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La Investigacion
en Ingenieria

a pretension de este ensayo es intentar desarrollar dos planteamientos:

= {Qué es lainvestigacion tecnolégica en ingenieria? Una
aproximacién a una definiciéon:

s Cdmo se puede potenciar
Para ello es necesario partir de la definicion de Ciencia,
Técnicay Tecnologia, lo cual haré tomando como referen-
tes conferencias de los profesores Dario Mesa y Antanas
Mockus:

La Ciencia es el saber conceptual que tenemos de la
naturaleza y la sociedad de manera segura en un momen-
to dado.

La Técnica es el conjunto de instrumentos (herramien-
tas, maquinas, aparatos) que el hombre pone entre si mis-
mo Yy el objeto que busca transformar. Depende en un alto
grado del nivel de conocimientos que el ser humano tenga

sobre la naturaleza y la sociedad.
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La tecnologia es la innovacion y optimizacion de
principios cientificos concatenados con procesos téc-
nicos en funcién de la produccién econémica. Son ras-
gos distintivos de la tecnologfa:

» Criterios explicitos de optimizacién. Solucién ép-
tima dentro de conjunto de soluciones posibles

» Reconocimiento, tedricamente as_egurado,'de las
alternativas posibles.

» Disefio. Predeterminacién rigurosa, detallada y
minuciosa de productos y procesos.

s Procesos de trabajo universal y conmensurable con
la teoria.

Con este marco de referencia la investigacion tecno-

légica serfa, entonces, el proceso de apropiacion, cons-

truccion y creacién auténoma de conocimiento, que se

realiza con el propésito de avanzar en la solucién de pro-

blematicas definidas, lo cual genera resultados visibles y

comunicables que son susceptibles de contrastacion aca-

démica y de validez social.

TECNOLOGIA E INGENIERIA

La ingenieria esta ligada al desarrollo tecnolégico. Gran
parte de la tecnologfa que se conoce hoy en dia en el
mundo fue desarrollada fundamentalmente en Euro-
pa (Inglaterra, Alemania, Francia), USA y Japén desde
finales de la edad media y posteriormente durante la
revolucién industrial entre los siglos XVIIl y XX con la
tecnologia minera, la metalurgia, la hidraulica, la side-
rurgia, las maquinas a vapor, los ferrocarriles, los mo-
tores de combustién interna, la electricidad, el auto-
mévil, la electrénica, las telecomunicaciones y la
tecnologia espacial.

En palabras de expertos conocedores del tema
[11, la tecnologia en Colombia aparecié, no como re-

sultado de un proceso endégeno de produccién
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autéctona, ligada al desarrollo de formas de produc-
cién, sino como un componente implicitamente con-
tenido en la tecnologia extranjera que se fue incor-
porando a nuestra vida cotidiana en su dificil y lento
desarrollo para integrarse a la economia global. La
ensefanza y el ejercicio de la ingenieria surgieron
como un requisito interno para poder aplicar la tec-
nologia que se importaba.

Las primeras escuelas con estudios de ingenie-
ria se ubicaron en Francia y Alemania en el siglo
XVIIl, donde preparaban ingenieros militares. El
nombre de ingenieria proviene del vocablo romano
ingenius que significaba dispositivo mecanico para
fines militares como las catapultas o las torres
rodantes. Estos paises europeos vieron la necesi-
dad de capacitar a oficiales ingenieros para activi-
dades en tiempos de paz, surgiendo asi la ingenieria
civil para diferenciarfa de la militar.

Hacia 1850 apareci6 en Colombia la ingenieria ci-
vil con la Comision Corogrifica y se consolidé con el
proceso de construccién de los ferrocarriles, navega-
cién, vias y construccién. Posteriormente fueron apa-
reciendo nuevas especialidades de ingenierias con
nuevas tecnologias importadas: electrificacién, indus-
trializacién, telecomunicaciones, desarrollo del petré-
leo, obras publicas.

A principios del siglo XX se tenian 2 facultades
de ingenieria civil en Colombia y se paso en 1950 a
tener 20 facultades con varias especialidades, hasta

llegar al absurdo de tener 104 en el afio 2001.

QUE ES INGENIERIA

La ingenieria como Profesién requiere de un conjunto
de conocimientos cientificos en fisica, quimica, mate-

maticas y economia, empiricos y de practicas para



aplicarlos al disefio, la construccién, la operacién y el
mantenimiento de equipos y sistemas, con el objeto
de transformar las fuerzas y los recursos naturales
dentro de un concepto de sostenibilidad y dentro de
un contexto social. Puede tener especialidades por
areas del conocimiento: ingenieria civil, ingenieria eléc-
trica, ingenieria mecanica, ingenieria quimica, o por
tipos de problemas: ingenieria de minas, ingenieria
agricola, ingenierfa de sistemas, ingenieria industrial,

ingenieria electrénica, ingenieria de petréleos.

{SE DESARROLLA TECNOLOGIA
EN LA FACULTAD DE INGENIE-
RiA DE LA U.N.?

Con base en los rasgos distintivos presentados en la
primera parte de este ensayo, podemos afirmar, sin lu-
gar a dudas, que la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional de Colombia ha desarrollado tecnologia
a través de las asesorias en las Ultimas décadas.

A modo de ejemplo, la siguiente tabla presenta 22

de las 136 asesorias desarrolladas en la Facultad de

Ingenieria en los dltimos 6 afos':

ANO ENTIDAD CONTRATANTE OBJETO

1995 EEEB Estudio de series y mallas hidrologicas

1995 MINTR Metodologia para evaluar las condiciones de [ oferta y la demanda de transporte de pasajeros sobre la
red vial nacional.

1995 1A Operacidn y procesamiento de datos de [a red de localizacién y medicidn de descargas eléctricas (RECMA).

1995 INVIAS Definicidn de la carga de disefio para puentes en Colombia.

1996 EEEB Asesoria para el programa de reduccién del nimero de fallas de transformadores de distribucion rural.

1996 Secretaria de Transito y Transporte de Bogota. | Guia de requisitos para fa contratacidn de la toma de informacién procesamiento y entrega de resulta-
dos de movilizacién de procesos y rotacion de demanda en rutas de transporte piblico en Bogota.

1997 MINAMBIENTE, MINREL. EXT. Estudio de la problematica del rio Arauca en los limites internacionales con Venezuela.

1997 EEEB Disefio y construccién apropiados y dptimos de transformadores de distribucidn para zona tropical

1997 PRONATA Manejo de Poscosecha de Granos

1998 SECAB Estudio y definicién de normas técnicas colombianas en la interconexion de redes de telecomunicacio-
nes en ambiente multiusuario.

1999 Cormagdalena Operacién Técnica y Administrativa del buque explorador para la ejecucion de los estudios, disefios en
I jurisdiccion de Cormagdalena.

1999 DAMA Interventoria en la construccion de las obras diseiadas en el Plan de Recuperacién Morfolégica y
Ambiental de fa Cantera de Suba y su Habilitacidn como Escombrera en Ia Ciudad de Bogota.

1999 Alcaldia Mayor de Santafé de Bogota Estudio y elaboracion de un concepto de las propuestas presentadas para el tratamiento de lixivianos
del Relleno Sanitario de Dofia Juana.

2000 PNUD Estudio del Plan Piloto de Transito y Transporte para la Ciudad de Ibagué

2000 RECHI Informe Técnico, Cientifico y Peritacién de Entidad y Dependencia Oficial

2000 Secretaria de Educacion del Distrito Evaluacién de Competencias Basicas

2000 Planeacién Distrital Problematica en las Intersecciones Viales

2001 PNUD Plan Piloto Transito y Transporte, Ibagué

2001 Alcaldia Mayor de Bogota Estudio del Suicidio en Bogota

2001 Cormagdalena Buque Explorador en Puerto Salgar

2001 Ol Min. Desarrollo Econémico Revisidn de 196 Normas Técnicas

2001 Contraloria General de la Repiiblica Asesoria Técnica para la seleccién de una Plataforma de Sistemas

/

Base de datos de la Unidad de Contratos y Asesorias del IEl, Bogotd, 2001.
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A pesar de la gran calidad y cantidad de asesorias
desarrolladas en la Facultad de Ingenierfa en los lti-
mos afos, la cantidad y calidad de laboratorios de en-
sayos? y la gran potencialidad de su recurso humano
medido en términos de experiencia y formacion de
sus académicos, y formacién y calidad de los estudian-
tes de pre y posgrado, atin no se ha desarrollado todo
el potencial de investigacién tecnolégica, debido a 4
factores que a continuacién desarrollo:

I. Proyeccién de la asesoria hacia la investigacion tec-
nolégica

2. Relacién Universidad-Sector Productivo: U-SP

3. Visién interdisciplinaria y multidisciplinaria de la
investigacién tecnoldgica

4. Espacio institucional para el desarrollo de la inves-

tigacion tecnoldgica

1. Proyeccion de la asesorfa hacia la
investigacion tecnolégica

La gran mayoria de las |36 asesorias realizadas en los
dltimos 6 afos, con excelentes resultados, ha faltado
proyectar el estudio de caso, propio de la asesoria,
hacia la investigacién tecnoldgica, es decir, a un pro-
ceso de apropiacion, construccién y creacién auténo-
ma de conocimiento y generar resultados visibles y
comunicables que sean susceptibles de contrastacién
académica y de validez social.

Prueba de la anterior afirmacién son los resulta-
dos de las convocatorias que durante los Gltimos 5
afios ha hecho Colciencias para escalafonamiento de
Centros y Grupos de investigacién, donde la Facultad

de Ingenierfa ha obtenido resultados muy marginales

a nivel nacional. Por ejemplo, en la Convocatoria del
afio 2000, de los |1 Centros y 114 Grupos esca-
lafonados a nivel nacional, la Facultad de Ingenieria solo
tuvo 5 Grupos de investigacion en las categorias B, C
y D, a pesar de contar con un gran potencial de inves-
tigacién, muy similar y en varios casos superior, a mu-

chos de los grupos que fueron escalafonados.

2. Relacion Universidad—Sector Produc-
tivo: U-SP

Adicional a la falta de proyeccion de las asesorfas ha-
cia una investigacién tecnolégica, ha faltado una rela-
cién mas intensa'y menos casuistica con el Sector Pro-
ductivo, lo cual puede ser debido a un problema de
“dos culturas” [2]. El argumento de las dos culturas
sugiere que la normativa propia de cada institucion y
las diferencias de actitud de sus representantes son
tan inexorables, que ellas permanecen hoy en dia tan-
to en paises industrializados como en paises en vias
de desarrollo como Colombia, presentando fuertes
barreras para cerrar la brecha de cooperacién entre
estos dos sectores.

Si la Universidad quiere jugar un papel importante
en el desarrollo econémico de un pais como Colom-
bia, es recomendable que los académicos reoriente-
mos la filosofia académica basada fundamentalmente
en docencia hacia un mejor balance entre docencia e
investigacion aplicada. Esto implica, para el caso de
ingenieria, buscar a través de las asesorias y los ensa-
yos industriales los problemas que posiblemente se
han identificado en los libros pero que tienen particu-

laridades en un sector productivo como el colombia-

2 La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional cuenta a la fecha con 50 laboratorios especializados, que atienden la

docencia de los casi 7000 alumnos que prepara, y tienen la capacidad instalada para desarrollar la investigacién que se prospecta

dentro de la Facultad, y ejecutar dentro de las actividades propias de la extensidn universitaria, mditiples ensayos para entes

interesados en controlar o mejorar la calidad de sus productos, mediante la comprobacién del cumplimiento de los requisitos

exigidos por Normas Técnicas Colombianas o extranjeras.
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no. Esto requiere de un cambio en el modelo mental

de jerarquia intelectual que ve la investigacién aplica-

da, orientada al usuario, como de tercera categoria.

La politica institucional necesita poner a discusién
con la comunidad académica la importancia de la in-
vestigacion aplicada, orientada al usuario, tal que la
investigacion lidere importantes invenciones tecnolé-
gicas. Esta discusion contestaria 3 preguntas:

I. ¢Cual es el papel que juega la investigacién univer-
sitaria en la economia de un pais?

2. {Cudl es la importancia de la interdisciplinariedad
en la investigacion tecnoldgica?

3. (Dénde estan las fronteras de la colaboracién Uni-
versidad-Sector productivo U-SP?

Las fronteras de la colaboracién U-SP son un impor-

tante asunto en el debate porque toca a la divisién

social establecida de la labor de cada una, particular-
mente en asesorias, con temas colaterales como:

m Participacién de los académicos en la comercia-
lizacién de la investigacién via contratos de investi-
gacién con industrias, asesorias y desarrollos de
normas técnicas colombianas.

s Examinar qué dicen los académicos y los empre-
sarios sobre la relacion U-SP y se discutan las posi-
bles fronteras dentro de las cuales la Universidad
y el SP podrian colaborar productivamente.

No dudo que muchas de las sugerencias aqui escritas

van en contravia de los valores académicos tradicio-

nales y practicas que distinguen a la Universidad de
una empresa privada. Algunos contradictores argu-
mentaran a su favor la privatizacién de la universidad
publica. Sin embargo, no podemos perder de vista que
es nuestro deber construir nacién desde la Universi-
dad y una parte importante de esta nacién es el sector
productivo tanto publico como privado. Cada dia

orientamos mas a nuestros egresados para que no se

empleen y construyan empresa. Flaco y contradicto-
rio servicio dariamos a nuestro pais dindole la espal-

da por ser empresa privada.

3. Vision interdisciplinaria y
multidisciplinaria de la investigacion
tecnoldgica

En la investigacion tecnoldgica actual, el sujeto que in-
vestiga no es el genio aislado tipo Ciro Peraloca de las
tiras cémicas de Disney o un Profesor con un par de
estudiantes que le trabajan en una tesis de pre o posgrado,
sino un grupo en el cual se detecten perfectamente las
individualidades de ingenieros que han realizado no solo
docencia, sino trabajos de asesoria o ensayos y expertos
de otras profesiones o disciplinas, que en conjunto ha-
cen una mirada a un problema especifico.

Por ello cuando se indaga por el potencial de inves-
tigacion, por el sujeto de la oferta de investigacién tec-
noldgica, la respuesta esta en los ingenieros que, ade-
mas de la docencia, han desarrollado con paciencia,
esmero y muy buena calidad, actividades de asesoria
especializada o ensayos industriales no rutinarios, pero

dentro de una visién multidisciplinaria e interprofesional.

4. Espacio institucional para el desarro-
llo de la investigacion

Con las anteriores premisas se ha planteado reciente-
mente al interior de la Facultad de Ingenieria de la UN
la tarea de conformar una comunidad de investigado-
res alrededor de areas estratégicas, que interactien
con otras profesiones y disciplinas, con el objetivo de
conformar una comunidad tecnolégica.

Esta tarea permitira ganar no sélo reconocimien-
to social, sino desarrollar mas y mejores investigacio-
nes y plantear politicas de investigacién por quienes

conocen y diariamente la desarrollan. Para que esta
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tarea se proyecte hacia acciones concretas al interior
de la Universidad, es necesario un espacio institucional
con infraestructura de personal, laboratorios y admi-
nistracidn, que este mas alla del estrecho espacio
uniprofesional de los actuales Departamentos.

El espacio institucional ideal existe y tiene cerca
de 80 anos de experiencia, pero requiere adecuarse a
las nuevas exigencias del medio, mediante una rees-
tructuraciéon. El actual Instituto de Ensayos e Investi-
gacion -IEl- de fa Facultad de Ingenieria tendria como
mision: investigar, difundir, transformar, interpretar y
crear conocimiento en reas estratégicas relaciona-
das con la ingenieria, tales como:
a Sistemas de produccién agropecuaria
s Energia
s Competitividad empresarial y gestién tecnolégica
s Nuevos materiales y procesos
s Tecnologfas para la salud
s Control, automatizacién y telecomunicaciones
s Gestién del medio ambiente
La Facultad de Ingenieria y la Universidad Nacional
tienen la gran posibilidad y responsabilidad de pro-
yectar una investigacién tecnolégica orientada al usua-
rio, con vision multidisciplinaria e interprofesional y
ofrecer servicios eficaces de extensién solidaria, ase-

sorias y ensayos industriales.
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