


LA INGENIERÍA 
EVOLUCIONA 

Aunque pareciera una irreve­
rencia a la autoridad que reclaman 
de algunas definiciones absolutas 
sobre la ingeniería, me atrevo a 
afirmar que ninguna de ellas es 
continente de la esencia y comple­
jidad de lo que es la ingeniería o 
lo que será en el futuro. A cambio 
pienso, como otros autores, que la 
ingeniería es una profesión en per­
manente transformación y conti­
nua construcción. Como en conti­
nua transformación y construcción 
está el entorno donde actúa y vive 
el ingeniero, y en continua evolu­
ción se mantienen el conocimien­
to y las herramientas que usa para 
intervenirlo. No en vano la ense­
ñanza de la ingeniería ha evolucio­
nado siguiendo dos paradigmas 1, 

obedeciendo estos patrones a la 
concepción de lo que se conside­
raba que debía saber y hacer un in­
gemero. 

En el primer paradigma se con­
sideraba al ingeniero una persona 
eminentemente práctica, con poca 
aplicación de la matemática 
que no iba más allá del 
cálculo elemental y con 
una gran pericia para el 
diseño de acuerdo a có­
digos y otros métodos 
bien definidos y resu­
midos en los manuales. 
En correspondencia con 
este perfil se enseñaba la 
ingeniería en las universida-
des con profesores vinculados a 
la industria o que provenían de 
ella. Este patrón cambió alrededor 
de la década del cincuenta, en vir­
tud de que los métodos tradicio­
nales presentados en los manuales 
y enseñados en las universidades 
eran inadecuados para las nuevas 
demandas profesionales impuestas 
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por los nuevos desarrollos tecno­
lógicos, tales como la ingeniería 
nuclear, el radar, la aviación a re­
acción, para sólo mencionar algu­
nos. Las nuevas tecnologías reque­
rían otra lógica y una mayor 
fundamentación en matemáticas, 
ciencias básicas, y ciencias de la 
ingeniería que dieran cuenta de los 
principios y leyes que subyacian 
en estas aplicaciones. Fué con este 
paradigma que se introdujo en la 
educación en ingeniería las 
ecuaciones diferenciales, la teoría 
de los sistemas de control, y 
fénomenos de transporte entre 
otros conocimientos en algunos 
programas de ingeniería. 
La emergencia de la globalización 
económica, política y cultural; el 
despliegue de un nuevo paradigma 
tecnoeconómico impulsado por la 
microelectrónica, la tecnología de 
la información y las telecomuni­
caciones; concomitantes con la 
aparición de una revolución de 
efectos más profundos e imprede­
cibles, la revolución del conoci­
miento, están generando lo que ha 

dado en llamarse una 
sociedad del co-

n oc i miento, 
que sumados 
a la profunda 
crisis que vi­
ve hoy la so­
ciedad co-
1 o m b i a na, 

configuran un 
contexto que re­

clama un nuevo pa­
radigma en la formación de 

los ingenieros colombianos. 
Son dramáticos los cambios a 

los que estamos asistiendo con el 
despliegue de una nueva civiliza­
ción que trae consigo, nuevos pro­
blemas, nuevas necesidades, ma­
neras diferentes de producir y or-

ganizar el trabajo, cambios en las 
prácticas comerciales y de gestión 
de las organizaciones, aparición 
casi explosiva de produc-
tos inimaginables, for­
mas diferentes de ha­
cer el trabajo y de re­
lacionarnos, y aún 
hasta de concebir y 
sentir el mundo; que 
se traduce en una nue­
va forma de vida de las 
personas y de organización de la 
sociedad y sus relaciones interna­
cionales, y que por lo tanto deman­
dan cambios en la educación de 
todos y muy particularmente en las 
competencias de los futuros inge­
nieros2. 

LA GLOBALIZACIÓN 

Las relaciones internacionales 
se desarrollan hoy en un escena­
rio nuevo en permanente transfor­
mación, caracterizado por un pro­
ceso amplio y profundo de trans­
formaciones en las relaciones en­
tre sociedades y naciones en las 
esferas económica, política y cul­
tural. A esta nueva forma de rela­
cionamiento y organización de las 
sociedades del mundo se le ha de­
nominado globalización. Si bien la 
globalización no es un proceso nue­
vo o ahistórico, sí se manifiesta 
ahora mas visible e intenso en sus 
transformaciones y sus efectos3 
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En la esfera económica es don­
de más avanzada se encuentra la 
globa1ización. Con un modelo de 
competencia abierta mediante la 
liberación y desregulación de los 
mercados internacionales de bie­
nes de capital y servicios, se viene 
imponiendo a los paises del tercer 
mundo una reforma estructural en 
sus economías; supuestamente 
para ajustarlas a las nuevas leyes 
del mercado según la óptica 
neo liberal. 

Son los desarrrollos tecnológi­
cos en la informática y las teleco­
municaciones y el paradigma tec­
noeconómico asociado con la pró­
xima revolución tecnológica - se­
gún Carlota Pérez4 

- , los que han 
posibilitado que la globalización 
tenga un alcance más allá de una 
mera internacionalización del ca­
pital y haya tomado la fisonomía 
de una socialización global cada 
vez más intensa5. 

NUEVO PARADIGMA 

TECNOECONÓMICO 

Plantea Carlota Pérez, que el 
desarrollo económico de los paí­
ses capitalistas, desde lo que seco-

noce como revolución industrial 
en Inglaterra hasta hoy, se ha dado 
por ciclos con períodos de auge y 
de depresión que se repiten aproxi­
madamente cada 50 a 60 años de 
acuerdo con la evidencia empírica 
registrada por Kondrafieff. Esos 
modos de desarrollo económico 
son impulsados por un paradigma 
tecnoeconómico configurado alre­
dedor de una revolución tecnoló­
gica. Son ejemplos de estas revo­
luciones: la revolución industrial 
en Inglaterra, la desatada y asocia­
da con el ferrocarril, la configura­
da alrededor del motor de combus­
tión interna y la electricidad, y la 
que estamos viviendo en sus ester­
tores con la linea de ensamble, la 
petroquímica y la producción en 
masa. 

La difusión o despliegue de 
cada revolución tecnológica, con­
formada por una constelación de 
sistemas tecnológicos con una di­
námica común que afecta todo el 
aparato productivo, es guiada por 
una lógica general que orienta no 
sólo las decisiones de inversión 
sino también las innovaciones· y 
los cambios tecnológicos. Es tal la 
fuerza de ese conjunto de criterios 
e ideas para la toma de decisiones 

en la práctica productiva óptima y 
la gestión de la producción, que 
resulta penetrando la conciencia 
colectiva y convirtiéndose casi en 
sentido común de científicos, in­
genieros, gerentes, inversionistas 
y todos los que se vinculan a las 
actividades económicas. Estas re­
voluciones conducen a profundos 
cambios estructurales, no sólo en 
el modo de producir y el modo de 
vivir sino también en la geografía 
económica mundial. Ellas requie­
ren de nuevos marcos socioinsti­
tucionales, los cuales se producen 
mediante transformaciones en el 
terreno de lo social, lo organiza­
tivo y regulatorio; a todos los ni ­
veles, desde la empresa pasando 
por el Estado, hasta las relaciones 
internacionales. 

Los cambios producidos por un 
paradigma tecnoeconómico que 
impulsa la difusión de una revolu­
ción tecnológica son complejos y 
trascienden los simples cambios 
técnicos. El universo de cambios 

4 Tapias C , Heber!o, "Dinámica Tecnológica ''. 
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LAS RELACIONES 

INTERNACIONALES SE 

DESARROLLAN HOY EN UN 

ESCENARIO NUEVO EN 

PERMANENTE 

TRANSFORMACIÓN, 

CARACTERIZADO POR UN 

PROCESO AMPLIO Y 

PROFUNDO DE 

TRANSFORMACIONES EN LAS 

RELACIONES ENTRE 

SOCIEDADES Y NACIONES EN 

LAS ESFERAS ECONÓMICA, 

POLÍTICA Y CULTURAL 

comprende nuevo concepto de efi­
ciencia y organización de la pro­
ducción, nuevo modelo de geren­
cia y organización empresarial, 
perfiles diferentes de la fuerza de 
trabajo, maneras diferentes de ha­
cer el trabajo, nuevos patrones de 
inversión, redefinicición de las es­
calas óptimas de producción, nue­
vas industrias y actividades econó­
micas, nuevo patrón de localiza­
ción geográfica de la inversión, en 
fin, unas nuevas relaciones y prác­
ticas sociales. 

Son visibles los síntomas de 
agotamiento del último paradigma 
tecnoeconómico y la transición ha­
cia uno nuevo producido por la re­
volución tecnológica motrizada 
por los desarrollos tecnológicos en 

la microelectrónica, la informáti­
ca y las telecomunicaciones. Las 
tecnologías que se han usado con 
el último paradigma han alcanza­
do su madurez y agotado sus po­
sibilidades de innovaciones incre­
mentales de acuerdo con los lími­
tes de sus propias trayectorias. 

Se reconoce hoy la capacidad 
que tienen las tecnologías de la 
microelectrónica, la informática y 
las telecomunicaciones para supe­
rar las limitaciones enfrentadas 
por el paradigma anterior y la 
oportunidad inédita de desarrollo 
de nuevas trayectorias tecnológi­
cas que generen nuevos productos, 
nuevos servicios, nuevas indus­
trias y el aumento de la producti­
vidad, aún en las viejas activida­
des productivas y en las tecnolo­
gías maduras. 

La microelectrónica barata 
conjuntamente con el bajo costo 
del manejo, procesamiento y 
transmisión de información, están 
en la base de la nueva lógica para 
la organización ideal de la produc­
ción en un sistema que fusiona la 
administración, la producción y la 
comercialización en un sólo sis­
tema integrado, para producir de 
manera flexible un conjunto va­
riado de bienes y servicios infor­
mación-intensivos. Y en todas las 
esferas de las actividades sociales 
parecen surgir tendencias hacia el 
establecimiento de redes y siste­
mas, mientras la diversidad y la 
flexibilidad tienden a sustituir la 
uniformidad y la repetitividad 
como prácticas óptimas en la pro­
ducción 6 . 

6 Pérez, Carlota "las nuevas tecnologías: 
una visión de con;imto ''. en "El Sistema 
Internacional y América latina, la terceran 
revolución industrial, Impactos tiztemacionales 
del actual viraje tecnológico '; Grt1po Edi!or 
Lattizoamericano, 1986 



REVOLUCIÓN DEL 

CONOCIMIENTO Y ECONOMÍA 

DEL CONOCIMIENTO 

~oncomitante con la globaliza­
ción económica y la transición de 
paradigma tecnoeconómico se vie­
ne desarrollando en estrecha y 
compleja relación la revolución 
del conocimiento, de efectos im­
previsibles, catalizada por las tec­
nologías informáticas y las teleco­
municaciones y nutrida con el apo­
yo y el valor que los países y las 
organizaciones vienen otorgando a 
los desarrollos científicos y tecno­
lógicos. Revolución que recorre 
todos los es11acios de saberes, des­
de lo más íntimo del átomo hasta 
la tecnología espacial; pasando por 
la biología molecular, la ingenie­
ría genética, el diseño molecular, 
los materiales inteligentes, los 
superconductores, la mecatrónica, 
la optoelectrónica, la biónica, y la 
inteligencia artificial, para sólo 
mencionar algunos 7 

. Lo que sub­
yace en la explosión de conoci­
mientos que se está produciendo, 
es la tesis de que el conocimiento 
es el único recurso signtficativo8

, 

y que los factores clásicos de pro~ 
ducción -recursos naturales, tra­
bajo y capital- han pasado a ser 
secundarios. La nue\'a riqu~za ya 
no es material; es _la información 
convertida en conocimiento apli­
cado al trabajo la que crea valor9 • 

La búsqueda deliberada, siste­
mática y organizada, y la aplica­
ción intencionada de conocimien­
tos para obtener resultados socia­
les y económicos le ha dado al co­
nocimiento otro significado y otra 
función más allá del conocimien­
to por sí mismo, y lo está convir­
tiendo en la fuente de la riqueza 
de sociedades y naciones. El po­
der del conocimiento como instru-

mento o medio para obtener resul­
tados sociales y económicos, y 
particularmente la innovación de­
liberada -la aplicación del cono­
cimiento para producir nuevo co­
nocimiento- , tanto técnica como 
social, están generando una socie­
dad de conocimiento con transfor­
maciones muy significativas en la 
actual, en su estructura, en su di­
námica social y económica, en sus 
clases y en sus problemas. 10 

Lo más visible y avanzado de 
. la nueva sociedad del conocimien­
to es su economía basada en el 
conocimiento como fuente de pro­
ducción de riqueza. Lo que sig­
nifica que la productividad del 
conocimiento está siendo cada vez 
más decisiva que la productividad 
del capital y el trabajo en el rendi­
miento económico en general. 
Peter Drucker, en su libro "La So­
ciedad Post-capitalista", señala 
que la inversión· en formación de 
conocimientos ya es la inversión 
más grande en los países desarro­
llados y que están invirtiendo más 
o menos una quinta parte de su PIB 
en su producción y diseminación. 

La esencia de la economía del 
conocimiento es el enorme flujo de 
inversión en capital humano y en 
·informática, componentes esencia­
les del capital intelectual de una 

· organización. Es el capital intelec­
tual la fuente de creación de valor 
eri las organizaciones modernas, su 
plataforma de valor; lo que las 
hace sostenibles en un mundo de 
negocio complejo y en permanen­
te cambio. Esta es la pieza clave 
para la competitividad. Esa forta­
leza competitiva de una organiza­
ción en la economía del conoci­
miento la integran: los conoci­
mientos, destrezas, y experiencias 
de todos sus recursos humanos; las 
aplicaciones informáticas, las ba-
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ses de datos, las bases de conoci­
mientos, los sistemas de comuni­
cación; la propiedad intelectual 
representada en patentes, marcas, 
derechos de autor, etc; la tecnolo­
gía organizacional incorporada en 
sus sistemas administrativos y 
operativos; su cultura organiza­
tiva; su imagen corporativa. Es la 
posesión de esas capacidades lo 
que permite a la organización cap­
tar información del entorno, su flu­
jo. hacia y dentro de ella, así como 
hacia los canales de abastecimien­
to y distribución , y procesarla para 
convertirla en conocimiento co­
mo una verdadera entidad inteli­
gente". 

CAMBIO DE LAS 
ORGANIZACIONES 

Dado que la economía opera 
con organizaciones, una economía 
basada en el conocimiento requie­
re organizaciones cuya función 
esencial sea la producción y dis­
tribución de conocimientos, más 
que la producción y distribución 
de bienes y servicios. Este cambio 
de función exige que la organiza­
ción debe reestructurarse como un 
equipo de asociados para el logro 
de sus objetivos y no como una or­
ganización de jefes y subalternos. 
Pero el cambio no se limita única-

1 Burrus Daniel, Gittines Roger, "Technotrends: 
How to use technology to go beyond your 
competition ''. Harper Collins Publishers, /ne., 
New York, /993. 

8 Drucker, Peter F, "La Sociedad Post­
capitalista '; Editorial Norma, Bogotá, 1994. 

9 Edvinsson, Leify Malone, Michael S , "El capital 
intelectual ''. Editorial Norma, Bogotá, J 998. 

10 Drucker, Peter F, "La Sociedad Post-capitalista''. 
Editorial Norma, Bogotá, 1994. 

/ / Edvinsson, Leif y Malone, Michae! S , "El capital 
intelectual'; Editorial Norma, Bogotá, 1998. 
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mente a su estructura. Por ser su 
función esencial la producción de 
conocimientos y la utilización de 
esos conocimientos -materializa­
dos en sus productos, en sus pro­
cesos, y en todas sus actividades­
ella tiene que organizarse para el 
cambio permanente.'Tiene que or­
ganizarse para la innovación. Tie­
ne que hacer de la innovación su 
competencia central. Tiene que in­
corporar en su estructura misma la 
gestión del cambio, es decir incor­
porar el abandono organizado de 
todo lo que hace. "Tiene que orga­
nizarse para el abandono sistemá­
tico de lo establecido, lo familiar,. 
lo cómodo, ya sea en materia de 
productos, servicios y conceptos, 
en relaciones sociales, en habili­
dades y en su naturaleza misma", 12 

pues el conocimiento es por su 
misma naturaleza cambiante. 

Así mismo, la organización 
moderna debe tomar decisiones rá­
pidas para responder oportuna­
mente a los cambios que se pro­
ducen en el entorno: cambios eco­
nómicos; cambios demográficos, 
cambios tecnológicos, cambios en 
el mercado y muy especialmente 
cambios en los gustos, necesida­
des y expectativas de los clientes. 
Para esto la organización debe 
convertirse en una organización in­
teligente, en una organización de 
aprendizaje continuo. Y esto sólo 
lo logra, cambiando su cultura, in­
virtiendo en capital intelectual y 
apoyada en un sistema nervioso 
digital para obtener, manejar y pro­
cesar la información para conver­
tirla en conocimiento y en acción 
inmediata. 

El sistema nervioso digital, el 
equivalente digital del sistema ner­
vioso biológico, es capaz de apor­
tar un flujo de información bien in­
tegrado al lugar oportuno de la or-

-

ganización y en el momento opor­
tuno. Está constituído por proce­
sos digitales mediante los cuales 
la organización capta información 
del entorno, detecta los mo­
vimientos de competidores y las 
necesidades de los clientes, y le per­
mite organizar y coordinar accio­
nes para sus reacciones inmedia­
tas. El sistema nervioso no sólo le 
permite transformar las operacio­
nes internas de la organización 
sino también sus relaciones comer­
ciales con clientes y proveedores 
y más aún hacer gestión del conoci­
miento. El sistema nervioso digital 
como un mecanismo que conecta, 
comparte y estructura información, 
y encadena estrechamente el pen­
samiento de las personas y las ac­
ciones de la empresa, permite la si­
nergia de las inteligencias indivi­
duales en la organización para crear 
una inteligencia institucional. 13 

GESTIÓN DEL 

CONOCIMIENTO EN 

ORGANIZACIONES 

La gestión corporativa del co­
nocimiento es un concepto que 
surge atado con la globalización, 
la sociedad del conocimiento, y 
muy estrechamente vinculado con 
el sistema nervioso digital para la 
gestión moderna de las organiza­
ciones. En su versión más simpli­
ficada este sistema puede verse 
como el sistema que permite: cap­
tar y organizar la información, dis­
tribuirla entre las personas que la 
necesitan, y perfeccionarla cons­
tantemente por medio del análisis 
y de la colaboración" 14

• 

/2 Druclw; Pe!er F, "la Sociedad Pos/­
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La gestión del conocimiento no 
es meramente cuestión de soft­
ware, ni de técnica. Es algo que 
empieza con los objetivos y los 
procesos de la empresa, y con el 
reconocimiento de la necesidad de 
compartir información. Bill Gates 
le asigna como fin último la crea­
ción de una inteligencia institucio­
nal o del coeficiente intelectual 
corporativo, y sintetiza su función 
como la gestión de los flujos de 
información correcta a las perso­
nas que la necesitan de manera que 
sea posible hacer algo con pronti­
tud. 

La gestión del conocimiento en 
\lna organización busca que con el 
tiempo, al invertir en más capital 
intelectual, se eleve la inteligen­
cia corporativa: es decir, la orga­
nización alcance una mayor capa­
cidad para_-~oncitar el mejor pen­
samiento y la mejor acción en el 
plano colectivo. Las áreas más 
fructíferas para la gestión del co­
nocimiento sori la programación, 
organización y ejecución: del tra­
bajo, especialmente para la cola­
boración en el desarrollo de los 
proyectos, el servicio al cliente, y 
la formación o capacitación inter­
na de las personas. 

No es concebible una gestión 
del conocimiento sin un sistema 

N Jbidem 

/5 Jbidem 

16 Hopfenbeck, Waldemar, 
"Dirección y marketing 
ecológicos'; Ediciones 
Deusto SA., Madrid, 
1995 

nervioso digital. Cualquiera que 
sea la solución informática del sis­
tema de gestión, pone en juego di­
ferentes combinaciones de tecno­
logías de bases de datos, documen­
tos de información de productos o 
mercado, e-mail y aplicaciones de 
flujos de trabajo, y aplicaciones de 
búsqueda de información; ya que 
lo que sustancialmente se gestio­
na son datos, documentos y el tra- · 
bajo de las personas 15

. 

Como prácticamente todas las 
tareas sociales las realiza o se rea­
lizan en una organización, las or­
ganizaciones alteran constante­
mente la sociedad y demandan 
también de sus individuos nuevos 
comportamientos, nuevos conoci­
mientos, habilidades y destrezas. 

DESARROLLO SOSTENIBLE 

Otro reto de dimensión orbital 
que enfrenta la sociedad moderna 
es la economía ecosocial para un 
desarrollo sostenible. Nos estamos 
acercando peligrosamente a los lí­
mites del equilibrio de nues-
tro ecosistema. Son visi-
bles los graves proble-
mas ambientales cau­
sados por "un mo­
delo económi-

i füWI 

co "lineal" caracterizado por unos 
productos de vida corta, que con­
sumen una gran cantidad de mate­
rias primas y energía, que no se 
pueden reutilizar con facilidad y, 
por lo tanto, se convierten rápida­
mente en basura" 16. La desconge­
lación de los polos, el hueco en la 
atmósfera, el aumento de la radia­
ción ultravioleta, el efecto inver­
nadero, las inundaciones y todos 
los desórdenes climatológicos, la 
reducción dramática de fuentes de 
agua potable, la extinción de mu­
chas especies animales y vegeta­
les, la desertización de la tierra y 
las hambrunas en el África, son 
formas como la naturaleza nos está 
facturando hoy, y con intereses 
elevados, la gran deuda por su ex­
plotación irracional. Lo cierto es 
que si no saldamos oportunamen­
te esta deuda, se la estaremos en­
dosando a nuestras generaciones 
futuras con un capital ambiental 
agotado y comprometiendo aún la 
misma supervivencia de la huma­
nidad. 

Si queremos actuar en forma 
responsable es necesario una con­
cepción y práctica económica en 
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la que minimicemos el agotamien­
to de los recursos y la acumulación 
de residuos sobre el ecosistema. 
Necesitamos una actitud ecológica 
en la gestión de las actividades 
económicas. Necesitamos incorpo­
rar la dimensión ambiental en la 
gestión de los sistemas de produc­
ción de bienes y servicios; eco­
gestión que exige la gestión de tec­
nologías ecológicas para la pro­
ducción limpia y la fabricación de 
productos ecológicos. Es decir, 
necesitamos crear un modelo eco­
nómico en armonía con el medio 
ambiente e introducir cambios ra­
dicales en la cultura consumista de 
"usar y tirar". 17 

En la agenda de futuras accio­
nes ecológicas debemos incorpo­
rar la prevención, reducción, y eli­
minación de problemas ambienta-

.. 

LA GESTIÓN DEL 

CONOCIMIENTO EN UNA 

ORGANIZACIÓN BUSCA 

QUE CON EL TIEMPO, AL 

INVERTIR EN MÁS 

CAPITAL INTELECTUAL, 

SE ELEVE LA 

INTELIGENCIA 

CORPORATIVA, ES DECIR, 

LA ORGANIZACIÓN 

ALCANCE UNA MAYOR 

CAPACIDAD PARA 

CONCITAR EL MEJOR 

PENSAMIENTO Y LA 
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les; debemos: proteger y conservar 
los recursos limitados, minimizar 
las emisiones y residuos nocivos, 
anular o al menos limitar los peli­
gros potenciales y de accidentes. 
"En lugar de la pródiga economía 
de la abundancia, caracterizada 
por el despilfarro de energía y ma­
terias primas, en la que se dan por 
supuestas la existencia de urtos re­
cursos ilimitados y unas necesida­
des de consumo sin fin, la fabrica­
ción de productos desechables y la 
utilización irresponsable del mar, 
el aire y la tierra como cubos de 
basura"18

, se recomienda una eco­
nomía circular. Economía "circu­
lar '; cuyas características esencia­
les se sintetizan en: recursos 
reutilizables, bajo consumo de 
energía, conciencia de los límites 
del crecimiento, fabricación de 
productos de larga duración y no 
contaminantes, reciclaje intensivo, 
y una gestión empresarial eco­
lógica. 

Pero mientras alcanzam~s un 
modelo de economía "circular', en 
el que prácticamente se eliminan 
las cargas sobre el medioambiente, 
las organizaciones deben incorpo­
rar desde ya la dimensión ambien­
tal en su gestión. Ellas deben in­
corporar una estrategia ambiental 
en sus planes de desarrollo que 
contemple la ejecución y control 
de acciones para la solución de los 
problemas ambientales y una con­
versión gradual en empresas eco­
lógicas. 

CRISIS COLOMBIANA 

En medio de este contexto in­
ternacional, la sociedad colombia­
na se enfrenta a una profunda cri­
sis que no sólo atenta contra su 
supervivencia y su integridad, sino 
que además propicia su. progresi-

vo marginamiento y exclusión de 
la comunidad internacional. 

. Desde la óptica de Garay19, la 
sociedad colombiana padece una 
profunda supeditación de lo públi­
co en favor de intereses de grupos 
o intereses privados que han ad­
quirido poder político, económico, 
cultural y social, y que ante el pri­
vilegio de lo individual sobre "el 
bien común", reproduce una des­
legitimidad y desinstitucionalidad 
del Estado como ente representa­
tivo del interés publico, y crea en 
forma visible una precaria convi­
vencia ciudadana, con la crecien­
te utilización del uso de la fuerza 
o la coacción o el poder de influen­
cia o predominio de unos grupos 
sobre otros para el logro de sus 
mezquinos intereses. 

Se suman, a la trilogía de pro­
blemas anteriores señalados por 
Garay, el conflicto armado; el nar­
cotráfico y la ilegalidad creciente 
reproducida en la conducción de 
actividades políticas, económicas 
y culturales; la exclusión y la ine­
quidad social; la existencia de una 
cultura rentística y no una verda­
dera cultura de la ganancia capita­
lista a través del ahorro, la inver­
sión, y la innovación; y una desac­
tivación productiva muy visible en 
el proceso de desindustrialización 
que vive el país, generada por la 
globalización económica caracte­
rizada por la apertura a la compe­
tencia externa y la liberación de 
los mercados2º 

17 ibídem 

18 lbidem 

19 Garay, S , Luis Jorge, "La transición hacia fa 
construcción de sociedad Reflexiones en torno a 
fa crisis colombiana ''. Seminario: "Hacia un 
nuevo Pacto Social'; Bogotá, Febrero 22-23, 
1999. 
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El escenario que he descrito • 
para Colombia nos enfrenta por un • • • 
lado al reto de construir una socie- • • 
dad democrática y moderna en lo 
económico, político y social, y por 
el otro, a la creación y desarrollo 
de condiciones favorables que nos 
permitan insertarnos creativamen­
te, y con justicia social, a un nue­
vo ordenamiento internacional. 

LA thCONVERSIÓN 
COMPETITIVA DEL APARATO 
PRODUCTIVO 

El problema de la desactiva­
ción productiva no es exclusivo de 
Colombia. Lo viven también la 
mayoría de los países de América 
Latina como resultado de un mo­
delo de industrialización de susti­
tución de importaciones. "Ese 
modelo produjo un legado ideoló­
gico, de conductas, conceptos y 
prácticas que exhibían empresas, 
trabajadores, gobierno, consumi­
dores, políticos, etc, y que se han 
convertido · en el más poderoso 
obstáculo para la asimilación de de 
las tecnologías y prácticas de ge­
rencia modernas que determinan la 
competitividad en el nuevo entor­
no internacional". 21 

La reconversión competitiva 
del aparato productivo exige de: la 
modernización de las empresas; la 
formación de redes de coopera­
ción; el desarrollo de la infraes­
tructura física, técnica y educati­
va; y decisiones sobre especializa­
ción estratégica. 22 

Para la modernización cada 
empresa no sólo debe introducir 
los cambios para ajustarse al nue­
vo paradigma tecnoeconómico, a 
la globalización, a la economía del 
conocimiento, y a un modelo de 
economía circular para un desarro-

llo sostenible, sino que además 
debe enfrentar el cambio del en­
torno local, es decir, dejar la pro­
tección y los subsidios y abando­
nar la dependencia del Estado. Las 
empresas deben asumir la prácti­
cas productivas, organizativas, de 
relaciones e intercambio económi­
co óptimos, de acuerdo con las 
nuevas realidades. Tienen que 
aprender a competir en mercados 
abiertos; aprender a conducirse de 
manera emprendedora e innova­
dora. Ellas tienen que aprender a 
endogenizar las fuentes de renta­
bilidad y tomar autónomamente 
sus decisiones, en lugar del Esta­
do. Deben abandonar la pasividad 
tecnológica e incorporar la gestión 
de la tecnología como una estrate­
gia clave para la competitividad. 

MODERNIZACIÓN DE LA 
INFRAESTRUCTURA Y SISTEMAS 
DE APOYO 

Pero, para que el potencial 
competitivo que desarrollen las 
empresas y las redes que se esta­
blezcan sean efectivamente explo­
tados, debe también modernizarse 

• 

• • 

la infraestructura física, técnica y 
educativa para mejorar el espacio 
nacional, y en consecuencia se 
pueda construir una verdadera 
competitividad estructural o 
sistémica. Las empresas en el mer­
cado internacional no se enfrentan 
aisladas, los que compiten son re­
des, regiones y p"aíses enteros; re­
sultado de la contribución de mu­
chos niveles de interrelación y co­
operación y de facilidades para la 
comercialización y comunicación 
con el mundo. Es por ello que, pa­
ralelamente a la modernización de 
las empresas, el país ,debe transfor­
mar y desarrollar su 1nfraestructu­
ra científica y tecnológica y su in­
fraestructura en vías, en puertos, 
en sistemas de transporte, y en las 
telecomunicaciones y redes infor­
máticas. 

La otra tarea que enfrenta la 
empresa, sugiere también Carlota 
Pérez, és aprender a interactuar en 

21 Pérez, Carlota, "La modernización tizdustrial en 
América Latina y la herencia de la sustitución de 
importaciones''. Comercio Exteri01; México, mayo 
de /996 
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forma diferente con el entorno. La 
empresa moderna funciona como 
un sistema abierto, en permanente 
interacción con proveedores, clien­
tes y competidores. Las nuevas 
condiciones de competencia supo­
nen una "combinación inédita de 
rivalidad con colaboración". Es­
pecialmente nuestras pequeñas y 
medianas empresas, que en nues­
tro país son el 13 % del total de las 
organizaciones empresariales con 
un 85% de microempresas23

, deben 
establecer lazos especiales con 
clientes competentes o formar re­
des de asociación con sus compe­
tidores para lograr economías de 
escala en investigación y desarro­
llo, en servicios técnicos, en capa­
citación, en acceso a financia­
miento y sistemas de comerciali­
zación internacional. 

Así mismo, el país debe esco­
ger blancos estratégicos y apropia­
dos en el mercado mundial en los 
que pueda concentrar el aprove­
chamiento y el fortalecimiento de 
sus ventajas competitivas; y desa­
rrollar un ambiente de apoyo com-

. plementario a los esfuerzos del 
sector productivo, constituído por 
financiamiento flexible y de acti­
vidades científicas y tecnológicas, 
apoyo técnico, acceso a informa­
ción, servicios científicos y técni-

-

cos, y personal altamente califica­
do en las competencias requeridas 
en el blanco estratégico. Blanco 
estratégico que no debe descono­
cer la dotación de recursos natu­
rales y especialmente la biodiver­
sidad; y que tenga en cuenta que 
no debemos seguir exportando es­
tos recursos "crudos", sino valo­
rados con conocimientos, a través 
de cadenas productivas integradas 
y modernizadas. 

Las necesidades de la sociedad 
colombiana no se limitan a la mo­
dernización de su economía para 
el mejoramiento de la competiti­
vidad sistémica. Para construir una 
sociedad más equitativa y justa se 
necesita también: incorporar de 
manera productiva y masiva a gran 
parte de la población; modificar 
los patrones de distribución de la 

propiedad y el ingreso; reducir de 
manera drástica los niveles de po­
breza y marginalidad; mejorar la 
educación de amplios sectores de 
la población; mejorar la explota­
ción de nuestros recursos natura­
les -especialmente la tierra- con 
mejores tecnologías y patrones 
adecuados de especialización; sa­
tisfacer las necesidades básicas -
salud y educación- para incorpo­
rar a la vida moderna a amplios 
sectores de la población24

. 

[L NUEVO INGENIERO 

Las demandas específicas para la 
reconversión competititiva del apa­
rato productivo y la profunda trans­
formación de nuestra sociedad para 
construir colectivamente y creativa­
mente un país viable y con dignidad 
en una sociedad de conocimiento, no 
se pueden lograr sin una transforma­
ción en la educación alineada con 
estos propósitos. Y es justamente 
este requerimiento lo que plantea la 
necesidad de un tercer paradigma en 
la formación de los ingenieros co­
lombianos; los arquitectos del nue­
vo país. Paradigma que tiene que 
romper radicalmente con algunos 
conceptos sobre lo que es la mis­
ma ingeniería, y por lo tanto sobre 
los procesos formativos de los in­
genieros, los propósitos de forma-

ción, sus competencias y sus des­
empeños. 

El primer cambio que debe 
introducirse es la concepción sobre 
el objeto de estudio de la ingeniería 

23 Colciencias, "Sistema nacional de innoJJación: 
nueJJos escenarios de la competitividad''. 
Colciencias, ¡a edición, Santa/é de !Jogotá, / 998. 

24 Garay, S, luis Jorge, "la transición hacia la 
construcción sociedad· Reflexiones en torno a la 
crisis colombiana ''. · Seminario: "Hacia un nuevo 
Pacto Social ''. !Jogotá, Febrero 22-23, /999. 



y en consecuencia sobre la ingenie­
ría. La ingeniería es y será mas que 
arte; más que arte de aplicación de 
las matemáticas, las ciencias básicas 
y otros conocimientos ad-hoc como 
la definen algunos autores. Para los 
propósitos de este artículo asumo la 
ingeniería como un "campo del sa­
ber" que incluye conocimientos de 
las disciplinas científicas, así como 
del campo de la práctica; lo que 
Mario Díaz llama región del conoci­
miento25. Región del conocimiento 
con un discurso organizado y siste­
matizado, con su propio método, pro­
cedimientos y prácticas de trabajo, y 
con una región y ámbito de proble­
mas que justifican su existencia. Un 
campo del saber profesional, integra­
do por conocimientos científicos y 
empíricos. Conocimientos que son 
tributados por muchas disciplinas. 

No sólo de las disciplinas científicas 
de las ciencias naturales y las forma­
les, sino también conocimientos de 
las ciencias sociales y humanas. Es­
tos conocimientos hacen referencia 
a: conocimientos relacionados con 
los objetos de trabajo de la ingenie­
ría -sistemas naturales, aparatos, 
instrumentos, etc, sistemas de pro­
ducción de bienes y servicios-, so­
bre los cuales interviene el ingenie­
ro, que le permiten conocerlos en su 
esencia material, en sus relaciones 

con su entorno físico y social26; y co­
nocimientos sobre el modo de actua­
ción o intervención del ingeniero 
sobre ellos. 

La intervención del ingeniero so­
bre sus objetos de trabajo va más allá 
de lo que tradicionalmente se ha con­
cebido como el ejercicio profesional 
de la ingeniería. La práctica actual 
de la ingeniería rebasa el diseño, la 
construcción, la operación, ~l con­
trol, y el mantenimiento. Más realis­
ta es entender que el ingeniero hace 
gestión tecnológica de los sistemas 
que interviene. Con esta interpreta­
ción, que es la interpretación pro­
puesta por el Comité de Currículo de 
la Facultad de Ingeniería de la Uni­
versidad de Antioquia,27 se amplía el 
espectro de la acción de los ingenie­
ros sobre sus objetos de trabajo; ya 
que la gestión tecnológica además de 

incluir las funciones tradicionales de 
diseño, construcción operación, 
mantenimiento y control, involucra 
la investigación y desarrollo, la 
planeación, la gestión de proyectos, 
y la misma comercialización de tec­
nologías, entre otras. 

El gran reto que tiene hoy la 
Universidad es interpretar fiel­
mente lo que he llamado los pro­
cesos sociales orbitales más signi­
ficativos en juego y los problemas 
que obstaculizan la construcción 
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de un país moderno más justo y 
equitativo; pero también los pro­
blemas y necesidades sociales que 
puede y debe atender hoy la inge­
niería nacional, para traducirlos en 
unos propósitos de formación del 
ingeniero futuro, como profesional 
pero también como ideal de hom­
bre y ciudadano. 

No pretendo hacer una lista ex­
haustiva de todas las característi­
cas o atributos del futuro ingenie­
ro colombiano, expresados como 
valores, actitudes y competencias, 
sino que me limitaré y concentra­
ré en aquellos que estimo nuclea­
res y estratégicos para que el in­
geniero contribuya efectivamente 
en la construcción de un nuevo 
país. 

Más que apoyado en valores 
aislados, el comportamiento y la 
conducta del ingeniero en todos 
os espacios y momentos sociales 
ebe estar soportado por un siste­
a de valores integrados y alinea­

os con el ideal de hombre, ciuda­
ano y país que queremos para 
uestras futuras generaciones en el 
arco de una sociedad global en 

n nuevo orden mundial. Este sis-
ema de valores debe ser tejido con 
alores como: el desarrollo soste­
ible con una economía "circular"; 
a justicia, la equidad, la solidari­

dad, el bienestar, y la convivencia 
social armoniosa; la vida; la líber-

25 Diaz Mario, "La organizacióndel conocimiento en 
campos: su relación con las disciplinas y 
regiones '; Documento, marzo 1997 

26 Tapias García, Heberto, ''A propósito de la 
composición y estructura del currículo'; 
Documento Comité de Curr!culo Facultad de 
Ingeniería- Universidad deAntioquia, Diciembre, 
1998. 

27 Comité de Currículo Facultad de Ingeniería 
Universidad de Antioquia, "Guía para el trabajo 
curricular de los estamentos de las umdades 
académicas de la Facultad de Ingeniería ''. Agosto, 
1999 
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tad; el respeto a la diferencia; la 
democracia directa; el bien co­
mún; la honestidad; y el conoci­
miento, entre otros, de cuya siner­
gia emerja ese ideal de hombre y 
ciudadano. 

Un hecho ineluctable que de­
termina el espectro de competen­
cias del futuro ingeniero, es que el 
ingeniero será un trabajador de 
conocimiento en una sociedad de 
conocimiento. Esta condición su­
pone que sus competencias básicas 
deben ser competencias intelectua­
les para trabajar con información 
y para producir conocimiento, más 
que poseer conocimientos y habili­
dades específicas en una tecnolo­
gía; pues el conocimiento está 
cambiando hoy, y con mayor ace­
leración en el futuro, a una rata que 
ellos se vuelven obsoletos muy 
tempranamente. Competencias in­
telectuales que apalanquen su 
creatividad y le permitan ser un in­
novador, un emprendedor. Compe­
tencias intelectuales para el traba­
jo intelectual. Competencias que 
se las proveen las habilidades de 
pensamiento, la lógica del pensa­
miento. Operaciones intelectuales 
tales como el análisis, la síntesis, 
la inducción, la deducción, la abs­
tracción, la analogía y en un grado 
superior el pensamiento sistémico, 
complejo y divergente, son esen­
ciales para el aprendizaje conti­
nuo, la identificación, análisis y 
solución de problemas complejos, 
y para el desarrollo de innovacio­
nes. 

Son claves en las competencias 
nucleares del ingeniero, porque 
son instrumentales en la compren­
sión y producción y difusión del 
conocimiento, la competencia lec­
tora, las competencias matemáti­
cas y las habilidades comunica­
tivas, orales y escritas. 

-

La matemática le provee un 
lenguaje para la descüpción y 
modelación de los objetos de tra­
bajo de la ingeniería, pero también 
le potencia las habilidades de pen­
samiento y le proporciona herra­
mientas para experimentar e 
interactuar virtualmente con los 
objetos de trabajo. 

La competencia lectora es ne­
cesaria para poder acceder a los 
conocimientos ya producidos en 
ingeniería. Pero esta competencia 
no sólo debe ser en español, sino 
también en inglés, que es hoy el 
lenguaje vehicular de la ciencia y 
la tecnología. Y es la competencia 
comunicativa, una de las compe­
tencias que lo habilita para el tra­
bajo eficiente en equipo y la difu­
sión de sus conocimiento produ­
cidos. 

Como gestor tecnológico en las 
organizaciones, y como gestor in­
dependiente, el ingeniero debe po­
seer capacidades tecnológicas -
conocimientos, habilidades y des­
trezas- para: identificar necesida­
des y oportunidades tecnológicas; 
evaluar y seleccionar las tecnolo­
gías apropiadas; negociar y contra­
tar tecnologías; diseñar los bienes 
y servicios y sus sistemas de pro­
ducción; equipar, construir y po­
ner en marcha esos sistemas de 
producción; operar, mantener, y 
controlar los sistemas de produc­
ción de bienes y servicios; adap­
tar y mejorar las tecnologías que 
usa; investigar y desarrollar bienes 
y servicios y sus sistemas de pro­
ducción; gestionar proyectos de in­
vestigación y desarrollo y los que 
tradicionalmente se han llamado 
proyectos de ingeniería, desde la 
formulación hasta su ejecución; y 
comercializar tecnologías. Todas 
estas competencias deben estar 
apoyadas en los últimos conoci-

mientos de las ciencias y de las 
prácticas, en sintonía con lo que he 
llamado procesos orbitales signifi­
cativos, y al servicio de un nuevo 
proyecto de país construído colec­
tivamente. 

Se suman a las competencias ge­
néricas que he señalado, capacida­
des como: capacidad de cambio y 
adaptación a ambientes de trabajo 
muy dinámicos; capacidad de li¡ ' 
derazgo y trabajo en equipos mul­
tidisciplinarios; capacidad de auto­
gestión del conocimiento para 
aprender autónomamente y en for­
ma continua; capacidades para la 
gestión empresarial; capacidades 
para el manejo de técnicas y herra­
mientas modernas para el trabajo en 
ingeniería, especialmente aplica­
ciones informáticas de uso general, 
pero también específicas para cál­
culos y simulación en ingeniería, y 
comunicación en redes informá­
ticas; capacidad para enfrentar la 
incertidumbre y entender los facto­
res no técnicos que afectan profun­
damente las decisiones en ingenie­
ría, así como para entender y eva­
luar anticipadamente los impactos 
de estas decisiones en un contexto 
social global y en el espacio parti­
cular de su comunidad. 

·Nuestro futuro ingeniero no sólo 
debe conocer los procesos sociales 
globales que están transformando el 
mundo, y sus problemas contempo­
ráneos, sino especialmente los de 
su comunidad. 

Es indiscutible que un ingenie­
ro con las características que he 
señalado tiene que ser formado con 
un modelo pedagógico distinto al 
que utilizamos hoy, con unas estra­
tegias didácticas que efectivamen­
te le permitan su formación como 
ser social, que le potencien sus fa­
cultades intelectuales y lo capaci­
ten efectivamente para el trabajo. 



El nuevo paradigma para su 
formación debe estar caracteriza­
do por un aprendizaje activo ba­
sado en proyectos o en la solución 
de problemas reales; e idealmente 
con proyectos educativos coopera­
tivos con el sector productivo . 
Aprendizaje de los contenidos ac­
tuales de las ciencias, como las 
matemáticas y las ciencias básicas, 
en el contexto de su aplicación a 
la solución de los problemas de in­
geniería. Aprendizaje centrado en 
el estudiante, con docentes guías 
y facilitadores del aprendizaje, 
más que dispensadores de infor­
mación. Aprendizaje centrado en 
los conocimientos nucleares o ge­
néricas 'f más permanentes, apo­
yado en el método científico para 
la creación de conocimiento y en 
el método de trabajo en ingeniería 
para su aplicación. Aprendizaje 
colaborativo basado en equipos de 
aprendizaje, soportado instruccio­
nalmente en las tecnologías que 
ofrece la informática, la multime­
dia, internet, etc, para incorporar 
materiales de aprendizaje que con­
tengan información concreta, he­
chos, datos, sonidos, imágenes, fe­
nómenos y procesos observables 
en toda su riqueza. 

Ese nuevo paradigma en la for­
mación de los ingenieros también 
requiere transformar la gestión 
curricular. Es necesario reducir la 
clase magistral a sus justas própor­
ciones, y posiblemente cambiar: 
los horarios genéricos y rígidos, 
los calendarios uniformes, los exá­
menes estandarizados, la evalua­
ción discontinua y limitada, por 
unos sustitutos que hagan el apren­
dizaje más dinámico, individuali­
zado, abierto, flexible y más pla­
centero. 

Ese nuevo espacio de aprendi­
zaje debe ser creado con el propó-

sito de lograr efectivamente el in­
geniero que queremos: "un ciuda­
dano más so!zdario y senszble so­
cialmente, más participativo y tole­
rante en lo político, respetuoso de 
los derechos humanos, más integra­
do en lo cultural y más consciente 
del valor y la neceszdad de un desa­
rrollo sostemble ambiental y social­
mente, competente tecnológicamen-
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te y creativo,· para e'!frentar efecti­
vamente por un lado el reto de cons­
truir una sociedad democrática y 
moderna en lo económico, político 
y social, y por el otro, a la creación 
y desarrollo de condiciones favora­
bles que nos permitan insertarnos 
creativamente, y con justicia social, 
a un nuevo ordenamiento interna­
cionar & 




