Editorial

Ingenieros para el siglo XXI

El 11 de noviembre de 2008, todos los programas de
ingenieria de la Universidad de La Salle, en sesiéon
del Consejo Académico, obtuvieron por unanimidad
la aprobaciéon de su plan de redimensionamiento
curricular. Con este acto, se cerré un trabajo que se
inici6 en el 2004, cuando dichos programas lograron
el registro calificado, proceso en el cual se evidencid
la necesidad de reestructurar las propuestas curricu-
lares de tal forma que permitieran consolidar en el
futuro una Facultad de Ingenieria fuerte, lo cual ya
se preveia entonces, asi como la integracion de los
laboratorios de ingenieria (como se plante6 en el arti-
culo “Para qué los laboratorios” de la Revista Epsilon
ntmero 5 de 2005). Ademads, cuando la universidad
inicia formalmente el proceso de evaluacion con fi-
nes de acreditacion institucional, se detecta la nece-
sidad de redimensionar las propuestas curriculares,
lo cual se emprendié juiciosamente desde el 2007,
con el acompanamiento de la Oficina de Curriculo,

de la Vicerrectoria Académica.

Las experiencias y los aprendizajes que este proceso
genero en los programas son de muy variada indole y
riqueza en cuanto a la generacién de comunidad aca-
démica, a partir del debate que se planteé. Luego de
tener clara la propuesta curricular de cada programa,
se hizo necesario que se reconociera que las ingenie-
rias, por ser ingenierias, tienen caracteristicas comu-
nes. En palabras del hermano Carlos Gabriel Gémez
Restrepo: “[...] el sustantivo es ingeniero; el adjetivo
es alimentos, ambiental y sanitario, civil, de disefio y

automatizacién electrénica o electricista”.
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El debate académico se hizo mas interesante en esta
etapa, en la cual debimos reconocer que somos si-
milares en muchos aspectos, pero también recono-
ciendo, valorando y respetando nuestras diferencias.
Y fue atin mas interesante cuando debimos interac-
tuar con el area de ciencias bésicas, encargada de la
fundamentacion teérica y cientifica de nuestros es-
tudiantes, que, por atenderlos en los cuatro primeros
ciclos académicos, define a estos muchachos como
estudiantes en cuanto a sus hébitos, estrategias de
aprendizaje, responsabilidad, cumplimento, com-
promiso con su proyecto de vida, etcétera. Qué de-
bate académico se suscité al momento de definir la
interaccion del area de matematicas, fisica, quimica,
biologia con todos y cada uno de los programas de
ingenieria. Epistemol6gicamente, qué le correspon-
de a quién, dénde termina la fundamentacion cienti-

fica y donde empieza la ingenieria.

Por ello, he tomado el titulo de la reciente publicacién
de ACOFT (Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria), Ciencia e ingenieria en la formacién de
ingenieros para el siglo XXI”, en cuyo proélogo, su
presidente, Francisco J. Rebolledo Munoz, establece:
“[...] la formacién de los ingenieros descansa en ele-
mentos fundamentales de generacién, desarrollo y

practica del conocimiento”.

LA INTEGRACION DE LOS
PROGRAMAS DE INGENIERIA EN
TORNO A LAS CIENCIAS BASICAS

Un ingeniero se caracteriza por su fundamentacién

cientifica; y las actividades que lo caracterizan son el
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modelamiento, el disefio y la solucién de problemas.
La matematica, la fisica, la quimica, la biologia y
otras ciencias son la base de la ingenieria, y se abor-
dan con el fin de desarrollar una estructura mental
particular y brindar la fundamentacién necesaria
para establecer las pequenias diferencias (calculo di-
ferencial), que permitiran plantear soluciones gene-
ralizadas (célculo integral), considerando relaciones
causa-efecto (ecuaciones diferenciales ) y las tenden-

cias (célculo vectorial).

Los ingenieros modelamos el mundo real para con-
trolarlo, mitigar sus efectos nocivos o aprovechar
aquello que consideramos ttil para el desarrollo.
Dichos modelos consideran las diferentes interaccio-
nes que se dan en el mundo real, ya sean mecénicas
(fisica mecéanica y fluidos), ondulatorias (fisica de
ondas y termodindmica) o electromagnéticas (fisica

de electromagnetismo).

Pero el mundo real estd constituido por materia, que
tiene una composiciéon especifica que determina
su comportamiento (quimica). La optimizacién se
hace a partir de ciertos indicadores (probabilidad y
estadistica) que nos permiten definir qué tanto el
modelo planteado representa una realidad comple-
ja (dlgebra lineal). Finalmente, todas las actividades
humanas y, en particular, aquellas que implican ex-
plotacion de los recursos naturales, afectan la vida

(biologia y ecologia).

Por lo anterior, un ingeniero desarrolla una estruc-
tura de pensamiento diferente y actia diferente. Se
dice que los ingenieros somos cuadriculados, si lo
somos, necesitamos ser cuadriculados para ejercer
nuestra funcién social; nos tranquilizamos cuando
podemos reducir un problema a una ecuacion; y
todo lo organizamos en matrices. La combinacién
holistica de todos estos elementos y procesos, que
se orientan hacia la conceptualizacién de multiples

disciplinas, soportan el proceso de construccion
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del conocimiento y la potenciacion de una estruc-
tura mental particular; lo que nos lleva a recordar
que una propuesta curricular es importante por ser
un camino, una experiencia formativa, en la que lo
importante no es lo que hago, sino como y por qué
lo hago, y cémo esto modifica la forma de ser y la

estructura mental del estudiante.

Epistemolégicamente, la ingenieria retine elementos
de varias disciplinas para definir su aplicacién tec-
nolégica, es un conocimiento que se construye inter-
disciplinariamente y que se aplica de forma trans-
disciplinar. Por tltimo, como lo plantea uno de los
conferencistas del aula abierta “Origenes de la evo-
lucién: perspectivas evolucionistas”. “Lo importante
de la técnica no es lo que hace, es cémo se genera”, y
esa generacion esta soportada en la fundamentacion

cientifica de los ingenieros.

Pero ademas de contar con una amplia fundamen-
tacion tedrica, un ingeniero domina diferentes mé-
todos, estrategias y herramientas que le permiten
representar sus ideas, caracterizar un problema y
sistematizar su solucién, pero muy particularmente
asumir una postura creativa, en la cual, con los re-
cursos de que disponga en un momento determina-
do, plantea y desarrolla una solucién 6ptima. En este

preciso instante tendremos “un ingeniero”.

La ingenieria es multidisciplinar por naturaleza, y
en su especificidad existen conceptos fundamenta-
les que la soportan y que permiten que, ante cam-
bios tecnolégicos, la adaptabilidad y actualizacién
profesional esté garantizada. Al transitar por los co-
rredores de la Universidad se visualizan diferentes
ambientes de aprendizaje: un profesor en el tablero
y los estudiantes atendiendo, un profesor en mesa re-
donda con todos los estudiantes, los estudiantes tra-
bajando en grupo y el profesor en su escritorio, y de
pronto surge un ambiente de aprendizaje claramente

diferente: estudiantes con bata blanca, estudiantes



que manipulan equipos de tltima tecnologia, estu-
diantes que discuten, estudiantes que consultan con
el profesor o el monitor sobre lo que estan haciendo,
estudiantes que trabajan en sus proyectos de grupo,
estudiantes que construyen su propio conocimien-
to; es diferente la ropa, la postura, la manera de ac-
tuar, y lo que es diferente debemos identificarlo y
potenciarlo. Finalmente, son recursos para la inves-
tigacion, que se debe mantener actualizada en pro de
la calidad académica. Por ello, los laboratorios y los
créditos asociados al trabajo realizado en ellos de-
ben pensarse como trabajo investigativo, mas ain
cuando en el laboratorio se verifican los conceptos,
se genera conocimiento y se aplica, por lo cual se
constituyen en la herramienta evaluadora de las ma-
crocompetencias, lo cual facilita el control durante

el proceso formativo.

En todos los programas de ingenieria de la Universi-
dad de La Salle, la fundamentacién en ciencias ba-
sicas representa aproximadamente el treinta y cinco
por ciento de los créditos del programa, y si nos pre-
guntamos sobre si serd mucha o poca fundamenta-
cién, podriamos responder que la suficiente y nece-
saria para soportar la migraciéon de una Universidad
que ensefia, a una Universidad que aprende porque
investiga (PEUL). Entre mas alto se quiera que sea el
edificio, més profundas deben ser las bases; para que
la cima de una piramide arafe el cielo, la base debe

ser amplia y el dngulo de proyeccién alto.

Tenemos desde el inicio hasta la mitad de la carre-
ra para modelar a los estudiantes en cuanto a sus
hébitos académicos, podemos incentivar la excelen-
cia o promover la mediocridad. Pero siempre privi-
legiando el trabajo en equipo, ya lo dice Covey en
su libro sobre los héabitos para la eficiencia: “[...] el
joven va evolucionando de una dependencia total en
la secundaria, a una independencia propia de la vida
universitaria, en la cual se compromete en procesos

interdependientes”.
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Los ingenieros trabajamos por proyectos, el ejercicio
de la ingenieria se hace alrededor de proyectos, con-
junto de actividades organizadas con un inicio y un
fin que tiene implicita la evaluacién durante todo el
proceso. Los proyectos dan solucién a un problema
especifico. Un ingeniero puede pecar por accién (si
no trabaja con excelencia) y por omisién (si no hace
nada ante un problema). En ingenieria, la investiga-
cion, los proyectos de investigacion se desarrollan
identificando un problema, caracterizandolo cuan-
titativamente, concibiéndolo como un sistema de
entradas y salidas medibles para luego generar un
modelo matematico-fisico que genere salidas muy
cercanas a las reales, para las mismas entradas. Se
procede a validar dicho modelo con otros datos has-
ta obtener una representacion “muy aproximada” de
la realidad. Se escribe un documento y se somete al
analisis de la comunidad que trabaja en el mismo
tema, se concluye, se hacen recomendaciones y se
plantean proyectos futuros (la investigacién y las
patentes son fruto de la continuidad y de la suma
de pequeiios proyectos). Pero este proceso, ademas
de soportarse en una sélida fundamentacién cienti-
fica (teoria més préctica en laboratorio), requiere de
otros conceptos que se deben abordar y ser orienta-
dos por investigadores con nivel de maestria y doc-
torado, que los enfoquen desde la investigacion, y
aporten herramientas y conceptos que apoyen la

toma de decisiones.
EL EJE DE FORMACION LASALLISTA

La ingenieria privilegia la multidisciplinariedad, los
problemas son complejos y no se pueden resolver
desde una sola postura; se requiere de la solidari-
dad y el trabajo en equipo, que nos hace interdepen-
dientes, y todo desde un enfoque particular, que nos
genera el reconocernos y pregonar que Somos una
universidad, catélica y lasallista. La interaccién con
las comunidades beneficiadas por las soluciones que

planteen los ingenieros se facilita si se cuenta con
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una amplia cultura. Reflexionar sobre el DHIS, gene-
rar espacios vivenciales sociopoliticos y aprovechar
la Red de Universidades Lasallistas apoyan el mo-
delo propuesto. Un estudio realizado por el ACIEM
para el Consejo Profesional de las Ingenierias deter-
miné como los empresarios hoy en dia privilegian
los comportamientos cenidos a la ética, sobre el mis-

mo desempefio profesional.

Debemos garantizar la formacién integral o mejor
holistica de nuestros profesionales, esto no en cuan-
to a que tiene de todo, no; se debe incluir en los pro-
cesos formativos la dosis exacta de cada uno de los
elementos identificados, de tal manera que se logre
desarrollar y verificar el desarrollo de unas compe-
tencias claramente establecidas que caracterizan el

perfil del ingeniero lasallista.

Esta formacién holistica debe apuntar al desarrollo
armonico de las dimensiones humanas: las indivi-
duales (espiritual, intelectual, bioldgica) y las del
entorno (social, cultural, econémica, politica, ética)
(agradezco al Guillermo Londofio, por esta claridad
conceptual). De tal forma que formemos al estudian-
te para que pueda formular y desarrollar su proyecto
de vida. Y es que los programas de ingenieria de
la Universidad de La Salle forman a los estudiantes
para que alrededor del ejercicio profesional (enten-
diendo como profesion el estudiar algo, para dedi-
carse a ello y vivir de ello y para ello) desarrollen
su proyecto de vida, un proyecto posible, real, feliz,
con significado, con sentido, responsable. Entonces

tendremos un ingeniero lasallista.

El resultado final es que los programas de ingenieria
de la Universidad de La Salle se han articulado en
una Facultad; articulacién real en torno a un ntcleo
idéntico denominado “Principios basicos de inge-
nierfa”, que busca que el estudiante “explique las
leyes naturales que rigen los principios basicos de

la ingenieria”, que va desde los tres primeros perio-
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dos académicos de los programas e incluye un area
fundamentadora, en la cual se organizan los espacios
académicos relacionados con la matematica, la fisi-
ca, la quimica y la biologia, y un area complemen-
taria que se prolonga hasta octavo semestre, gracias
a la transversalidad del 4rea de formacion lasallista;
abordando ademas las tematicas de la ecologia y la
economia. Y, finalmente, el area de la praxis inves-

tigativa.

Por ltimo, el debate al interior de la comunidad
académica debe continuar alrededor de variados te-
mas; s6lo a manera de planteamiento muy personal

me permito mencionar los siguientes:

e Laintegracion debe darse en el posgrado alrede-
dor de la Maestria en Ingenieria, con un nicleo
Gnico, a partir del cual los estudiantes seleccio-

nen el énfasis de su interés.

* Es necesario definir y asumir una postura poli-
tica en cuanto al perfil de nuestros ingenieros,
ratificindonos en lo que es evidente en las pro-
puestas curriculares: ingenieros de disefio, con
perfil més operativo que gerencial, que apoyen
el desarrollo, que acompaiien a las comunida-
des en el mejoramiento de sus condiciones de
vida, porque eso es lo que requiere el pais y su
desarrollo futuro, capaces de desempenarse den-
tro de un sistema productivo que se desarrolla a
partir de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
(ley de Ciencia y Tecnologia); pero ademas por-
que es coherente con la filosofia institucional. O
ingenieros que participen en la toma de las gran-
des decisiones gubernamentales, para lo cual
deberiamos fortalecer y privilegiar la formacién

administrativa y de gestion.

e Plantear la discusién académica sobre el area de
formacion lasallista y su aporte a la formacién

del ingeniero.



Garantizar presencia continua de la Facultad de
Ingenieria en la formacién desde primer semes-
tre, de tal manera que se complemente con la
formacion del Departamento de Ciencias Basicas

en un esquema de dos cunas.

Revista Epsilon N.° 12 / enero - junio de 2009

InG.

Ing. Antonio Bernal Acosta
Director

Programa de Ingenieria Eléctrica
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