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Resumen

El trabajo se inicia presentando una vision del papel social de la ingenieria,
avanza con algunas definiciones de la profesién y muestra la evolucion de ésta
desde la ingenieria primitiva, pasando por el Medio Oriente, Egipto, Grecia y
Roma, hasta llegar a la Edad Media. A partir de la revolucién cientifica y tecno-
l6gica de los siglos XVII y XVIII se llega a la ingenieria del siglo XX. Luego se
muestra el panorama nacional, los aportes indigenas, espafioles y negros, el de-
sarrollo desde la ingenieria prehispanica hasta nuestros dias, con especial men-
cién de la ingenieria en la Universidad de Antioquia.

Abstract

This paper begins presenting a vision of the social rol that engineering has played,
it endeavours on some definitions of this profession and shows its evolution
from primitive engineering troughout Mid West, Egipt, Greece and Rome up to
de Midle Age. XX century engineering is presented starting with the technological
and scientific revolutions in XVII and XVIII centuries. Then the national pano-
rama is approached, Indian, White and Negro contributions are pointed out and
evolution from prehispanic engineering to our days is shown, with especial
mention to engineering in the University of Antioquia.

Departamento de Ingenieria Metalirgica y de Materiales, Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia.

Revista Facultad de Ingenieria --------------- 119



No. 20, junio de 2000 -

1. Introduccion

A medida que la humanidad avanza, que la po-
blacién aumenta, que muchos problemas se
agigantan, y que la ciencia y la tecnologia se
expanden velozmente, la ingenieria colombiana
se vera mas y mas exigida con nuevas deman-
das del pueblo y de la Nacion. Es creciente la
importancia de la funcién social de la ingenie-
ria, como consecuencia de los procesos de
globalizacion y alta competencia que se dan en-
tre las empresas de bienes y servicios, cada vez
mas centrados en el desarrollo tecnolégico. El
bienestar de una sociedad tiene hoy una gran
dependencia de la capacidad de poseer conoci-
mientos y de aplicarlos a procesos productivos. El
ingeniero, en razon de su preparacion cientifico
tecnologica, esta particularmente preparado para
entender los nuevos fenémenos mundiales y para
convertirse en un participante activo en la mo-
dernizacion industrial, y en la definicion del des-
tino econémico del pais y de sus regiones [1].

En la historia del mundo, y en la de Colombia,
la ingenieria ha sido una herramienta esencial
del crecimiento de los pueblos, de su desarrollo
y del mejoramiento de sus condiciones de vida.
Asi lo confirma el proceso de casi 180 afios de
evoluci6n de nuestra republica, y muy especial-
mente en la etapa del actual siglo XX que esta
terminando. Asi mismo, a medida que nuestra
vida como nacién ha ido desenvolviéndose —no
sin muchas dificultades— y haciéndose mas com-
pleja, ha ido también estimulando a nuestra pro-
fesion para superarse, y exigiéndole mas saberes,
nuevas técnicas, instrumentos y equipos mas
avanzados y mayores aptitudes para asumir re-
tos crecientes y mas complejos.

Fueron los ingenieros, apoyados por algunos
gobiernos, y en compaiiia de otros estamentos
sociales, los que recibieron las tecnologias mas
avanzadas y modernas para ponerlas al servicio
de la sociedad colombiana y de su desarrollo.
Asi ocurri6 desde el siglo XIX con la mineria,
la navegacion fluvial, los ferrocarriles, las co-
municaciones eléctricas y las primeras fabricas.
Asi ha sido en el siglo XX con la electrifica-

cion, las carreteras, las industrias modernas, la
aeronautica, las telecomunicaciones, los servi-
cios publicos, el petréleo y el manejo del terri-
torio. Desde los primeros alumnos del Colegio
Militar de Ingenieria, a mediados del siglo pa-
sado, hasta los mas de 60 mil colegas que hoy
trabajan, los ingenieros colombianos han demos-
trado plenamente su compromiso con toda la
nacion [2].

Casi todos los grandes campos de actividad eco-
némica han recibido ingentes beneficios de esta
profesién. La agricultura, con todas sus versio-
nes: la mineria tradicional y la moderna; la in-
dustria grande, la mediana y la pequefia; los
transportes terrestres, fluviales y aéreos; las
agroindustrias convencionales y las mas moder-
nas; los petréleos en todas sus etapas, desde la
exploracion hasta las calderas y los motores; la
edificacion y las obras publicas, desde luego; el
poderoso y ya muy avanzado sector eléctrico;
los servicios publicos domiciliarios, la medici-
na y —mas recientemente— el creciente sector
financiero. No habria economia colombiana
moderna sin el vasto y sélido soporte que le ha
dado y le sigue dando la ingenieria nacional.
Ademas, asi parece que seguira ocurriendo en
el porvenir.

La vida profesional de los ingenieros ha enri-
quecido en grado sumo la vida de la sociedad
colombiana, en muchos sentidos y en muchos
ambitos. Su trabajo personal, junto a campesi-
nos, obreros, indigenas y artesanos, ha promo-
vido, con los afios, el avance social de estos gru-
pos, mediante el entrenamiento en el trabajo, el
ejercicio de la iniciativa y el estudio esforzado.
Ellos han promovido la incorporacion a la cul-
tura nacional de docenas de nuevas ciencias, de
los mas avanzados desarrollos de la técnica, de
la elevacion de la productividad econémica, de
mejoras sociales, del nuevo espiritu de respeto
al medio ambiente, de la elevacion de niveles en
la educacién técnica en todas sus formas. Innu-
merables instituciones y actividades, publicas y
privadas, han surgido para beneficio de los co-
lombianos, literalmente a hombros de los inge-
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nieros: empresas del Estado, industrias particu-
lares, la infraestructura fisica, las empresas de
servicios publicos, numerosas universidades,
entidades financieras nacionales, el Sena, 1a elec-
trificacion, las telecomunicaciones y mas. Esta
es la forma pragmatica pero muy eficaz como la
profesion ha cumplido su compromiso de mejo-
rar la vida de todos los connacionales, y espe-
cialmente de los que mas lo necesitan y lo se-
guiran necesitando: generando empleo y capa-
citandolos; ensefiando con la palabra y la accion;
promoviendo a los de abajo; conservando nues-
tros recursos naturales y el entorno; descubrien-
do el vasto territorio colombiano; construyendo
ciudades y pueblos; y llevando mejoramiento
fisico y social a todas partes.

Sin embargo, el ingeniero debe tener muy claro
el entorno en el cual se mueve. Por ejemplo, el
futuro tecnoldgico esta sin duda marcado por la
robotica (hasta en sus versiones mas espeluz-
nantes: los cyborgs). Esto planteara serios pro-
blemas a los paises como Colombia, porque ello
permitira que los paises industrializados auto-
maticen aun mas sus industrias, para no depen-
der de la mano de obra barata ni de los recursos
naturales de los paises subdesarrollados.

De otro lado, para que un pais del Tercer Mun-
do pueda hacer su propia revolucion robética,
necesita capital, una gran oferta de ingenieros
y cientificos y, posiblemente, una escasez de
mano de obra. La realidad es que el capital es
escaso y el pago de la deuda externa lo mengua
mas, que hay pocos ingenieros y cientificos, y
que no existe alguna razon social o econoémica
—al menos desde el punto de vista politico—
para fomentar sistemas de fabricacion que aho-
rren mano de obra.

Estas consideraciones muestran que debe tener-
se conocimiento no solo de la situacion mundial
sino también de las caracteristicas especificas
de nuestro pais, que le dan un cariz propio a la
ingenieria que debe desarrollarse en Colombia.

Es por eso que un ingeniero que no sabe de su
papel como hombre en el mundo, es sélo un
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manipulador de maquinas, un engranaje que
puede ser utilizado para el bien y muchas veces
para el mal.

La adopcion de procesos de fabricacion no con-
taminantes, la diversificacion regional de la eco-
nomia, la reduccion de las desigualdades socia-
les y regionales, adquieren un valor mucho ma-
yor que el solo aumento de la produccion y de la
productividad a cualquier precio. La eleccion de
las lineas de investigacion no es indiferente:
¢Cuantos empleos? ;Qué tipo de empleos? ; Qué
impactos sobre la naturaleza de los recursos? ;De
las técnicas de produccion? ;Que tecnologia?
¢Cuadles seran sus efectos sociales y ambienta-
les? Es evidente que los ingenieros deben desem-
pefiar un papel fundamental en la definicion del
futuro. Pero hay que prepararse para asumir ese
papel, y este trabajo busca que en nuestra facul-
tad se reflexione sobre esto, que es nuestra pro-
pia vida.

2. La evolucion de la ingenieria

La ingenieria no ha sido definida satisfactoria-
mente en una sola frase. En 1828 el arquitecto
britanico Thomas Tredgold, presidente de la
Institution of Civil Engineers, probablemente el
primero que hizo un intento, la llamé “el arte de
dirigir las grandes fuerzas de la naturaleza y usar-
las para beneficio del hombre” [3]. Para esa épo-
ca la definicion era apropiada, pues no se habia
consolidado ain el papel de la ciencia y la tec-
nologia en el quehacer ingenieril. Todavia un
siglo después los ingenieros civiles definian su
profesién como “el arte de la aplicacion practi-
ca del conocimiento cientifico y empirico al di-
sefio y produccion o realizacion de varios tipos
de proyectos constructivos, maquinas y mate-
riales de uso o valor para el hombre” [4].

De una manera mas general, en la actualidad se
proponen nuevas definiciones, cada vez mas lar-
gas y complejas. Un ejemplo es la definicion
adoptada por el Acreditation Board for
engineering and Technology, ABET: “La inge-
nieria es la profesion en la cual el conocimiento
de las matematicas y las ciencias naturales ad-
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quirido mediante el estudio, la experiencia y la
préctica, se aplica con buen juicio para desarro-
llar las formas en las que se pueden utilizar, de
manera econdmica, los materiales y las fuerzas
de la naturaleza en beneficio de la comunidad”.

Una definicion, adaptada al medio colombiano, es
la elaborada por un ingeniero historiador nacional:

Ingenieria es el conjunto de conocimientos tedricos,
de conocimientos empiricos y de practicas, que se
aplican profesionalmente para disponer de las fuer-
zas y los recursos naturales, y de los objetos, los
materiales y los sistemas hechos por el hombre para
disefiar, construir, operar equipos, instalaciones,
bienes y servicios con fines econdmicos, dentro de
un contexto social dado, y exigiendo un nivel de
capacitacién cientifica y técnica ad hoc —particu-
larmente en fisica, ciencias naturales y economia—,
especial y notoriamente superior al del comun de
los ciudadanos [5].

Una definicion general es: “El arte de tomar una
serie de decisiones importantes, dado un con-
junto de datos completos e inexactos, con el fin
de obtener para un cierto problema, de entre las
posibles soluciones, aquellas que funcionen de
manera mas satisfactoria” [6].

En estas definiciones se habla del beneficio para
el ser humano y por ello muchos no ingenieros
consideran a esta profesion como algo prosaico y
utilitarista, cuando no la califican de depredadora
y peligrosa. Pero cuando se habla de valor, éste
no necesariamente se mide con un baremo eco-
némico; las antiguas pirimides y muchas otras
estructuras son de poco valor econémico, pero su
valor en términos de fe y belleza es a veces con-
siderable. Por todas partes hay portentos que han
creado los ingenieros, grandes obras que aun hoy
asombran al mundo y las que no solamente son
atiles sino bellas y transmisoras del espiritu em-
prendedor del hombre. Son obras, fisicas o no,
aureoladas por lo maravilloso, que pasman con
los poderes demitrgicos de los ingenieros.

2.1. La ingenieria primitiva

La ingenieria era ya milenaria cuando se intentd
definirla, nacié antes que la ciencia y la tecno-
logia y puede decirse que es casi tan antigua

como el hombre mismo. Obviamente esta con-
cepcion de lo que es un ingeniero se sale de los
estrechos marcos de las definiciones actuales.
No se pretendera que los ingenieros primigenios
fueran cientificos y mucho menos que conocie-
ran la tecnologia, eran simplemente ingenieros.
Ingeniero es quien ejerce la ingenieria, la profe-
si6n que concreta los suefios y construye los in-
genios de todo tipo, desde la rueda hasta los
cyborgs, entendiendo como ingenio ya sea una
maquina o artificio de guerra o bien una cosa
que se fabrica con entendimiento y facilita la
labor humana, que de otra manera demandaria
grandes esfuerzos. En realidad, la palabra inge-
niero aparecio en la Edad Media para designar a
los constructores de ingenios, aunque junto con
el sacerdocio y la milicia la ingenieria fue una
de las primeras profesiones en aparecer.

La ingenieria, cualquiera que sea su definicién
formal, tiene su historia, pues ¢lla no se ha desa-
rrollado sin conexidn con las otras actividades
humanas, al contrario: es una de las mas signifi-
cativas empresas sociales del hombre. En este
sentido la ingenieria debe mirarse en el contexto
de la historia general, asociada con los grandes
eventos que han cambiado totalmente los siste-
mas de la vida humana, como: la revolucion en la
produccion de alimentos (6000-3000 a.C.), la apa-
ricién de la sociedad urbana (3000-2000 a.C.), el
nacimiento de la ciencia griega (600-300), la
revolucion en la fuerza motriz (Edad Media), el
surgimiento de la ciencia moderna (siglo XVII),
el vapor y la revolucion industrial (siglo X VIII),
la electricidad y los comienzos de la ciencia apli-
cada (siglo XIX), la edad de la automatizacion
(siglo XX), la revolucion termonuclear, la revo-
lucion de la electronica y la informatica, en suma
con la nueva era del conocimiento. A través de
las edades, el ingeniero ha estado al frente como
un hacedor de la historia. Sus logros materia-
les han tenido tanto impacto como cualquier
otro desarrollo politico, econémico o social.
Estos cambios fundamentales han estimulado
desarrollos ingenieriles, los cuales a su vez han
acelerado la velocidad de la revolucion histo-
rica [7, 8].
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Los comienzos de la ingenieria se considera que
ocurrieron en Asia Menor o Africa hace unos
8.000 afios, cuando el hombre empezo6 a culti-
var plantas, domesticar animales, y construir
€asas en grupos comunitarios.

Tras el afianzamiento de la revolucion agricola,
se acumularon innovaciones técnicas que am-
pliaron progresivamente la eficacia productiva
del trabajo humano, se :nicio asi el influjo ini-
cial de la ingenieria, que provoco alteraciones
institucionales en los modos de relacion entre
los hombres, para la produccion y en las formas
de distribucion de los productos del trabajo. El
cambio mas significativo fue el surgimiento de
las ciudades que ocurrié hacia el afio 8000 a.C.

En las ciudades hubo administracion central y
comercio y muchos habitantes adoptaron profe-
siones diferentes a las de agricultor, pastor o
pescador; se hicieron gobernantes, administra-
dores, soldados, sacerdotes, escribas o artesanos;
es a estos Gltimos a quienes se puede llamar los
primeros ingenieros. Es decir, se afianzo la téc-
nica. La interaccion entre esta nueva sociedad
urbana y la ingenieria fue muy fértil, pero de
igual importancia fue el desarrollo del conoci-
miento y las herramientas del conocimiento, fun-
damentales para los ingenieros.

Los desarrollos de esta época incluyen los mé-
todos de producir fuego a voluntad, la fusion
de ciertos minerales para producir herramien-
tas de cobre y bronce, la invencion del eje y la
rueda, el desarrollo del sistema de simbolos
para la comunicacion escrita, las técnicas de
calculo y la aritmética y la normalizacion de
pesas y medidas.

Hasta 3000 a.C. la mayoria de las edificaciones
eran modestas viviendas, pero desde entonces
la ingenieria estructural dejé de ser meramente
funcional, también fue arquitectonica. Se cons-
truyeron grandes palacios para los principes y
enormes templos para los sacerdotes. Una con-
secuencia de la aparicion de las religiones orga-
nizadas, con su gran estructura, fue un aumento
de la actividad ingenieril y de su conocimiento.
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La nueva riqueza y los rituales religiosos tam-
bién llevaron a la construccion de tumbas mo-
numentales, de las cuales son ejemplo sobresa-
liente las piramides. De hecho, el primer inge-
niero conocido por su nombre fue Imhotep, cons-
tructor de la piramide de peldafios en Sagqarah,
Egipto, probablemente hacia el 2550 a.C. Este
ingeniero alcanzo tanta reverencia por su sabi-
duria y habilidad, que fue elevado a la categoria
de dios después de su muerte.

Los sucesores de Imhotep —egipcios, persas,
griegos y romanos— llevaron la ingenieria civil
a notables alturas, sobre la base de métodos em-
piricos ayudados por la aritmética, la geometria
y algunos conocimientos incipientes de fisica [9].
Sin embargo, es paraddjico que la obra de los
ingenieros, presente en toda la historia, no fue
reconocida jamas como obra de ingenieria, sino,
acaso, como obra de arquitectura.

Podrian explicarse largamente los sistemas de
construccion en Mesopotamia, los sistemas de
ingenieria hidraulica y sanitaria que se desarro-
llaron alli, asi como los caminos, los puentes y
las artes navales de los imperios asirios,
babilonios y de otros pueblos de esa region.

De la misma manera debe recordarse la inge-
nieria egipcia, basada en la fuerza de ejércitos
de hombres sometidos a un faraén y en la gran
cantidad de piedra disponible en el valle del Nilo.
Esto permitié la construccion de los enormes
templos y piramides caracteristicos. Alli, ade-
mas, se hizo necesaria la construccion de com-
plejos sistemas de irrigacion, dando origen a la
agrimensura y la matematica correspondiente.

Es claro, entonces, que el mundo antiguo perci-
bio a la ingenieria como un quehacer que com-
petia con las fuerzas naturales y las domefaba,
como una profesion atenta a la invencion de los
ingenios de guerra, de las maquinas de extrac-
cion del agua, de los caminos, de los canales, de
los puentes, del desecamiento de los pantanos,
de las galerias subterraneas, de los grandes in-
genios portuarios, de las defensas de las ciuda-
des [10, 11,12].
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2.2. La ingenieria griega y romana

Con el declinar de la civilizacion egipcia, el cen-
tro del conocimiento se desplazé a la isla de Creta
y después, alrededor del 1400 a.C., hacia la an-
tigua ciudad de Micenas en Grecia, el lugar de
donde Agamenén partié para la guerra de Troya.

Los constructores de Micenas, como los egip-
cios, manejaron enormes bloques de piedra, hasta
de 120 toneladas, en sus construcciones. Ade-
mas, dominaron el arco falso, una técnica que
les ha ganado un puesto en la ingenieria. Este
principio lo usaron en las construcciones subte-
rraneas, como tumbas y sotanos, y en las super-
ficiales, en puentes para vias y acueductos, pues
estos tltimos los construyeron con eficacia, asi
como los sistemas de drenaje [13].

Los griegos de Atenas y Esparta copiaron mu-
chos de sus desarrollos de los ingenieros
minoicos, porque en esa época fueron mas co-
nocidos por el desarrollo intensivo de ideas pres-
tadas que por su creatividad e inventiva.

La ciencia griega no fue muy propensa a la in-
genieria, pero en este sentido quiza su mayor
contribucioén fue descubrir que la naturaleza tie-
ne leyes generales de comportamiento, las cua-
les se pueden describir con palabras. Ademas,
esta la ventaja de la geometria euclidiana y de
su influjo en la ingenieria.

El primer ingeniero reconocido en el mundo grie-
go fue Pytheos, constructor del Mausoleo de
Halicarnaso en 352 a.C., quien combin¢ alli tres
elementos: el pedestal elevado de la columna, el
templo griego y el timulo funerario egipcio.
Ademas, fue el primero que entreno sus apren-
dices en escuelas y escribié tratados para los
constructores del futuro.

Otros ingenieros importantes fueron Dinocrates,
el planeador de Alejandria, y Sostratus, quien
construyé el famoso faro. Inventos y descubri-
mientos griegos sobresalientes son los de
Arquimedes y los de Cresibius, antecesor de
Heron, el inventor de la turbina de vapor.

Pero los mejores ingenieros de la antigiiedad
fueron los romanos, quienes liberalmente toma-

ron ideas de los paises conquistados para usar-
las en la guerra y las obras publicas. Aunque
muchas veces carecieron de originalidad de pen-
samiento, los ingenieros romanos fueron supe-
riores en la aplicacion de las técnicas, entre las
cuales son notables los puentes que usaron en
vias y acueductos.

Pontifice, la palabra que designaba a los inge-
nieros constructores de puentes, tomé una
denotacién tan importante, que en tiempos de
los romanos vino a significar el magistrado sa-
cerdotal que organizaba y presidia el culto a los
dioses, y con esa acepcion se utiliza el término
en la actualidad. Esta anotacion semantica sélo
para insistir en el contenido sacro de las activi-
dades ingenieriles.

Ademas de los notables puentes de los acueduc-
tos, visibles en Europa y Asia, y de los cuales
son ejemplos famosos el aguaducho de Segovia
o el Pont du Gard, cerca de Nimes, con 50 m de
altura y 300 de largo, son altamente notables las
famosas vias imperiales, como la Via Appia y la
Via Flaminia, que atraviesan Italia longi-
tudinalmente. En la cumbre del poder romano,
la red de carreteras cubria 290.000 km desde
Escocia hasta Persia.

Un historiador afirma que las ciudades del im-
perio romano gozaban de sistemas de drenaje y
suministro de agua, calefaccion, calles pavimen-
tadas, mercados de carme y pescado, bafios pu-
blicos y otras facilidades municipales compara-
bles a las actuales.

La aplicacion de la ingenieria en las artes mili-
tares y en los problemas de navegacion, adecua-
cion de puertos y bahias implicd, como en los
otros casos, el uso de maquinas, materiales y
procesos, que hablan del grado de desarrollo de
la ingenieria romana, de la cual quedd
fundamentacién escrita en muchos tratados es-
critos en aquel tiempo y entre los cuales descue-
l1an los trabajos de Vitruvio.

El libro De Architectura de Vitruvio, fue escrito
en Roma en el primer siglo d.C. Consistia en
diez volimenes, que incluyen materiales y mé-
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todos de construccién, hidraulica, mediciones,
disefio y planificacion urbana [14].

Cuando el poder se desplazé de Roma a
Bizancio, en el siglo sexto d.C., la ingenieria
romana se adapté a nuevas exigencias, y sur-
gieron nuevas formas de construccion, en esto
los bizantinos superaron a egipcios, griegos y
romanos, desarrollaron el principio del arco y
lo utilizaron en un domo soportado en las es-
quinas de una torre cuadrada. Un ejemplo no-

table de este sistema es la catedral de Santa
Sofia.

2.3. La ingenieria en la Edad Media

Después de la caida de Roma, el conocimiento
cientifico se dispersé entre pequefios grupos,
principalmente bajo el control de drdenes reli-
giosas. En el Oriente, empez6 un despertar de la
tecnologia entre los arabes, pero se hizo muy
poco esfuerzo organizado para realizar trabajo
cientifico. Al contrario, fue un periodo en el cual
individuos aislados hicieron nuevos descubri-
mientos y redescubrieron hechos cientificos co-
nocidos antes.

Fue durante este periodo que se usé por primera
vez la palabra ingeniero. La historia cuenta que
alrededor del afio 200 d.C. se construy6 un in-
genio, una invencidn, que era una especie de
catapulta usada en el ataque de las murallas de-
fensoras de las ciudades. Siglos después sabe-
mos que el operador de tal maquina de guerra
era el ingeniator, el origen del titulo modemo:
ingeniero.

Un historiador afirma que: “la principal gloria
de la Edad Media no fueron sus catedrales, su
épica o su escolastica: fue la construccién, por
primera vez en la historia, de una civilizacién
compleja que no se basé en las espaldas sudoro-
sas de esclavos o peones sino primordialmente
en fuerza no humana” [15). Esto porque la revo-
lucidon medieval de la fuerza y la potencia es uno
de los desarrollos més draméticos e importantes
de la historia. Obviamente que un estimulo para
este desarrollo fue el decaimiento de la institu-
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cion de la esclavitud y el continuo crecimiento
del cristianismo.

Las principales fuentes de potencia fueron la
fuerza hidraulica, el viento y el caballo, que se
concretaron en las ruedas y turbinas hidraulicas,
los molinos de viento y las velas, las carretas y
los carruajes.

Ademids se hicieron otros avances técnicos, como
el uso del carbon de lefia y el soplo de aire para
fundir el hierro eficientemente. Otro avance fue
la introduccién, desde China, del papel y la pél-
vora por los arabes, asi como las ciencias de la
quimica y la dptica que ellos desarrollaron.

Sin duda el uso del papel, la invencién de la
imprenta y la brijula, con las posibilidades de
la navegacion, contribuyeron a la dispersion del
conocimiento.

El cristianismo hizo desarrollar la construccion,
en expresiones tan maravillosas y sacras como
las catedrales géticas, y el islam, las construc-
ciones y mezquitas de los moros. Los ingenie-
ros medievales elevaron la técnica de la cons-
truccion, en la forma del arco goético y los ar-
botantes, hasta alturas desconocidas por los ro-
manos.

Vias, puentes, canales, tuneles, diques, puer-
tos, muelles y maquinas se contruyeron en la
Edad Media con un conocimiento, que todavia
pasma en la actualidad. El libro de bosquejos
del ingeniero francés Villard de Honnecourt
revela un amplio conocimiento de la matema-
tica, en especial la geometria, las ciencias na-
turales y la artesania.

De esos tiempos data una maquina tan maravi-
llosa como el reloj mecénico, que iria a influir
tan marcadamente en la civilizacién modema.
En Asia, la ingenieria también avanzd con com-
plejas técnicas de construccion, la hidraulica y
metalurgia, que ayudaron a crear civilizaciones
como la del imperio Mongol, cuyas grandes y
bellas ciudades impresionaron a Marco Polo en
el siglo XIII.
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2.4 La ingenieria
en los siglos XVII'Y XVIII

Aunque Venecia se enorgullece de sus esplen-
dentes obras de ingenieria, Florencia tuvo el mas
famoso ingeniero de todos los tiempos. Pocas
veces ha sido bendecido el mundo con un genio
como Leonardo da Vinci (1452-1519). Aunque
aun es aclamado como uno de los grandes artis-
tas del Renacimiento, sus esfuerzos como inge-
niero, inventor y arquitecto, son todavia mas
impresionantes. Mucho después de su muerte,
sus disefios de la turbina de gas, la ametrallado-
ra, la cimara, las membranas conicas y el heli-
coptero, han demostrado ser utilizables.

Galileo (1564-1642) fue también un hombre de
gran versatilidad. Fue un excelente escritor, ar-
tista y musico, y es considerado también como
uno de los principales cientificos de este perio-
do histérico. Una de sus mayores contribucio-
nes fue su formulacién del método cientifico para
acceder al conocimiento.

Habra que mencionar una pléyade de nombres
ilustres en el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia en este periodo: Torricelli, Pascal, Fermat,
Descartes, Boyle, Hooke, Huygens, Leibniz y
ese otro genio inglés: Isaac Newton.

En esa época se hicieron los primeros intentos
para producir la maquina de vapor por parte de
Papin y Newcomen. Aunque estas primeras
méquinas eran muy ineficientes, marcaron el
inicio de las maquinas térmicas como producto-
ras de potencia [16].

2.4.1 La revolucion industrial

Cuarenta afios después de la muerte de Newcomen,
James Watt hizo cambios tan fundamentales e
importantes que, junto con Newcomen y Savery,
se le da crédito como originador de la maquina de
vapor. El otro desarrollo que dio impetu a los des-
cubrimientos tecnolégicos fue el método, descu-
bierto por Henry Cort, para refinar el hierro. Estey
la maquina de Watt proporcionaron una fuente de
hierro, para la maquinaria, y plantas de fuerza
motriz, para operar la maquinaria.

El barco de vapor y los ferrocarriles, la union
entre la ciencia y la técnica, la ensefianza de la
ingenieria y el desarrollo industrial generaron
todas las consecuencias de la Revolucion Indus-
trial [17].

2.5 La ingenieria en el siglo XX

Tres desarrollos de la ingenieria del siglo XIX
cambiaron las formas de vida humana y altera-
ron la evolucién de la historia. El primero fue la
expansion de la revolucién industrial, el segun-
do, el surgimiento de la ingenieria civil como
una profesién, que incluy6 la conciencia de la
necesidad de la educacion cientifica y técnica
como prerrequisito para la practica ingenieril. El
tercer desarrollo, y el mas importante,
correlacionado con el segundo, fue la introduc-
cién de un nuevo método para el logro del avan-
ce ingenieril: el método de la ciencia aplicada.

Un ejemplo del método anterior fue el desarro-
llo de la ingenieria eléctrica, lo cual unido a la
popularizacion del motor de combustién interna
y ala quimica, originaron la llamada segunda re-
volucién industrial de principios del siglo XX. A
partir de entonces emergi6 una gran cantidad de
invenciones que estaban destinadas a tener un
efecto de largo alcance en nuestra civilizacion.
El automovil se empezo a usar extensivamente,
al hacerse disponibles mejores carreteras. Las in-
venciones de equipo eléctrico por Edison y del
tubo electrénico por DeForest impulsaron el uso
de sistemas de potencia y las comunicaciones.
Ademas, apareci6 en escena el avion.

A partir de entonces se desarroll6 la ingenieria
en todas sus especialidades: civil y sus ramas,
construccion, transporte, maritima e hidraulica,
potencia y sanitaria; mecanica y sus ramas, de
maquinaria, de armas, automotriz, de produc-
cidn, naval, etc.; industrial; quimica y sus ra-
mas; eléctrica y electronica, con sus ramas de
control, comunicaciones, potencia Yy
microelectrénica; de petréleos; aeroespacial; de
materiales; nuclear; bioingenieria; de sistemas
y toda una serie de especialidades que no es po-
sible mencionar aqui.
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3. La ingenieria
entre la magia y la razén

Casi desde su inicio la ingenieria tuvo dos apli-
caciones: una de uso cotidiano y una de uso mi-
tico. El primer mundo conceptual corresponde a
la solucidn de las necesidades civiles y milita-
res, que permitid construir todo tipo de obras y
espacios para realizar actividades cotidianas y
colectivas. La otra aplicacién, de caracter sacro,
se refiere a la fabricacion de utensilios y la crea-
cion de espacios mas complejos, y se concreto,
sobre todo, en la construccion de templos y tum-
bas [18, 19].

Este aspecto magico de la ingenieria podria
indagarse en las obras de todas las civilizacio-
nes, desde los megalitos, los ziggurats sumerios,
las mastabas, piramides y templos egipcios, los
templos minoicos, los laberintos cretences, los
monumentos romanos, las catedrales goticas, las
pagodas orientales, las piramides americanas, las
tumbas agustinianas, hasta los templos actuales.
Esto se puede rastrear en cualquier cultura, anti-
gua o actual [20, 21].

La accion de la tecnologia (y la ingenieria) re-
quiere cuatro elementos: 1) los seres o cosas
sobre los que actuar, 2) los conocimientos, 3) la
intencion y decision de aprovechar los recursos
y conocimientos y 4) la inventiva y la capacidad
manual. El primer elemento son los recursos, los
otros tres son aspectos de la cultura humana que
obran sobre los primeros. Por ello, a veces, los
recursos no se utilizan porque se forman tabues,
la posesion de las técnicas no significa que sean
o puedan ser siempre utilizadas.

Se encuentra aqui una primera tension entre la
posibilidad técnica y la posibilidad magica, por
eso se indico que se puede hablar de una inge-
nieria sagrada y otra secular. Dentro de la pri-
mera se dan dos expresiones: la que se refiere a
los instrumentos y herramientas artesanales, y
la que se desarroll6 para fines religiosos, como
los templos griegos. Por ello se entiende que,
inicialmente, la ingenieria tuvo que arroparse y
estar contenida en el ambito de lo sacro para

Breve historia de la ingenieria

poder tener posibilidades reales, e incluso ilimi-
tadas, de accion. Esto porque la religion, ya an-
tes de que estuvieran disponibles los beneficios
generales de la ingenieria, ocupaba un lugar prin-
cipal en el pensamiento y la acciéon humanos.
Sin embargo, aunque la ingenieria no ha repre-
sentando una parte directa en la formulacion de
ninguna religion, la tecnologia ha facilitado enor-
memente la comunicacion de las ensefianzas re-
ligiosas a millones de personas. La produccion
del papiro, del papel y las tintas ha sido de im-
portancia en la diseminacion de las creencias
religiosas, asi como de la educacién en general.
De la misma manera, la construccion de tem-
plos e iglesias ha mejorado la vida religiosa [22].

Pero el contenido magico de la ingenieria no s6lo
existe en los antiguos monumentos, que realmen-
te sobrecogen, como lo han experimentado los
viajeros frente a Machu Pichu, en la piramides
de Tikal, bajo la gran piramide, al pie de
Stonehenge o junto a los mohais de la isla de
Pascua. También es una visién magica la gran
muralla china vista por un viajero exterior a la
tierra; fue algo mas que magico la llegada del
hombre a la luna, son magicos los equipos mé-
dicos que exploran el cuerpo humano y ain el
cerebro y la mente. Asi, a pesar de que la tecno-
logia moderna dice basarse en la desacralizacion
de la ciencia, y de que lleva a la secularizacion
del mundo, sus motivaciones desde el punto de
vista humano son las mismas que crearon la tec-
nologia sagrada [23].

Los suenos del hombre, los que han llevado a la
situacion actual del mundo, pasan por el domi-
nio de la naturaleza: se suefia con el control de
la poblacion, con un gobierno mundial, con fuen-
tes permanentes de energia, con el control del
clima, con los robots, con los computadores y la
educacion con ellos, con la transferencia instan-
tanea de masas a distancia, con la aldea global,
con la reproduccion asexuada, con los seres hu-
manos bidnicos (cyborgs), con la ingenieria
genética, con el control de la evolucién, con la
inmortalidad, con la telepatia, con la comunica-
cion entre especies, con la explotacion del espa-
cio proximo, con las colonias espaciales, con los
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vuelos en campos de baja gravitacion, con los
viajes interplanetarios, con la creacion de nue-
vas tierras, con el control de la gravitacion, con
la comunicacion interestelar, con los viajes
interestelares, con los agujeros negros, con los
imperios galacticos, con los viajes a través del
tiempo, con los cambios alternativos a través del
tiempo; suefios todos estos que tienen un eleva-
do contenido tecnoldgico, vale decir ingenieril.

Pero estos suefios nuevos no son recientes en el
caso de los ingenieros, al contrario, lo fantasti-
co, lo magico de la ingenieria comenz6 con su
atencion a las cosas de la naturaleza; en su cu-
riosidad por ellas, en el deseo de aprehension y
vencimiento, mas alla de lo que el destino pare-
ce haber concedido al hombre. Toda la mitica
antigua, de Sumer al hombre del Peru, es abun-
dante en estas pasiones de dominio de la natura-
leza, por lo que los ingenieros pueden, como en-
tes de razon, pero en mas de un momento por lo
que pueden como criaturas de magicidad.

Baste pensar en el contenido mitico y tecnologi-
co de las figuras de Prometeo o de fcaro, en lo
que representan Bochica y Chimizapagua, para
apreciar la dimension mitica de la ingenieria, en
su papel de allanadora del camino que conduce
al hombre hacia la inmortalidad.

Pero hay otro aspecto mas concreto de la magia
de la ingenieria y es la manera como sus obras
se inscriben en el mito, y no precisamente las
antiguas. Recordemos como se han vuelto
miticos el ferrocarril de Antioquia y el tunel de
la Quiebra, la carretera al mar y el Golden Gate,
la torre Eiffel o la torre de Pisa, el Taj Mahal o
la represa de Asuan, el Ford T-6 y el Titanic. Lo
sagrado de la ingenieria tiene multiples mani-
festaciones, que apenas alcanzan a esbozarse en
esta introduccion.

4. El panorama nacional

A partir del recuento historico general y la ubi-
cacion de la ingenieria como profesion, es con-
veniente hacer un breve resumen de la historia
de la ingenieria en Colombia.

4.1 Antecedentes

En los origenes de la ingenieria colombiana,
como en todas las demas manifestaciones cultu-
rales, hay por lo menos tres raices: el aporte in-
digena, el aporte negro y el aporte europeo. Esto
debe reconocerse de entrada, y aunque sin duda
la contribucion de los espafioles fue dominante,
es conveniente no olvidar los otros componen-
tes. Infortunadamente, esto no es lo aceptado por
muchos historiadores respetables, por ejemplo
Bateman sefiala:

Hasta donde alcanzan las noticias sobre la cultura
indigena de los pueblos que habitaban lo que hoy es
el territorio de la Repiiblica de Colombia, eran muy
pocos los conocimientos que tenian de la matemati-
ca y nula la ejecucion de cualquier obra. De estas
tribus la mas avanzada era la de los Chibchas, que
tan s6lo conocian un sistema de numeracion, de base
veinte, pues contaban con los dedos de las manos y
de los pies, dandole un nombre a cada nimero [24].

Es posible que los indios no fueran grandes ma-
teméaticos, tema que también podria discutirse,
pero afirmar que fue “nula la ejecucién de cual-
quier obra” es sin duda una temeridad, por decir
lo menos, como se demostrara en este trabajo.
Un punto de vista similar es adoptado por un
historiador oficial como el ingeniero Poveda
Ramos, cuando sefiala que:

Todo lo que podemos reconocer a nuestros aborige-
nes como ‘ingenieros’ es la construccion de cami-
nos con una técnica muy rudimentaria, aunque a
veces con trazados muy audaces; la técnica de la
separacion del oro de aluviones, la de su fundicion
y la de su elaboracién a mano, la mineria de sal de
socavon y su evaporacion de aguas salinas, la muy
primitiva alfareria y los hornos de lefia para cocer
piezas de barro, la hilatura y el tejido del algodén y
de la lana. Pero casi nada mas [25].

Algo reconoce Poveda, pues lo que sefiala no es
poco cuando se lo mira en detalle, pero muchas
mas ejecutorias pueden atribuirse a nuestros abo-
rigenes, ya que se han documentado desarrollos
técnicos y grandes transformaciones del espa-
cio, que fueron realizados en nuestro pais antes
del siglo XVI, esto es lo que se conoce como
ingenieria prehispanica, de acuerdo con la in-
terpretacion de Mora Camargo, quien sefiala:
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Resulta curioso que se emplee un término que se
refiere al arte de aplicar los conocimientos cientifi-
cos a la técnica industrial, cuando se habla de socie-
dades del periodo prehispanico. Sin embargo, se
Justifica esto ultimo al ampliar la acepcién del tér-
mino, incluyendo dentro de la categoria aquellos
procesos de experimentacion y acumulacion de co-
nocimientos que dieron como resultado un procedi-
miento sistematico de manejo y aplicacién de técni-
cas que transformaron profundamente el paisaje [26].

Un punto de vista similar es adoptado por Luz
Amanda Salazar al indicar que:

Los conocimientos agrupados hoy bajo la denomi-
nacion de ingenieria no existieron como una rama
auténoma, sino formando parte de una gran amal-
gama gnoseoldgica, técnica y mitico-religiosa, pero
ante todo practica. No habia distinciones entre unas
y otras actividades [27].

Esta Gltima afirmacion es importante, no sélo
para explicar aproximaciones a la ingenieria ci-
vil indigena sino a cualquier otro tipo de tecno-
logia autéctona, pues como anota Lechtman:

Debemos reconocer que actividades como el hilado
y el tejido o el vaciado de vasos son tecnologias de
poder. Es importante también poner de relieve que
en todos estos casos estamos ante tecnologias que
nos proporcionan informacion, pues la razon de sus
productos iba en gran parte determinada por el po-
der comunicativo de su mensaje. Con este enfo-
que, se puede comprender que las tecnologias me-
talirgicas de las Américas eran tecnologias de po-
der —igual que los metales que produjeron los es-
cudos y las espadas de bronce y hierro del Cercano
Oriente—. La diferencia entre unas y otras reside
en como expresaban ese poder —coercitivo en un
caso, ideoldgico en el otro—. Fue a través de las
mismas tecnologias como se confirié el poder a aque-
llos que lo impartian y controlaban [28].

Por lo anterior, hay que llamar la atencion sobre
las interpretaciones de la tecnologia prehispanica
y sus razones, fueran éstas utilitarias, de poder,
de compenetracion mitico-religiosa o artisticas.
Pero el proposito de este escrito no es, obvia-
mente, intentar ese analisis sino mostrar c6mo,
en sentido amplio, si hubo una ingenieria
prehispanica en Colombia, y la argumentacion
de este aserto se basara, fundamentalmente, en
dos manifestaciones de la ingenieria: la de ma-
teriales y la civil.

--------- Breve historia de la ingenieria

En su vida cotidiana los indigenas prehispanicos,
lo mismo que el hombre actual, manipulaban
cuerpos de la mas variada indole, obtenidos de
diferentes materiales. Es decir echaban mano,
con eficiencia, de los recursos [29]. En América
no hubo implementos de hierro hasta la llegada
de los europeos, pero se utilizaron de metales
como bronce, cobre y oro.

Los materiales usados por nuestros antepasa-
dos para sus utensilios, fueron de origen mine-
ral, vegetal y animal [30]. La tecnologia de los
materiales tiene que ver, pues, con la utiliza-
c16n y manipulacioén de materiales y de manera
notable con el manejo de los metales o meta-
lurgia, que lleva incluso hasta la mineria. De
otro lado, la ingenieria civil se hace evidente
en las construcciones (donde estaria asociada
con la arquitectura) y las intervenciones del
paisaje. Estas se manifiestan en las redes de
caminos, en las modificaciones del suelo para
fines agricolas y en los sistemas de manejo hi-
draulico.

Asi pues, el territorio que hoy comprende Co-
lombia ha sido ocupado desde hace 13.000 afios.
Desde el inicio de la utilizacion de este espacio
geografico, la accion de los grupos humanos ha
tenido una fuerte incidencia sobre el paisaje y
algunas de las mas grandes transformaciones
fueron realizadas con anterioridad al siglo XVI;
es por eso que estamos de acuerdo con los di-
versos autores que hablan de ingenieria
prehispdnica en nuestro pais.

En este contexto, la palabra ingenieria se justifi-
ca también en aquellos procesos de experimen-
tacion y acumulacion de conocimientos, que die-
ron como resultado un procedimiento sistemati-
co de manejo de aplicaciones técnicas que trans-
formaron el paisaje y propulsaron la evolucién
de estas sociedades cacicales.

El término /ngenieria Prehispdnica se hace cla-
ro cuando se estudian evidencias como las si-
guientes:

— Los actos arquitectonicos en el alto magda-
lena agustiniano.
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— Las redes de caminos prehispanicos y las rui-
nas en la Sierra Nevada de Santa Marta.

— La estabilidad y dinamica agricola en las so-
ciedades amazonicas, que implicaban, ademas
de la roza y la quema, la rotacién de los campos
mas que de los productos, y la necesaria regene-
racion del bosque para mantener la fertilidad.

— Los aterrazamientos artificiales y otras cons-
trucciones de uso agricola en la regién Calima.

— El manejo hidraulico que los zenues hicieron
de los rios San Jorge y Sind.

— Los campos circundados de Guarne.

— Las técnicas mineras indigenas, que perdu-
ran hasta nuestros dias.

— Las avanzadas técnicas de la metalurgia
prehispénica, incluidos desarrollos auténomos como
las técnicas de la cera perdida [31, 32, 33, 34].

Se ve pues que antes de la llegada de la ciencia
occidental se contaba con una buena base técni-
ca local bien desarrollada, encaminada sobre
todo a la produccion artesanal, a las obras arqui-
tectonicas y de ingenieria, y a la realizacion de
tareas agricolas. La conquista causé un serio
desquiciamiento de la tradici6n técnica local y
llevé a una significativa pérdida de variedad,
pese a lo cual la tradicién tecnolégica nacional
logré sobrevivir de algiin modo u otro. Entre los
primeros cincuenta y cien afios de la conquista
se produjo un complejo proceso de aculturacion,
que comprendié un mutuo intercambio de co-
nocimientos, productos y técnicas.

4.2 La Espafia que conquisté
el Nuevo Mundo

La cultura de Europa occidental, y la perspecti-
va cientifica que la acompaiié, fueron
sobreimpuestas a la civilizacion local tradicio-
nal de las regiones conquistadas. Esto ocurrié
durante el Renacimiento, cuando la revolucién
cientifica se encontraba en embrion y la coloni-
zaci6n de América hizo importantes aportes a la
transformacion de Europa durante el periodo de
la revolucion cientifica [35].

Debe sefialarse que una de las causas principa-
les del descubrimiento de América fueron los
progresos de la ciencia y la técnica europeas.
Primero fue la formulacion de la idea de que la
tierra era esférica por parte de los eruditos, des-
pués el perfeccionamiento de los mapas que ya
no eran los fabulosos de antafio sino practicos,
como los portulanos surgidos en el siglo XIII de
las escuelas castellano-mallorquina e italiana,
que demarcaban sobre todo las costas y cuya
principal caracteristica era estar divididos en
grados, con lo cual permitian al piloto leer la
ruta. Para complementar estas cartas fue de par-
ticular trascendencia el empleo de la brijula, la
cual, en combinacién con el astrolabio y luego
con el sextante, desempefié un importantisimo
papel en el perfeccionamiento de la navegacion
[36]. Ademas de estos instrumentos, estan los
adelantos en el arte de navegar: la nautica, que
origind el incremento de las construcciones na-
vales y la introduccion del uso de la carabela
y la nao para los viajes oceanicos, sobre todo
de la primera, y sus caracteristicas para la na-
vegacion.

Por tultimo, al hablar de los factores técnicos
que posibilitan la expansion europea y, en de-
finitiva, el hallazgo del continente america-
no, no puede olvidarse la invencion de la im-
prenta en 1455, que permitié a los hombres
de ciencia difundir sus ideas y conocer ellos
mismos las teorias anteriormente elaboradas
sobre el mundo.

Sin embargo, la posicion de vanguardia que Es-
pafia tenia en la revolucion intelectual del Rena-
cimiento empez6 a decaer a fines del siglo X VI,
por tres motivos principales: el triunfo de la
Contrarreforma y su aislacionismo ideologico;
la obsesion por los asuntos practicos en detri-
mento de la ciencia abstracta; y el exterminio de
la comunidad judeo-espafiola, que durante la
edad media habia sido el grupo social mas im-
portante desde el punto de vista de las activida-
des cientificas. Por estos motivos Espaiia estu-
vo ausente de los grandes desarrollos cientifi-
cos del periodo post-renacentista, cosa que afectd
grandemente a las colonias.
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Europa no se limito6 a especular filoséficamente
sobre América; viajeros y cientificos quisieron
observar con sus 0jos la nueva realidad. De las
primeras misiones cientificas que llegaron al pais
fueron la de Jorge Juan y Antonio Ulloa, quie-
nes llegaron a Quito con la misién de La
Condamine. Descubrieron el platino y fueron
autores de unas Memorias Secretas que son to-
davia gran fuente de informacion sobre las con-
diciones coloniales.

Pero la mision mas famosa es, sin duda, la Ex-
pedicion Botanica de Mutis, que produjo traba-
jos como La Flora del Nuevo Reino y formé
cientificos criollos como Francisco Javier Matiz
y Francisco José de Caldas. Los efectos de esta
mision todavia no se han acabado de evaluar [37].

Viajeros como Humbold y Boussingault deja-
ron sus semillas, en especial el dltimo que esta-
blecié catedras de quimica y mineralogia. Tarea
multiple en su labor cientifica cumplié también
Codazzi. Posteriormente hay que incorporar a
los avances técnicos, en la mineria, nombres
como los de Moore, Nisser y von Greiff [38, 39].

4.3 La contribucion de los negros

El aporte de la raza negra a la formacién de nues-
tra cultura es ancho y profundo, en la mayoria
de sus manifestaciones [40], De acuerdo con
Jaramillo Uribe, en el origen tribal africano de
la poblacion colombiana predominan los tipos
de origen septentrional y los congoleses [41].

Los pueblos de Guinea, de la cuenca del Senegal,
del Niger y del Sudan dieron nacimiento a cul-
turas de muy alto grado de desarrollo. Conocie-
ron la ganaderia vacuna, el uso del camello, el
trabajo del hierro y el bronce, la manufactura de
tejidos y tuvieron un arte (esculturas de Beniny
Dahomey), una religion y una organizacion po-
litica compleja. En sus areas se formaron impe-
rios como el Mali y el Songoi, y sus contactos
con el norte de Africa llevaron hasta ellos in-
fluencias del islam. Otras culturas, como las de
los pueblos congos, hotentotes y bosquimanos
practicaron la agricultura de azada y la ganade-
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ria vacuna, y conocieron la técnica del hierro,
pero no alcanzaron el refinamiento de las cultu-
ras septentrionales. Pero todo esto se perdié con
la trata, y a pesar del influjo negro en la econo-
mia y la sociedad, su incidencia tecnoldgica y
cientifica es bastante limitada.

4.4 La tradicion cientifica
y tecnoldgica

Las condiciones tecnoldgicas impuestas en la
conquista y completadas en la colonia, perdura-
ron hasta la llegada de la Ilustracién en la se-
gunda mitad del siglo XVIII, que precipitd el
inicio de los movimientos independentistas [42].
Después de la Independencia la situacién no
varido mucho en el aspecto tecnoldgico hasta
1840, pues antes de la primera mitad de esa dé-
cada no existia en la Nueva Granada ni la inge-
nieria civil moderna ni una base econémica que
la sustentara, a pesar de la presencia esporadica
de técnicos extranjeros [43]. A mediados del si-
glo, esta situacion comenzd a cambiar. Hacia
finales de la década de 1830, Lino de Pombo,
José Ignacio de Marquez y el general Herran
argumentaron a favor de las obras piblicas, uti-
lizando ingenieros nacionales. Con el ascenso
de Mosquera a la presidencia en 1845, aumen-
taron estos programas, y ya durante la década
de 1850 el concepto de ingenieria como profe-
si0n comenzo a propagarse dentro de las clases
dirigentes del pais.

En esta década, personajes como Pedro Alcantara
Herran y Mariano Ospina Rodriguez represen-
tan la é€lite ilustrada que trat6 de introducir una
nueva orientacion técnica en la clase alta, me-
diante la importacién de instructores extranje-
ros de ciencias y el envio de jovenes de familias
prestantes a los centros cientificos del exterior.
En ambos casos, el interés declarado de la élite
se orientaba mas a lo practico, lo técnico y lo
productivo que hacia lo tedrico, lo cientifico y
lo intelectual. Si bien no estaban en contra de
promover la formacion de cientificos creativos,
su principal preocupacion era la de crear un cuer-
po de técnicos y empresarios que pudieran ayu-
darles a ponerse al dia, econémicamente, con los
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més avanzados paises del mundo occidental. Era
necesario inculcar una inclinacion cientifica ha-
cia el conocimiento, haciendo mas énfasis en el
desarrollo del razonamiento que en la memori-
zacion de verdades concluyentes. Existia, por su-
puesto, un limite para el entusiasmo por el
racionalismo cientifico. Los conservadores
neogranadinos rechazaban vigorosamente los
aspectos ateo-materialistas de la Ilustracion oc-
cidental. En su calidad de élites tradicionales, si
bien en vias de modernizacion, deseaban adue-
fiarse solo de aquellas ideas nuevas que consi-
deraban necesarias para el progreso economico
de su pais [44].

Por ello resulta tan caracteristico y sui géneris
ese sincretismo colombiano, esa modernizacion
en contra de la modernidad, que permitira en los
primeros decenios del siglo avanzar en el terre-
no infraestructural, sin variar sustancialmente la
concepcion tradicionalista o la vision del mun-
do y la ideologia que, desde la firma del Con-
cordato de 1887 estuvo sometida al control de
la iglesia [45, 46].

La Sociedad de Naturalistas Neogranadinos se
cred en 1859 y sus realizaciones, aunque esca-
sas, estan documentadas, su existencia se debid
en gran parte a la labor del doctor Ezequiel
Uricoechea.

Durante las décadas de los 70 y 80 el inicio de la
construcciéon de ferrocarriles dio a los jovenes
ingenieros del Colegio Militar mayores oportu-
nidades para ejercer su tarea profesional, pero
hasta entonces Colombia se encontraba inequi-
vocamente en una relacion colonial con respec-
to a los centros cientificos de Occidente [47, 48].

Por esa época existian ya la Facultad de Mate-
matica e Ingenieria de la Universidad Nacional
en Bogota, la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad del Cauca y la Escuela de Minas de
Medellin. Los ingenieros antioquefios eran lo
suficientemente numerosos como para mante-
ner una comunidad cientifica, la cual tenia unas
tendencias profesionales muy contrastantes con
las de los ingenieros del oriente del pais, quie-

nes dominaban la Sociedad de Ingenieros de
Bogota. Estos eran predominantemente burdcra-
tas, por su residencia en Bogota tenian la pista
de los empleos técnicos gubernamentales, como
la topografia, la construccion o la inspeccion de
obras publicas y el magisterio. De otro lado, los
ingenieros de Antioquia y Cauca eran menos
politizados y burocraticos, confiaban mas en la
empresa privada, muchas veces la suya propia.

Otra diferencia entre estas concepciones de la
ingenieria estribaba en que mientras los inge-
nieros de provincia pensaban en soluciones
autoctonas para los problemas nacionales, como
el cambio por materiales nativos o los inventos
mecanicos adaptados localmente, los ingenieros
de Bogota lucian su mas grande originalidad en
la matematica puras.

Todas estas diferencias empezaron a diluirse
después de la Segunda Guerra Mundial, con la
expansion de la ingenieria y el surgimiento de
facultades de ingenieria, en muchas de las ra-
mas, en todo el pais [49].

4.5 Ingenieria y modernidad

La modernidad de América Latina, y por ende
de Colombia, es una modernidad especial desde
sus origenes. A este respecto se plantean varias
posiciones.

Una vision que parte de que durante la conquis-
ta y la colonia, Espafia y Portugal no se abrian a
la modernidad sino que con la Contrarreforma
se encerraban en el dogma y la fe tinica. De ahi el
retraso en la sociedad, la politica, la tecnologia,
la economia o la cultura. Las ideologias prove-
nientes de Europa fueron asumidas en la Améri-
ca Latina con el fervor acritico de una creencia
religiosa. Inclusive el marxismo todavia tiene vida
en muchos reductos de este “Lejano Occidente”.
Esto ha sido asi hasta ahora porque...

tenemos una cultura filos6fica mimética que repite
los planteamientos que formulan los pensadores ale-
manes, franceses, britanicos, etc., sin vincular para
nada esas reflexiones con nuestro pasado histérico,
con nuestro ethos cultural, con nuestras necesida-
des y perspectivas [50].
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Aqui la ciudad, simbolo de lo moderno, no per-
tenece atn a sus habitantes; se importan y con-
sumen ciencia y procesos tecnoldgicos, sin una
apropiacion de sus principios constitutivos, lo
que en la practica se traduce en una dependen-
cia que llega a afectar la misma soberania na-
cional; se busca la industrializacién, pero sin
aceptar en las instituciones su cultura politica, e
incluso en los rubros presupuestales, la fragmen-
tacién y demandas de autonomia individual.
Tanto para las “castas sefioriales” como para las
“vanguardias revolucionarias”, la modernidad
aparece como un costo demasiado elevado que
habria que evitar.

En este contexto, “modernizacion” es el nombre
con que se presenta hoy en nuestro pais el pro-
yecto neocolonial vinculado a la llamada “revo-
lucién post-industrial”. Salvo, quizas, que el sig-
nificado del término se fije desde el horizonte
cultural de nuestro pueblo, cosa que —hasta aho-
ra— no sucede. Para ello es necesario, entonces,
determinar que la mera industrializacién nada pro-
duciria si no se formulan claras politicas piblicas
sociales. Esto implica parte de lo que se ha he-
cho, tratar de tornar eficiente el sector publico; el
disefio de programas sociales y la participacién
de la poblacidn y sus organizaciones en la
implementacion de los mismos; la intervencién
sobre los procesos de concentracion del ingreso
y un trato cuidadoso de la deuda externa [51].

Es decir, que Colombia debe buscar sus vias para
perfeccionar su modernizacion, porque no se tra-
ta de modernizar la dependencia, de copiar
servilmente el desarrollo de los poderosos o de
confrontarlos mediante regresiones invariables
y todavia mas costosas. Se habla de tres formas
principales de modernizacion:

— La modernizacion equilibrada, en la que no
se destruyen los valores tradicionales. Un ejem-
plo es Japon.

— La modernizacion conflictiva donde se plan-
tean grandes antagonismos con las tradiciones
de una parte de la sociedad, como ocurre en los
paises musulmanes.
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La modernizacién gradual, como trata de hacer-
se en los paises tercermundistas, laboratorios de
modernidad donde lo moderno es fragil [52].

Aunque Colombia haya pasado de pais rural a
pais urbano —en 1938 el 70% de la poblacion
residia en zonas rurales y hoy el 75% vive en las
cabeceras—, y en la ciudades las vanguardias
pueden haberse trepado a la nave de lo
posmoderno, parece un poco forzado tratar de
encontrar posmodernidad precisamente en las
caracteristicas de una América Latina que no ha
podido acceder a la modernidad. Nuestra mo-
dernidad es, cuando mas, periférica y mestiza.

En América Latina y en Colombia en particular, lo
moderno no puede jamas considerarse como un pro-
yecto agotado. Muy al contrario, diria que el pro-
yecto moderno atin tiene demasiadas posibilidades,...
aunque el sendero de la modernidad no podemos
recorrerlo del mismo modo como lo hicieron otros
paises para bien o para mal [53].

Evidentemente, nuestro empefio debe ser la en-
trada a la modernidad con todo lo que eso impli-
ca y no simplemente a la modernizacién, ni mu-
cho menos el creernos posmodernos por influjo
de unas artes que no estan inscritas en el
internacionalismo nivelador de la aldea global.

5. La ingenieria
en la Universidad de Antioquia

La historia de la ingenieria en la Universidad de
Antioquia es mas larga de lo que parece, como
se resume a continuacion.

5.1 Historia

La academia de ingenieros militares que dirigio
el sabio Caldas en Medellin, hacia 1814, fue la
primera escuela militar y la primera escuela de
ingenieros en Colombia.

En Antioquia, los estudios de matematica se ini-
ciaron en firme por decreto del 4 de abril de 1870
del Dr. Pedro Justo Berrio, que cre6 la Escuela
de Artes y Oficios, la que se inaugur6 el 1° de
julio en las piezas bajas del Colegio del Estado,
con 58 alumnos. En 1871, un decreto organizo

Revista Facultad de Ingenieria -----=--=------ 133



No. 20, junio de 2000

la Universidad de Antioquia, y una de sus facul-
tades era la de ingenieria, abierta el 10 de enero
de 1872, con 14 estudiantes. Este fue el origen
remoto de la Escuela de Minas. Pero en la gue-
rra de 1876 la Universidad se cerré y muchos
alumnos fueron a los campos de batalla. Algunos
de ellos se marcharon después a estudiar ingenie-
ria en Estados Unidos, como Camilo C. Restrepo
que lo hizo en Columbia y José Maria Villa en el
Stevens Institute, en tanto que Tulio y Pedro Nel
Ospina fueron a Berkeley [54, 55, 56].

En 1887, la Escuela de Ingenieria se desprende
y libera de la Universidad de Antioquia, para
convertirse en la Escuela Nacional de Minas de
Medellin, creada por la ley 60 de 1886. En 1895,
se cierra por diez afios y los estudiantes vuelven
a la Universidad de Antioquia. La escuela se re-
abre en 1904, pero se extingue en 1905 y se anexa
a la Universidad de Antioquia, donde se siguen
formando los ingenieros civiles y de minas. En
1911, de nuevo se forma la Escuela Nacional de
Minas, que se separa de la Universidad y conti-
nua existiendo como una entidad independiente
hasta 1939, que se le incorpora a la Universidad
Nacional [57,58].

La ingenieria renace en la Universidad de
Antioquia en 1943 cuando se funda la Escuela
de Ciencias Quimicas, que luego generaria las
Facultades de Ingenieria Quimica y Quimica
Farmacéutica. En 1968 se crean las carreras de
Ingenieria Industrial, Mecanica y Metalurgica,
y se reorganiza la Facultad de Ingenieria. Se-
guidamente se inician los programas de Inge-
nieria Sanitaria, Eléctrica y Electronica. En 1975
se crea la carrera de Ingenieria de Sistemas y en
1995 la de Ingenieria de Materiales.

5.2 La Facultad

En la actualidad, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia representa casi la cuarta
parte de la institucion en nimero de alumnos y es
una de las principales facultades de ingenieria del
pais. Cuenta con unos 4.000 estudiantes de
pregrado y 1.000 de posgrado, y desarrolla impor-
tantes actividades de investigacion y extension.

La facultad tiene un plan de desarrollo que busca
ubicarla como la mejor facultad de ingenieria del
pais. En este sentido es preciso sefialar las ventajas
comparativas: estd inscrita en una universidad don-
de se cursan casi todos los campos del saber, tanto
en las ciencias naturales como las sociales y hu-
manas; tiene las principales ramas de la ingenie-
ria moderna y se cuenta con grupos que trabajan
en los temas de punta. Ademas, se cuenta con un
gran ntimero de egresados, muchos de ellos
excelentemente situados en los distintos sectores
sociales.

Sin embargo, no debe olvidarse la realidad ac-
tual de Medellin, que presenta el mismo patrén
del pais en cuanto a la participacion de indus-
trias basicas, intermedias y bienes de consumo
corriente, el cual sefiala una participacion ma-
yoritaria de bienes primarios y terciarios, y un
pobre desarrollo de bienes intermedios, o de las
llamadas “industrias industrializantes”, puesto
que son las que generan mayor valor agregado,
involucran mano de obra mas calificada y gene-
ran verdadero desarrollo.

6. Conclusiones

Los ingenieros, sobre todo los universitarios,
debemos reconocernos intelectuales y en ese
orden de ideas tenemos mayores COmpromisos.
Uno, como ingenieros, frente a la tecnologia y
la modernizacion del pais, y otro, como univer-
sitarios, ante la necesidad de que laracionalidad
propia de los intelectuales se legitime en Co-
lombia. Se ha anotado que la escasa legitimidad
de éstos se explica porque el conocimiento cien-
tifico no ha sido tomado realmente en serio,
como resultado de diversos factores:

— Por la no modernidad social predominante,
pues solo una minoria es moderna (libre de la
magia y el fatalismo).

— Por la falta de un adecuado sistema de “inte-
ligencia social”, un ejemplo de ello es la casi
nula conciencia sobre las implicaciones de la re-
volucion tecnologica.

— Por el abandono politico de la universidad
por parte de las élites.
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Todo esto se refleja en el tejido social general,
pero sobre todo en el atraso de Colombia en
materia de ciencia y tecnologia, no sélo respec-
to al primer mundo sino respecto a Venezuela o
Chile [59].

Esta claro que la tarea es centrarnos en el traba-
Jjo de lograr el avance tecnolégico del pais, pero
sin perder de vista en ninglin momento el signi-
ficado de la palabra modernidad, para no caer
en las posiciones “desencantadas” del
posmodernismo o en las actitudes retardatarias,
frente a la tecnologia, preconizadas por todo tipo
de movimientos, incluidos algunos que se deno-
minan a si mismos “revolucionarios”.

Respecto a nuestro compromiso tecnolégico
es preciso insistir en el examen de lo que so-
mos, a la luz de las tendencias mundiales, es
un ejercicio ineludible que debemos periodizar
e institucionalizar, de modo que podamos fi-
jar nuestro derrrotero y lo podamos corregir
de una manera prospectiva. Tenemos la obli-
gacion de controlar nuestro ambiente de ma-
nera que realmente si vayamos construyendo
nuestro futuro.
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