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INTRODUCCION

de un curriculo de ingenieria quimica, partiendo de la concep-

cion de un modelo de educacion superior conducente a satis-

facer combinadamente una demanda solvente y orientada,
obediente e inmediatista, proveniente de los anhelos de produccion de
la industria quimica; la pretension de un mejoramiento del medio de vida
del profesional, que intenta un ascenso en todos los ordenes; los planes
del Estado en materia de desarrollo industrial y econémico, aun desarti-
culados entre sectores y en términos del tiempo; y el papel estratégico
que la universidad debe jugar en una sociedad, dependiente también en
el ambito de la ingenieria quimica, donde se hace indispensable que los
intelectuales asuman la responsabilidad de concebir y conducir con auda-
cia los procesos de innovaeion que se requieren.

E n este trabajo se plantea una metodologia para la confeccion

Con base en este entorno se proponen como ejes centrales, para la forma-
cion de ingenieros quimicos: la generacion de una cultura investigativa
que como actitud ante la vida forje un espiritu critico, dispuesto a explorar
otros caminos; y el dominio de las caracteristicas que permitan entender
un proceso quimico y sus interacciones con la energia, la economia y el
medio ambiente, donde interviene sistematicamente un amplio conjunto
de conceptos, posible de organizar de diferentes maneras y de sintetizar
en un codigo fijo que se va actualizando permanentemente. Asi, el primer
eje tiene que ver fundamentalmente con la metodologia y el segundo con
los contenidos.

La metodologia propuesta implica archivar el paradigma de la “clase ma-
gistral”, para pasar al del “seminario investigativo”, ya usual en otras
sociedades. Aqui se busca que cada educando protagonice su propia exis-
tencia y esculpa su propia estatua, en lugar de seguir tnica, callada y
obedientemente la huella dejada por el docente. La organizacion de los
contenidos implica una vision organica, para que cada concepto se enlace
con aplicaciones, invirtiendo la piramide: la integracion de conceptos
abstractos con el mundo fisico debe prevalecer desde el primer semestre;
y la profundizacion de conceptos debe incrementarse en el tiempo para
prevalecer en los ultimos semestres.
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Parece un lugar comun el permanente juego de inte-
reses que se libra alrededor de la Universidad, cuando

se quieren plantear sus propositos, su mision y mas
aun su esencia o razon de ser. Desde luego, en la
escena cada actor ve a la universidad desde su conve-
niente posicion y dificilmente puede lograrse que
“salga de si”, o que “se descentre”, para que trate de
comprender otros intereses, naturales en los otros ac-
tores. A la par, esta variedad y rica heterogeneidad
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podria idealmente servir de alimento y soporte para
construir creativamente caminos que ponderada-
mente satisfagan a todos los interesados, y ojalad que
cada uno adquiera algun grado de conciencia alrede-
dor de la satisfaccion que también se brinda a sus
companeros de actuacion.

Es decir, lacombinacién ideal, aunque siempre perfec-
tible y permanentemente cambiante, en bisqueda de
otra mejor, debiera atender, en forma compartida y
bien sea fuerte o levemente visible, tanto los intereses
mds inmediatistas como aquellos de caracter estraté-
gico para el mediano y largo plazo. En este sentido
habria diversos modelos y maneras de delinear los
atributos de la universidad, en aras de satisfacer par-
cialmente algunos intereses; no obstante, para los fi-
nes que aqui se buscan, en el delineamiento de dichos
atributos la universidad se ubicaria y balancearia en
medio de cuatro “fuegos”, que se sintetizan asi:

Primero, el que como manantial brota de la misma
universidad y la irradia plenamente, ya que solo ella,
conformada definitivamente por un depurado estable-
cimiento y una élite intelectual privilegiada, puede y
debe ser visionaria de su mismo transcurrir y desig-
narse su propio rumbo. Esta cualidad visionaria le
permite a la universidad descubrir las rutas y destinos,
siempre temporales y en permanente enriquecimien-
to, para promover procesos de innovaciéon y cambio
y favorecer saltos cualitativamente significativos en
el entorno de lasociedad ala que “se debe”.lgualmen-
te, esta actividad, que surge muy lentamente en el
tiempo, debe demostrarse en cada momento; sélo asi
se merece el derecho de autodeterminacién.

Segundo, idealmente el planeamiento del Estado, en-
tendido como un conjunto organizado de estrategias
conducentes a cumplir algin “modelo” de desarrollo
nacional, mediante una politica. Estas estrategias se
entretejen convenientemente en los diversos sectores
de un pais, tales como justicia, educacion, salud, vi-
vienda, transporte, energia, produccién de alimentos,
expansion industrial, crecimiento econdmico y otros,
para avanzar en el cumplimiento global y macro del
modelo mencionado. Sin embargo, a nivel de Colom-
bia, realmente el planteamiento estatal no presenta
mayor coherencia ni continuidad, en lo referente a la
afinidad y articulacidén esperadas entre el modelo na-
cional previsto y las estrategias propias para la educa-
cion y particulamente para la universidad. Aun asi, el
Estado también es un actor fundamental, necesario y
protagénico en la escena.

Tercero, el anhelo preferencialmente ocupacional del
principal consumidor del recurso humano que forma
la universidad: la sociedad. En efecto, cada sector de
la sociedad pretende que la universidad le forme pro-
fesionales a “su medida”, dimensionado tnica y ca-
balmente segun sus peculiaridades. Ademas, en una
sociedad tipica y culturalmente dependiente como la
colombiana suele buscarse un profesional con atribu-
tos mas de “operador” que de “innovador”: cualquier
adicién se ve como un desperdicio y un sobrediseno
que puede llevar peligrosamente a la desadaptacién
y frustracion.
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Cuarto, la pretensién de mejoramiento del medio de
vida del egresado de la universidad, quien busca, o
algunas veces inconcientemente encuentra, una via
de ascenso socioecondmico. El egresado espera, que
luego de su transito por la universidad, mejore sustan-
cialmente su comprensiéon del mundo, de la vida y de
lo que acontece, para asi explicarse y tratar de alcanzar
algun grado de transformacién conveniente del en-
torno donde debe desempenarse. El egresado pre-
tende fortalecer su capacidad de negociacién y obte-
ner “ganancia” de su desempehno ahora ya como pro-
fesional. Por supuesto, el egresado es el encargado
de materializar y trascender el gran proyecto de la
universidad, cuando en su realizaciéon dentro de la
sociedad logre que ella alcance los saltos cualitativa-
mente significativos que se indicaron antes.

Con base en lo anterior, se plantea la necesidad de
una combinacion ponderada de intereses, a manera
de una panspermia anaxagérica; es decir, todos los
actores son fundamentales e importantes y deben es-
tar presentes al mismo tiempo, aunque segun las cir-
cunstancias uno u otro deba prevalecer sobre los de-
mas. La ausencia de un solo actor en el escenario
provoca un fendmeno irregular de separacién o ruptu-
ra, que incluso puede llegar a tornarse avasallante.
Desde luego, esta combinacidn de intereses se elabora
mediante un proceso continuo y delicado, respetuoso
y libre, argumentativo y tolerante. Se trata de una
combinacién concertada, donde se satisfagan simul-
taneamente los intereses de cada actor, sin.demolicién
impositiva de los intereses de los demas companeros
de escena. Y, cuando falten actores en el escenario,
es justamente la universidad la que debe promover
su relaciéon con ellos, ya que como élite intelectual es
practicamente la Unica que “puede y debe” interpre-
tarlo y entenderlo de tal manera. Asi, la universidad,
para bien del pais, concientemente atenderia los pla-
nes de desarrollo del Estado, formaria los recursos
humanos que la sociedad desea (porque cree que son
los gue necesita), permitiria el mejoramiento del nivel
de vida del egresado y, demostrando que se merece
a si misma, se proyectaria estratégicamente mediante
sus mismos egresados para transformar —segun sus
mismos planes de mediano y largo plazo, luego de
identificar propdsitos para el entorno— la sociedad a
la que se debe y de la que se nutre.

INGENIERIA QUIMICA: ACADEMIA E INDUSTRIA

Con base en el planteamiento sintético de la interac-
cion esperada entre la universidad y su entorno, mi-
rando ya particularmente a la ingenieria quimica, cabe
anotar que durante abundante tiempo se ha mero-
deado y aun examinado el tema de la relacién univer-
sidad-industria, tanto en ambitos de especulacién ne-
tamente tedrica como de pretensién practica. Por lo
general, surgen diagnésticos variados en torno de la
naturaleza de cada elemento del “circulo vicioso” vy,
mas aun, propuestas diversas para “romperlo”. No
obstante, esta delicada relacion es esquiva y presenta
componentes especiales que exigen una armonia y
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conveniencia mutuas, entre lenguajes y concepciones
heterogéneas que deben nutrirse. Aunque para los
alcances del presente trabajo se entiende la relacion
universidad industria en el campo de la ingenieria qui-
mica, ella misma es susceptible de extenderse a otros
campos del conocimiento donde se considere conve-
niente. A continuacioén se esbozan algunos plantea-
mientos en torno de la “posibilidad” de dicha relacion.

Siendo la relacion universidad industria una entidad
conceptual ain amorfa en nuestro medio tercermun-
dista, sujeta a multiples factores aleatorios, se presen-
tan aqui solamente “puntos de vista” que mediana-
mente se han venido elaborando en el tiempo, relacio-
nados con el papel del Estado, de la industria y de la
universidad, tanto en el nivel de instituciones como
en el de comunidades de individuos.

En cuanto al papel que desempefe el Estado, visto
generalmente como un “blanco” sometido al fre-
cuente vaivén de los cambios de politica, corresponde
a través de sus instancias y funcionarios visibles hacer
la “planeacién de largo alcance” y preservarla con los
leves ajustes del caso, sin desplazarse tan brusca-
mente dentro del escenario. De otra parte, también le
competen la reglamentacion normativa de favorabili-
dad, dentro del concepto de “promover” sin “forzar”;
es decir, pueden estimularse de uno y otro lado los
procesos y los protagonistas de cada acercamiento
real, sin pensar siquiera en sancionar en los casos
donde no se produzca tal acercamiento, a pesar de
ser potencialmente posible.

Por su parte, el papel de la universidad, sometida a
una engorrosa legislaciéon administrativa y fiscal esta-
tal y una tradicion cultural de torre de marfil, debe
consistir en demostrar su eficacia y competitividad y
en merecer la relacion con la industria, mediante he-
chos utiles construidos en la realidad fisica. La univer-
sidad como componente de la relacién no puede con-
vertirse en la cenicienta mendicante que espera los
actos bondadosos de la generosidad aleatoria de la
industria. La universidad debe ser el componente crea-
tivo que merced a su “propia iniciativa” plantea solu-
ciones (tiles, aplicables, novedosas y audaces. Por
supuesto, y mirando hacia su intima esencia, la univer-
sidad también debe, paralelamente, nutrirse con la
mejor explicacion tedrica y elaboracion abstracta del
fenémeno bajo consideraciéon. Con la solucién util
debe satisfacer a la industria y con la explicacion teé-
rica debe realimentarse. Uno y otro aspecto de su
papel deben surgir como consecuencia de un enten-
dimiento explicito entre institucidn y protagonistas de
la relacion.

Y en cuanto a la industria, ella debe propiciar el acer-
camiento en un ambiente de “reconocimiento y valo-
raciéon”, sin establecer apriori grandes diferencias en-
tre las posibilidades de desarrollo de la universidad
colombiana y otras fuentes alternas, aunque hayan
demostrado previamente su eficacia, quienes han lo-
grado enraizarse con cierto estatus, gracias a la super-
valorizacion que la misma industria ha tenido por tales
fuentes alternas.

A la relacién mencionada, no forzada ni por generosi-

dad de una las partes, se llega por cierta identificacion
de oferta y demanda; porque se hacen visibles los
detalles de la mutua conveniencia y valoraciéon. A la
vez, la relacion es eminentemente transitoria, nunca
eterna; por tanto, se torna indispensable alimentar y
construir permanentemente los elementos que hagan
importante y necesaria una para la otra.

INVESTIGACION Y PROCESO QUIMICO
COMO ESENCIA.

La idea central de este trabajo, dentro de la conve-
niente y necesaria combinacion ya planteada, consiste
en puntualizar la bondad de estructurar cualquier pre-
tension futura de formacién de ingenieros quimicos
alrededor de dos entidades conceptuales: una, la in-
vestigacion, para favorecer actitudes “criticas” ante
la cotidianidad concreta y material y “creativas” ante
el inmenso universo de la posibilidad que subyace
latente en cualquier desempefo; y la otra, el proceso
quimico, que como conocimiento integral evaluado y
va decantado en la literatura de dominio publico, sirve
de “contenido” actualizado para ubicarse dentro de
un escenario cuya arquitectura es cuasiuniversal. En
este sentido a continuacion se trata de mostrar unay
otra componentes constitutivas de la esencia mencio-
nada.

INVESTIGACION

En cuanto una de las entidades conceptuales esencia-
les, parece también un lugar comun y sistematico que
en los paises desarrollados, donde abundan la produc-
cién de conocimientos y los premios Nobel —coloca-
dos aqui solamente porque en el &mbito internacional
constituyen un indice de desarrollo— y se acentda una
cultura de independencia y dominacién en multiples
o6rdenes, ademads de una “intensa coordinacidon” entre
la academia y la industria, se destinan cantidades im-
portantes para investigacién y mas propiamente para
la nueva entidad investigacion y desarrollo (I&D). Y
simultaneamente, en los paises en vias de desarrollo,
particularmente en América Latina, donde se viene
acentuando una cultura de dependencia, en multiples
o6rdenes, y de consumo convulsivo de los bienes y
servicios que afanosamente se disefian y producen
en aquellos paises desarrollados, ademas de la no
identidad para algunos propdsitos y de la separacion
entre la academia y la industria, se destinan cantida-
des irrisorias para | & D. Estas afirmaciones pueden
cuantificarse mediante la informacién de los cuadros
1,2y 3, entorno de investigacion, donde se presentan
algunos indices, tanto para la situacién de América
Latina frente a Estados Unidos, Japén y Alemania Fe-
deral, como para aquella de America Latina frente a
los demas paises en vias de desarrollo y al total mun-
dial. Igualmente, se presentan las publicaciones que
surgen de los trabajos de investigacion (escasas en
los paises en vias de desarrollo y abundantes en los
desarrollados), lo cual favorece la dependencia; pues,
en paises como Colombia, para formar recursos hu-
manos en la universidad se apela meramente a trans-
mitir conocimientos logrados en otras latitudes, me-
diante sus publicaciones.
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CUADRO 1

(Participacion porcentual en el total mundial,
alrededor de 1980}

América Estados Japdén Alemania
Grupo o Republica Ltina Unidos Federal
Poblacion 8.0 5.0 2.5 1.3
Productointerno
bruto 7.0 27.0 9.4 5.8
Producto
manufacturero 6.0 18.0 11.7 9.4
Bienes de capital 3.0 14.7 11 9.6
Ingenierosy
cientificos 2.4 17.4 12.8 3.4
Recursos gastados
enl&D 1.8 30.1 10.2 6.7
Autores cientificos 1.3 42.6 4.9 5.4

Fuente: Brunner Joaquin (1990) “Investigacidon y Educacion
Superior en Ameérica Latina”

Memorias Il Seminario sobre Calidad Eficiencia y Equidad

de la Educacién Superior Colombiana. ICFES.

CUADRO 2
No.de Pormillén Gastos como |
cientificos dehabits. enl&D % de
e ings. (millones US$) PNB
Total
mundial
1970 2.608.100 711 62.101 2.04
1980 3.756.100 850 207.801 1.78
Paises en
desarrollo
1970 221.618 84 1.556 0.32
1980 420.028 127 12.949 0.45
América
Latina
1970 38.411 136 498 0.30
1980 90.936 252 3.745 0.49

Fuente: Brunner Joaquin (1990) “Investigacion Cientifica y
Educacién Superior en América Latina”.
Memorias Ill Seminario sobre Calidad Eficiencia y Equidad

de la Educacién Superior Colombiana. ICFES.

De los cuadros 1 a 3 pueden desprenderse miltiples
analisis y sugerirse algunas recomendaciones, de
acuerdo con la 6ptica de quien analice, de lo que pre-
tenda y de la voluntad de seguir algan modelo ya
probado, o por lo menos teéricamente favorable. Una
conclusion, como condicion de posibilidad muy evi-
dente, si se pretende promover el cambio de la cultura
de la dependencia por la de la innovacién y la produc-
cion de nuestras propias soluciones y aan de otras,
consiste en afirmar la necesidad de “disponer” de
mayores recursos para | & D, con base en planes con-
juntos, elaborados concertadamente entre la acade-
mia, la industria y el Estado y mediante los mismos
egresados. Esta concertacion es necesaria porque de-
finitivamente la investigacion que se adelante en una
universidad, inmersa en un pais como Colombia
donde los recursos son escasos, debe estar encamina-
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da, por lo menos inicialmente, a la solucién “positiva”
de aquellos “problemas” que se identifiquen en la
industria local. Pues investigar por investigar, para
lograr con ello solamente el entrenamiento formal del
recurso humano, suele resultar demasiado oneroso y
disperso y sus “productos” inaplicables. Desde luego,
y en forma simultanea, la investigacion orientada ha-
cia la satisfaccion de los intereses industriales produce
también frutos para la universidad y el entrenamiento
formal de su recurso humano; es mas, tales frutos
suelen resultar “agradables” porque surten efectos
de trascendencia, porque son productos “utiles a al-
guien” y en forma mdés o menos inmediata.

CUADRO 3

Cientificos Pormilion GastoenI&D fgﬁ}g Publicacs.

Pais eings. en I&D dehabts. (millonesUS$) o, pyg anuales
Argentina 10.468 371 1.022 0.4 709
Bolivia 5
Brasil 32.508 268 1.702 0.7 878
Colombia 4.769 184 43 0.1 52
CostaRica 893 397 1 0.3 32
Cuba 4.510 464 186 0.8 29
Chile 4.530 407 74 0.5 3N
Ecuador 2.049 252 34 0.4 7
ElSalvador 802 178 5
Guatemala 0.5 19
Haiti 2
Honduras 4
México 16.679 240 949 0.6 428
Nicaragua 650 238 0.3 1
Panama 204 104 0.2 10
Paraguay 807 256 2
Peru "4.858 281 46 0.2 29
R.Dominicana 541 99 3
Uruguay 1.150 395 24
Venezuela 4.568 304 188 0.4 212

Fuente: Brunner Joaquin (1990) “Investigacion Cientifica y Educacion Supe-
rior en América Latina”

Memorias ll Seminario sobre Calidad Eficiencia y Equidad de la Educacion

Superior Colombiana. ICFES.

Datos alrededor de 1980 a 1985.

Ahora bien, concebida la universidad en forma amplia
como una entidad generadora de cultura, es impor-
tante resaltar que parte de su esencia consiste en pro-
ducir sus propios elementos de trabajo, es decir, en
obtener mediante investigacién los conocimientos
que transmite y con los que forma a sus educandos.
De aqui se desprende, entonces, la necesidad de dis-
tinguir entre instituciones “verdaderamente” univer-
sitarias y aquellas dedicadas simplemente a la trans-
misidn mecanica y repeticion fiel y literal de textos
totalmente ajenos: las primeras se nutren de la inves-
tigacion y de los conocimientos que asi se adquieren,
como condicién de posibilidad para la promocion en
la sociedad de una cultura de innovacidon y cambio
hacia la independencia; y las segundas mantienen el
estatu quo de la cultura de la dependencia y del con-
sumo convulsivo de lo que otros producen. En este
punto es pertinente resaltar que la investigacion hace
parte constitutiva de la esencia de la universidad, sin
que ésta deba escindirse por aquélla en segmentos
que no investigan y segmentos que si. Es decir, ya no
conviene, desde ningun punto de vista, la segmenta-
cion entre “pregrado”, donde sin investigar se siguen
confesionalmente los textos ajenos y “posgrado”,
donde si se investiga. En cualquier momento, pueden
y deben presentarse gradualmente diferentes “nive-
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les” de profundizacion conceptual y de elaboracién
de conocimientos, segun se evolucione progresiva-
mente desde el primer dia del pregrado hasta el Ultimo
dia del posgrado, pero sin que esto segmente brusca-
mente a la poblacion estudiantil: todo educando, sea
de pregrado o de posgrado, debe formarse alrededor
del seno de la investigacion. Hasta aqui, una tesis:

“las actividades tendientes a formar & informar a los
ingenieros quimicos en una universidad colombiana
deben centrarse en la investigacion orientada a resol-
ver problemas de la industria quimica establecida en
el pais.”

PROCESO QUIMICO
T —

En cuanto la otra entidad conceptual esencial, aparece
ya bien evaluado y analizado el conocimiento que,
luego de satisfacer los requisitos de rigor, finalmente
se estructura y legitima en postulados y mas postula-
dos, diversamente articulados y ensamblados en li-
bros y mas libros de cobertura y aceptacién universal.
En efecto, hoy en dia (1991) ya se cuenta con “organi-
zaciones tematicas” experimentadas y validadas, que
garantizan una adecuada comprensioén de los fendme-
nos de los cuales ha tenido a bien apropiarse, analizar,
explicar y transformar el ingeniero quimico, tanto en
el nivel de las elaboraciones teéricas como en el de
las vivencias empiricas que le permiten comprobar la
no refutabilidad de una determinada teoria.

Tampoco, por supuesto, se trata de explicaciones ul-
timas, perfectas o totalmente acabadas: se trata mas
bien de esquemas “buenos” pero “perfectibles”; solo
que cada vez, por alcanzar grados de consolidacién
mas fuertes, se torna mas complejo y exigente su
cambio significativo. La elaboracién y depuracion del
actual esquema de organizaciones tematicas en Co-
lombia, tipicamente trasladado de la experiencia an-
glosajona, ha consistido globalmente en dos fases:
primera, la identificacién de las operaciones y proce-
sos unitarios que, como homeomerias basicas para prac-
ticamente construir o “armar” cualquier proceso qui-
mico, constituyen los elementos comunes que deben
comprenderse casi independientemente; y segunda,
la incorporacion de bases, herramientas e instrumen-
tos con los cuales se modernizan y amplian el enten-
dimiento y dominio del proceso quimico. Asi, a lo
largo de esta elaboracién se ha llegado incluso a acep-
tar agrupaciones o clasificaciones tematicas, que
aproximadamente convergen en las indicaciones su-
geridas por la American Society for Engineering Edu-
cation (ASEE) y que con algunas modificaciones son:

Grupo I: temas de formacion cientifica basica; leyes
y principios generales de las ciencias naturales y ma-
tematicas. Grupo Il: temas de formacion tecnoldgica
bésica; propiedades de los sistemas y los mecanismos
para resolver problemas de segmentos unitarios.
Grupo lll: temas de disefio y aplicacién industrial; prin-
cipios cientificos y tecnoldgicos basicos unitarios en
el disefio y control de procesos. Grupo IV: temas de

administracion y economia; organizacién y direccién
de la produccién y evaluacion de proyectos. Grupo V:
temas de ciencias humanas y sociales; complementa-
ciéon humanistica de la formacién técnica. Grupo VI:
temas libres; profundizaciéon en areas especificas de
aplicacion industrial.

Vista ya alguna forma de agrupar los temas, justa-
mente aquella que ha demostrado en diversas socie-
dades su validez, conviene mirar su transformacion.
En efecto, los pretendidos cambios en torno de las
tematicas que pueden conducir a la mejor compren-
sion de un proceso quimico, aquellos que precisa-
mente surgen como resultado de una experimenta-
cién mas o menos exhaustiva, han consistido simple-
mente {(al menos en las Gltimas décadas en Colombia)
en modificar la participacién porcentual en intensida-
des horarias de uno u otro grupo, segun los matices
particulares y propios de cada tendencia, pero real-
mente de ninguna manera en innovar o modificar las
tematicas en cuanto tales. Es decir, mas que en cam-
biar tematicas, la atencién se ha concentrado en au-
mentar y/o disminuir su participacion porcentual en
intensidades horarias, al menos en lo que corresponde
a lo nominalmente visible en un plan de estudios, y
en incorporar teméticas, modelos, métodos y técnicas
que permiten menores incertidumbres en los resulta-
dos y soluciones mas agiles y confiables, con base en
la informacién recibida de universidades de paises
desarrollados, para asi “modernizarse” y estar de
acuerdo con las tendencias del mundo actual. Tales
cambios pueden interpretarse en retrospectiva como
un sofisma de distraccidn, pues el nivel conceptual de
“desplazar” la dedicacidn e intensidad horaria de algu-
nas tematicas dista sobremanera del nivel conceptual
de “cambiar” verdaderamente la forma de agrupar
los elementos tematicos o estos mismos elementos
en cuanto tales. El primer nivel planteado es el Gnico
posible en un modelo de cultura dependiente, mien-
tras que el segundo solo es viable en un modelo de
cultura independiente, donde mediante investigacion
se produzcan nuevas interpretaciones y se consoliden
nuevos conocimientos. El segundo nivel conceptual
siempre subyuga y domina al primero, aunque éste
no siempre adquiera conciencia de tal condicién.

SIMBIOSIS ENTRE INVESTIGACION
Y PROCESO QUIMICO.
R —

Larelacién entre lainvestigacion y el proceso quimico,
componentes esenciales para laformacion de ingenie-
ros quimicos, establece una simbiosis de mutua nece-
sidad y complementariedad: una y otro deben estar
presentes, pues la investigacién pura se pierde por
no articularse a “algo” nitener “sentido” y el proceso
quimico puro se limita a la reproduccion dependiente
y ciega de lo que encuentran y comprueban otros. La
simbiosis indicada también plantea caracteristicas y
actividades especificas para una y otro componente.
De una parte, las tematicas ya consolidadas permiten
mostrar en forma adecuada el proceso quimico en su
dimensiéon mas actual, con seguridad y aceptacién
universal, ya que se erigen como el “cédigo fijo” que,
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en permanente transformacion, mejor interpreta y ex-
plica los fendmenos inmersos en dicho proceso qui-
mico. De otra parte, la investigacion orientada al pro-
ceso quimico es el camino que permite alternativa-
mente comprobar o refutar elementos ya aceptados
Yy generar nuevos elementos explicativos, es decir,
nuevos conocimientos. Y, de las constantes activida-
des e interacciones mutuas de cada componente, lenta
y seguramente va modificandose el “cddigo fijo” para
dar lugar a sus nuevas conformaciones. De aqui se
desprende que la Unica manera de lograr responsable
y concientemente cambios en el “cédigo fijo”, en ese
camino de avida busqueda de otro mejor, es mediante
la investigacion, ya que es la ruta para obtener los
nuevos conocimientos que hacen posible el cambio
y enriquecimiento de aquel.

El “cédigo fijo”, siempre adecuado pero perfectible,
es la memoria histdrica y sintética que refleja cada
avance, cada desarrollo y cada nueva vision; es donde
se va incorporando la ingente labor de quienes inves-
tigando van construyendo y puliendo las teorias expli-
cativas y siempre actuales; es el soporte que permite
un entendimiento y que limita lo ya probado, a manera
de frontera de lo que puede asegurarse con relativa
certeza; es la sucesidén decantada de aquellas “verda-
des” que han satisfecho los requisitos de legitimidad
de cada momento, de cada vivencia empirica y de
cada comunidad cientifica. El “cédigo fijo” es univer-
sal. En cuanto la relacién entre investigacion y docen-
cia, se destaca la importante riqueza conceptual que
la primera incorpora a la segunda. El profesor univer-
sitario que investiga puede transmitir e impregnar a
sus educandos postulado tras postulado ya probado
del cédigo fijo, con base en sus propias vivencias, con
mayor independencia de criterio, certeza, confianzay
credibilidad. Se trata casi de un “natural” relato donde
se “cuenta” la realidad que propia y directamente per-
cibe, sin tener que recurrir a escenas de teatro y arqui-
tectura irreales de extrana coherencia, en el desem-
pefo que adelanta para formar ingenieros quimicos.
El hecho de “palpar y organizar” in situ las manifesta-
ciones reveladoras de la naturaleza, explorando muy
cerca o tal vez en la frontera misma y contribuyendo
a la conformacién del codigo fijo, otorga un dominio
especial y una refinada elaboracién en las disertacio-
nes que cotidianamente aborda. Es altamente conve-
niente, en aras del fomento de una cultura de indepen-
dencia, ligar la investigacion a la docencia. El profesor
universitario que no investiga cae irremediablemente
en la esfera de la dependencia y transmite con relativa
“inseguridad” aquellos productos que obtuvieron
otros, estos si mediante investigacién, quienes su-
puestamente si tienen “seguridad” y asi han venido
forjando con autoridad su propia independencia. Ade-
mas, transmitir detalles y entornos de cada elemento
del cdédigo fijo, en cuanto también relacién perma-
nente con la investigaciéon que permite participar en
su pulimento, produce el sabor de la satisfacciéon que
queda cuando se trasciende con lo propio y no con
lo ajeno, asilo ajeno ya sea de dominio publico univer-
sal.

De otra parte, la investigacion, por su naturaleza emi-
nentemente exploratoria, conduce necesariamente a
una especial e interesante versatilidad metodolégica,
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en cuanto estrategias organizadas para “convencer”
a los educandos y/o permitir que estos “perciban”,
mediante tanto la evidencia organica visual como la
intelectiva o de naturaleza noética, cada aspecto del
proceso quimico o cddigo fijo ya familiar. El cédigo
fijo, como gran sintesis actual, equivale a los conteni-
dos y objetos de trabajo de la labor docente e inves-
tigativa; y por su parte, la investigacion, como activi-
dad y proceso, equivale a la metodologia de la labor
de formar ingenieros quimicos. Hasta aqui, entonces,
una modificacién a la tesis antes planteada:

“La informacion a los ingenieros quimicos debe ba-
sarse prevalecientemente en las teméticas universales
y ya validadas que expiican adecuadamente un pro-
ceso quimico, mientras que su formacion debe ba-
sarse gradualmente en la investigacion orientada, la
que a su vez va nutriendo en forma importante y mo-
mento a momento a las tematicas. Las temdéticas son
el objeto de la investigacion y de los resultados de
ésta se nutren”.

L ..
PROPUESTA.
e

Consecuente con lo anterior, se propone para la for-
macioén de ingenieros quimicos un curriculo centrado
en el proceso quimico, en tanto contenidos tematicos
o elementos fundamentales del cddigo fijo; y en la
investigacion orientada, en tanto medio y actitud para
la “apropiacion” del cédigo fijo. Para la organizacion
temaética se propone: de una parte, una serie de asig-
naturas obligatorias, que sintetizan los contenidos ac-
tualmente consolidados; y de otra parte una serie de
asignaturas electivas para aplicar y profundizar cono-
cimientos especializados, de mas reciente revision y
también objeto de las investigaciones que se adelan-
ten. Las 4reas son: dibujo y formacidn cientifica basica
(26%); formacion tecnoldgica basica (20%); procesos
quimicos y disefo y control (9%); sistemas, economia,
gerencia de procesos y administracién (11%); linea
electiva de humanidades y sociales (5%); dos lineas de
electivas de profundizacion (14%); y proyecto de grado
{15%). Las lineas electivas del area de ciencias humanas
y sociales deben tratar problematicas de orden nacional
e internacional, asi como estar encaminadas al conoci-
miento del entorno humano y social donde més proba-
blemente deba desempenarse el egresado. Esta temati
ca toca con aspectos comao: sicologia y sociologia indus-
triales; geografia e historia de Colombia; estructura
e historia del pensamiento y de las civilizaciones hu-
manas; revoluciones cientificas y paradigmas para
allegar conocimientos legitimos; o evolucian de la uni-
versidad, por ejemplo. Por su parte, las lineas electivas
del area propia de la ingenieria quimica deben permitir
una cierta profundizacidn en campos especificos, su
importante incidencia en el medio ambiente y un ma-
yor acercamiento con la investigacion, asi como la
articulacion con el proyecto de grado, componente
culminante de la formacién. En este caso, deben cur-
sarse dos lineas de las que segun circunstancias pue-
dan ofrecerse. Esta tematica toca con aspectos como:
ingenieria de proceso y operacién de plantas quimi-
cas; diseno y control de procesos y plantas quimicas;



INGENIERIA QUIMICA

administracidon y gerencia de procesos quimicos; o
profundizaciones en catalisis, polimeros, bioingenie-
ria, carbogquimica, petroquimica o sucroquimica, por
ejemplo. Igualmente, se aclara que cuando se indica
linea electiva significa que se elige un determinado
grupo de asignaturas y no cada asignatura indepen-
dientemente, aunque algunas asignaturas pertenez-
can simultdaneamente a diferentes lineas. Esta situa-
cion conduce a una mejor formacién por areas articu-
ladas con el proyecto de grado, en cambio de una
mayor diversidad y dispersion con menor profundidad
y organicidad. Adicionalmente, asi se minimizan las
distorsiones que suelen presentarse cuando puede
optarse por aquellas asignaturas que sistematica-
mente son mas convenientes, sin que tengan siquiera
mediana hilacién con las otras.

METODOLOGIA
e

Acorde con el plan de estudios sugerido, donde se
manifiesta una gran dedicacion extra aula de parte
del educando, la metodologia —inmersa en un con-
cepto de educacidon propiamente universitaria— debe
ser fundamentalmente participativa, tipo seminarioin-
vestigativo. Es decir, junto con la libertad que el edu-
cando tiene, para explorar por si mismo cada aspecto,
las reuniones de trabajo mas que las clases formales,
deben concentrarse en la discusion de los temas, con
plena participacion de todos los integrantes del grupo,
quienes responsable y previamente han debido docu-
mentarse. Los educandos, en posicidn reconocida de
potencial par de su profesor maestro, deben interpre-
tar que su mayor “movilidad” extra aula es la Unica
que le permite la posibilidad de llegar a la reunién
con el profesor con conocimientos aprehendidos,
cierta confianza y seguramente diversas dudas que
en labor intensa pretenden ahora resolver. El edu-
cando debe entender que, ademas de ser receptor

critico de pautas y criterios, su papel trasciende en la
medida de su participacion seriay fundamentada tam-
bién como dador de lo' que aprehende. La reunién
como tal no puede tomarse con funcién meramente
informativa, caracteristica central del paradigma de la
“clase magistral”, sino que debe cumplir la funcidn
de gran sintesis, donde todos sus integrantes, profe-
sor y educandos, aportan con responsabilidad a tal
construccién. Cada afirmacién, provenga del profesor
o de los educandos, exige responsabilidad y compro-
miso. La reunién no puede ser una escena doride el
Unico Ser activo es el profesor, quien demuestra su
erudicién mientras los educandos lo contemplan y lo
acatan pasivamente e incluso llegan a admirarlo, sino
aquella donde todos protagdnicamente, tanto profe-
sor como educandos y segln sus dpticas particulares,
entregan de silo que extra aula han preparado y logran
comprender con su propio esfuerzo intelectivo.

Esta metodologia conduce a construir mediante la ac-
cién, a la vez que permite dedicar menos tiempo al

.esfuerzo de reuniones informativas de un gran grupo

de educandos, donde sélo el llamado profesor posee
la potestad del “mondlogo”, en una especie de inter-
pretacién medioeval, y donde los demas suelen dedi-
carse a dejar pasar el tiempo y la potencial riqueza de
la discusion. La construccidon mediante la accién, de
forma coherente con el discurso, deja “percibir” mas
ampliamente que cuando solo se dispone parcial-
mente el oido y el intelecto, ya que la accidén respon-
sable misma requiere de una mayor disposiciony ela-
boracion intelectiva. Hasta aqui, en cuanto a metodo-
logia puede realizarse la siguiente sintesis: es necesa-
rio pasar del paradigma de la “clase magistral”, al del
“seminario investigativo”, con miras a que cada edu-
cando protagonice su propia existencia por si mismo
y escale, mediante la cotidiana accién de afirmaciones
responsables, un mayor grado de elaboracidn intelec-
tual que le permita disfrutar y buscar esquemas inde-
pendientes, a la vez que actitudes mas de “transforma-
cién activa” del mundo que de “contemplacién pasi-
va” del mismo.
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