacién académica de
Uniandes.

Por otra parte, al menos en cuanto
a la universidad privada se refiere,
la docencia a partir de profesores
de iempo completo, resulté una
experiencia que ha demostrado
beneficio para el pais. La
presencia de profesores dentro de
la Universidad y de la consejeria
obligatoria, le confiere ala
docenclia una connotacion que a
veces conduce a excelentes
resultados. Asi se logra una
cercania, de otra manera
imposible, entre profesor y
estudiante. Esto ha sido un paso
innovador muy importante en la
docencla técnica en el pais
porque de alii se derivan
beneficios mutuos, tales como la
posibilidad de una orientaciéon
profesional y ética més clara.

Ahora: ¢se ha trasladado la
capidad de innovacién desde la
universidad al medio profesional?.
Es casi seguro que en cuanto a
algunos topicos de la ingenieria
civil se puede declr que si, pero no
es tan clara la respuesta cuando
se entra a analizar algunas éreas
especificas. Por ejempilo, la
incidencia de los computadores,
que debe mencionarse en virtud

de la dependencia cada dia
mayor de nuestira socledad de
estos elementos de frabaijo; sobre
este tema se vuelve més adelante.

Algunos Problemas De
La Ingenieria Nacional

Como ya se ha mencionado, la
ingenieria colomblana ha tenido
una cierta capacidad innovadora,
que sin lugar a dudas ha podido, y
ha debido, ser bastante mas
notoria. Algunos problemas se han
analizado para tratar de explicar el
asunto. Para ello, la Facultad de
Ingenieria de Uniandes programo
una serie de foros, desarrollados
entre 1983 y 1987, a los cuales se
invitaron representantes de los
sectores publico y privado, con el
fin de que expusieran sus opiniones
sobre algunos aspectos que fueron
el objeto especifico de cada foro,
veanse las referencias (1).(2).(3) y
4).

En estos foros, se propusieron una
serie de factores que posiblemente
explican las razones principales
para que la ingenleria nacional no
haya tenido el vigor y la
proyeccién que seria de esperar,
dada suya larga trayectoria en el
manejo de grandes proyectos e
inversiones, que a menudo han
contado con una costosa asesoria
exiranjera, que alguna ensenanza
debid dejar. Entre estos problemas
conviene resaltar los siguientes:

a) Trato desigual del Estado
Colombiano alingeniero
nacional, con respecto al
extranjero. Esta anémala
sliftuacién, que es indiscutible,
debilita las posibilidades de
competir de una manera justa,
y es por tanto regresiva.

b) Falta de reinversion de la
ingenieria en la propia
industria. Esto se debe, ala
falta de compromiso del
ingeniero con su profesidon y
también al temor frente ala
incoherencia de las politicas
gubernamentales en
referencia a la inversiéon

publica. El ingenlero prefiere
diversificar su patrimonio antes
que reinvertirlo en aquello que
le did la primera holgura
econdmica.

c) Desconexidn contumaz entre
la docencia y el ejercicio
profesional, que en lugar de
conducir a una accién
solidaria y més fuerte, ha
producido incomprensiones y
celos injustificados, en donde
se hacen recriminaciones
reciprocas sobre una supuesta
deslealtad de la universidad en
general, desarrollando las
labores de consultora de
proyectos de ingenieria, para
lo cual no estd preparada,
ademds de que no es su oficio.
Lo que ha quedado claro es
que la participacién de las
universidades en esto ha sido
absolutamente marginal en la
consultoria colombiana.

d) Carencia de liderazgo, con
una paulatina desaparicidén de
las ideas que alguna vezle
dieron una posicion
preponderante a los Ingenleros
en la conduccién de Estado.

e) Incapacidad de pensar en el
bien comuin, antes que en el
s6lo beneficio personal. Se ha
anotado que esta es una
consecuencia de la misma
socledad colombiana que
también es asl.

f) Inconsistencia entre el
pensamiento del ingeniero
COomoO personay como
funcionario publico. Como
persona pregona unidad con
los problemas profesionales;
cuando llega a una posicién
pubilica, los puntos de vista a
menudo sufren impresionantes
virgjes.

g) Desledltad en el ejercicio
profesional, al ofrecer la
ejecucion de trabajos por
valores inferiores a los que
resultan justos, o
recomendados. Esto conduce
a errores o deficiencias que le
cuestan muy caro al pais y
desprestigian a los ingenieros.
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mantenerse al dia, mediante la
lectura de articulos técnicos que
tratan sobre temas cada vez mas
complejos. Si no es asi, la
capacidad de renovacion y las
posibllidades de proponer
soluciones no convencionales
cuando las circunstanclas lo
indiquen, quedan demasiado
reducidas.

En opinidn del autor, sbio este tipo
de profesional estd en capacidad
de innovar, de comprender
integralmente las implicaciones de
una compleja negociacion
internacional que no conduzca al
pais a ser sliempre un perdedor.
Ingenieros con ese enfoque
profesional, estdn en capacidad
de asimilar las implicaciones
integradas de un cambilo en
determinada tecnologia. Debe
aceptarse sinembargo, que no
resulta viable ni conveniente que
esta orlentacléon sea compartida o
practicada por todas las escuelas
de ingenleria del pais. Es apenas
Ibgico que cada una debe tener
sus propios conceptos y diferentes
objetos de su razén de ser.

Ya se ha mencionado que tanto la
practica como la docencia, se
han visto profundamente
condiclonadas por la presencia
masiva del computador. La
solucién de muchos problemas
practicos que hace dos o tres
décadas eran una utopia, a pesar
de que la solucién onalitica se
conocia pero en practica, son
actualmente algo cormiente. La
computacién se asocia al
desarrollo mismo de la sociedad,
por tanto su difusidon y empleo
maslvo serd mayor con el correr de
los anos, si el desarrollo de la
comunidad no se ve bruscamente
frenado por una catéstrofe
generalizada, que pudiera ser de
tipo ambiental o bélico, o
ambiental como consecuencia de
una confrontacién bélica.

No obstante esta difusion, en la
préctica de la ingenieria
colombiana el computador en
general no ha pasado de ser un
buen elemento para lograr una

mejor administracion, o para
resolver determinado tipo de
problemas a partir de programas
adquiridos, usualmente
desarrollados en el exterior. El
desarrollo profesional de “software’
es todavia algo relativamente
exobtico en Colombia, excepto en
lo referente a la parte
administrativa. Por ejemplo
escenas animadas o de
resultados sintetizados,
conducen a verdaderos
avances en el empleo de
determinados procesos o
métodos; también han
desarroliado avanzadas
metodologias para mejorar
la ensenanza, con base en
un pleno empleo del
computador como un
elemento interactivo. Esta
actitud tiende airen
contravia de la corriente en
el medio colombiano, en
donde el egoismo y el
aislacionismo se don adn
dentro de una misma
institucion.

La industrializacion del "software” se
ha convertido en una floreciente
industria en otras partes, pero la
ingenieria naclonal todavia no ha
entrado con una pisada firme, con
una orlentacién claray con un
apoyo decidido por parte de
quienes podrian hacerlo. Los
grandes grupos econdémicos del
pdais, podrian tener alii una fuente
atractiva de ingreso y
paricipacion en el desarrollo
nacional, pero parece que no ha
habido ka habilidad para
convencerios de ello; para quién
esto escribe, no hay dudas de que
ha fattado presencia de la
universidad colomblana en este
campo.

La Ingenieria Civil
Uniandina En La
Ingenieria Nacional
Se ha anotado que es dificil
estimar la contribucién institucional

en una determinada especialidad
en la cual varias universidades

inician actividades de manera mas
0 menos simultanea. Por tanto, no
resulta posible, al menos en este
arficulo, andlizar cunque sea de
manera répida el caso de las
especialidades de las ingenlerias
industrial, eléctrica, mecanicay
sistemas. El caso de la clvil, resulta
viable por haber llegado la
componente Uniandina cuando

esta especialidad ya era aigo
rutinario en el pdis; por tanto, lo
que sigue se refiere Unicamente a
la ingenieria civil de Uniandes
dentro de la ingenieria nacionat.

La ingenieria civil de Uniandes ha
tenido un desempeno innovador
en el pais no sdlo en las
compenentes académicas
anteriormente relacionadas y
referentes a la semestralizacion,
cursos electivos, etc., sino también
en cuanto a beneficios directos a
la comunidad colombiana. A
continuacién se describen muy
brevemente algunos logros, con la
seguridad de que quedaran
faltando algunos.

En la parte relacionada con los
terremotos, se puede decir sin
temor a equivocaciones o
exageraciones, que Uniandes llevd
el liderazgo que permitié la
implantacion del Codigo
Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes, decreto 1400 de
1984. También debe anotarse la
permanente divulgacion de las
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ideas que han conducido al
establecimiento de la Red
Sismolégica Naclonal,
actualmente en acelerado
proceso de instalacion y cuya
operacién se inicla a finales del
presente ano. Esta red, con
tecnologia digital punta a punta,
operacion en tiempo real con
transmisién de datos via satélite,
serd un modelo a nivel mundial.

Uniandes fué la primera instituciéon
colombiana y una de las primeras
de América Latina, en ofrecer
estudios integrados relacionados
con los sismos, que Incluyen cursos
sobre ingenleria sismica, dindmica
estructural y de suelos, elermentos

finitos, sismologia, vulnerabilidad y
otros afines. También dentro de
esta dreqa, Uniandes ha ofrecido
cada cuatro afios, desde 1973, el
Seminario Internacional Sobre
ingenieria Sismica; este evento
tiene un elevado prestigio
internacional pues como
conferencistas han asistido los mas
connotados investigadores y
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expertos sobre el tema a nivel
mundial. También debe anotarse
que Uniandes tuvo a su cargo la
coordinacién del estudio del sismo
de Popayan, estudio al cual
estuvieron ligadas diez instituciones
de los sectores publico y privado.
Ma&s de cien proyectos de grado y
tésis de maestria se han
adelantado en el Departamento
de Ingenieria Civil de Uniandes,
con el fin de investigar diferentes
temas, desde sismologia hasta
comportamiento dindmico no
lineal de sisternas complejos con
grados de libertad multiples. Se
han desarrollado ademas estudios
experimentales de elementos
estructurales a escala natural,
sometidos a cargas monotbnicas y
alternantes.

En el Grea de bioingenieria, la
Facultad de Ingenieria ha tenido
un desempeno descollante a nivel
nacional e internacional. El
Departamento de Ingenieria Civil
ha participado fundamentalmente
en el campo de la biomecanica
de la miopia, tema que le ha
merecido un reconocimiento no
solo dentro de los ingenieros, sino
en la profesién médica. No cabe
la menor duda de la innovacién
que este campo ha representado
en el pais.

En el area de recursos hidricos, el
Departamento de Ingenieria Civil
cuentay ha contado, con
profesores que han hecho
publicaciones en prestigiosas
revistas internacionales y que han
presentado los resultados de sus
estudios en varios congresos
nacionales e Internacionales.
Cabe mencionar muy
especlalmente la sostenida
participacién en la ejecucién de
modelos para estructuras
hidraulicas y para la hidraulica
fluvial. A nivel de pregrado, muy
probablemente fué Unliandes la
primera institucion educativa del
pais en la cual se comenzaron a
ofrecer cursos sobre el andlisis
integrado de los recursos
hidraulicos, esto desde comienzos
de la década de los anos setenta.

En el drea geotécnica, también es
probable que el primer curso de
métodos geofisicos, aplicado
especlalmente a problemas de la
ingenleria civil, sea el ofrecido por
el Departamento de Ingenieria
Civil de Uniandes. Mas de
cincuenta alumnos han recibido
entrenamiento andlitico y de
campo en esta nueva area de
apoyo a la geotécnica. Debe
destacarse también la amplia
trayectoria del Departamento de
Ingenieria Civil en el campo de la-
dinGdmica de suelos, campo en el
cual se han desarrollado proyectos
de grado y tésls de maestria
tendientes a analizar problemas de
orden general o especifico, para el
beneficio de la comunidad
colombiana.

En la parte docente, los profesores
del Departamento de Ingenieria
Civil, han sido invitados
frecuentemente como expositores
en universidades del pais y del
exterior, en donde han participado
en seminarios y cursos
especializados.

Conclusiones

Del material presentado, se
pueden obtener las sigulentes
conclusiones generales:

lo. La ingenieria colombiana ha
participado exitosamente en
muchos proyectos para el
desarrollo nacional, en los
cudles se han hecho
cuantiosas inversiones,
principalmente en la segunda
mitad del presente siglo.

20. A pesar de la ya larga
participacién de la ingenieria
nacional en grandes
proyectos, su proyeccién
internacional ha resultado muy
timida; casl Inexistente.

3o. Se han desarrollado varios foros
en la Universidad de los Andes,
tendientes a analizar las
razones para la falta de vigor
de la ingenieria colombiana.
Muchas explicaciones se han
dado al respecto, algunas de
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las cuales se han resumido en
este articulo.

La ingenileria Unlandina no
alcanza a tener cuarenta anos
de edad en la actuadlidad,
mientras que la Ingenieria clvil
en el padis ya lleva mucho mas
de cien aios de existencia, por
tanto su presencia en la
ingenieria nacional se ha
logrado mdas por calidad que
por nimero.

. Las especialidades de

Uniandes en eléctrica,
mecdanica, industrial y sistemas,
son Mmdas 0 menos
contempordneas con las
similares en otras universidades
del pais. Por tanto, la

Incidencia de los programas
de los Andes sobre otros
programas similares o sobre la
ingenieria nacional, son mas
dificiles de mostrar
explicitamente, aunque resulta
claro que si han servido de
modelo y de guia. Es deseable
que los ingenieros de las
diferentes especialidades
analicen sus proplos campos.

. En el caso de la ingenieria civil,

la capacidad de innovacion
de Uniandes se ha
manifestado en la ingenleria
sismica, los recursos hidricos, la
bioingenieria y la geotécnica 'y
estructuras.
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