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Diferencia entre profesion
y disciplina en Ingenieria:
una mirada académica

HORACIO TORRES SANCHEZ*

uando un profesional o el comun de la
gente hablan de Ingenieria, generalmen-
te se refieren a la profesion y confunden
este concepto con el de disciplina. Son
dos conceptos diferentes que es importante tener

claro, pues la Ingenieria puede ser una profesion o
una disciplina.

Es importante diferenciarlos para saber cuando se
hace investigacion cientifica en Ingenieria (discipli-
na) y cuando se hace formacion en Ingenieria. Tanto
la profesion como la disciplina, tienen de antemano
compromisos éticos y ambientales.
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En este escrito quisiera compartir con ustedes, con
ejemplos, la forma en que la Ingenieria como discipli-
na, ha aportado al avance de las ciencias basicas.

66 como disciplina,

la Ingenieria aporta

a la frontera del
conocimiento en
Ciencia, Tecnologia

e Innovacién (CTel). 99

La formacion de profesionales en Colombia y la gran
mayoria de las Instituciones de Educacion Superior
en Latinoameérica, esta centrada en unidades adminis-
trativas que se conocen como Facultades y esta basada
en semestres, curriculos, laboratorios de practicas y
profesores que llevan a un estudiante al titulo de Inge-
niero en diferentes ramas.

Pero asi mismo, los investigadores pueden utilizar ese
espacio para ir formando estudiantes como investiga-
dores, es decir, educar estudiantes en una disciplina
hasta el nivel de doctorado y mas alla.

Como profesion la Ingenieria hace uso de las leyes na-
turales y los recursos de la naturaleza, asi como de las
ciencias formales, objetos, materiales, sistemas, herra-
mientas tecnologicas y otros conocimientos desarro-
llados por el género humano, para el cumplimiento
de su proposito.
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Disena, construye, implementa y mantiene equipos,
estructuras, instalaciones, bienes y servicios con un
enfoque biocéntrico, para generar beneficio, prosperi-
dad y desarrollo social y economico a la humanidad.
Todo ello basado en la ciencia y la tecnologia que ya se
conoce y que ha sido desarrollada previamente.

Como disciplina, la Ingenieria aporta a la frontera del
conocimiento en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel). Se basa en la investigacion y en el espacio
fronterizo de varias disciplinas.

Una de sus principales caracteristicas de la Ingenie-
ria como disciplina, es la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad. La primera es la integracion de
saberes de diferentes disciplinas (fisica, matematicas,
quimica, ciencias humanas, etc.) para la solucion de
problemas, mientras que la segunda, es la colabora-
cion entre disciplinas y actores no académicos para

crear nuevo conocimiento.

Aunque hoy en dia, en la gran mayoria de univer-
sidades colombianas, la formacion en Ingenieria
estd basada en el concepto de profesion y perte-
necen a una Facultad, la disciplina en Ingenieria
nace de la formacion profesional en las pocas uni-
versidades de investigacion que existen en Colom-
bia, pero que han hecho importantes aportes al
concepto de disciplina.

Es importante conocer ejemplos a nivel mundial de
Ingenieros investigadores e instituciones que han
establecido solidas relaciones entre las ciencias basi-
cas y la Ingenieria. Es una lista extensa e incluye en-
tre muchos otros a Ingenieros, que con el desarrollo
de su investigacion, han hecho grandes aportes a las
ciencias basicas tales como:

66 1, formacion

de profesionales en

Colombia y la gran

mayoria de las IES en
Latinoamérica, estd

centrada en unidades
administrativas que se
conocen como Facultades. 99

© Paul Dirac, Ingeniero Electricista estadounidense,
premio Nobel de fisica, quien contribuy6 de forma
fundamental al desarrollo de la mecanica cuantica
y la electrodinamica cudntica.

© El Ingeniero Electricista John Bardeen, trabajo
en los laboratorios de investigacion de la com-
pania petrolifera Gulf Research, desarrollando
métodos para interpretar las senales generadas
por diversos tipos de sondas (magnéticas y gra-
vitatorias, principalmente).

No obstante, sus intereses estaban mas cerca de las
ciencias basicas y estudio fisica matematica en la
Universidad de Princeton. Durante el afio 1947,
junto con Shockley y Brattain, desarrollaron el
transistor, un dispositivo que puso en marcha una
verdadera revolucion en la electronica y recibieron
el premio Nobel de Fisica. Y luego desarroll6 la
teoria de la superconductividad, un fenomeno que
trajo de cabeza a la comunidad cientifica durante
décadas. Por este segundo logro, también recibio
el premio Nobel de fisica en 1972, siendo el tnico
Ingeniero que ha recibido dos veces este galardon
en fisica.
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© Nikola Tesla, Ingeniero Electricista, quien en sus
escritos cientificos no presenté ni una sola expre-
sion matematica, pero pese a ello sus maquinas
revolucionaron la vida moderna y fue el hombre
que se invento el siglo XX. Las explicaciones de
hoy en dia de sus cientos de invenciones estan
basadas en los planteamientos matematicos del
electromagnetismo de Maxwell.

El Ingeniero Electricista aleman-austriaco Charles
Proteus Steinmetz (nacido Karl August Steinmetz)
trabajo en un taller eléctrico en Nueva York, perio-
do en el que realiz6 sus primeras contribuciones
en el campo de la Ingenieria Eléctrica.

Formalizé matematicamente y comprobd experi-
mentalmente las hasta entonces completamente
desconocidas leyes que gobiernan las pérdidas
por histéresis magnética, en las incipientes ma-
quinas de corriente alterna. Pero su mas impor-
tante contribucion, estd relacionada con el andli-
sis de circuitos en corriente alterna, mediante el
metodo de los “fasores”, que reduce el problema
a la solucion de sistemas puramente algebraicos

con coeficientes complejos.
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En Colombia existen excelentes y pocos ejemplos
puntuales (no politicas nacionales) en el sector ener-
gético, en desarrollo propio de transformadores y mo-
tores eléctricos, aportes al conocimiento de los para-
metros del rayo en zona tropical terrestre o en el area
metalmecanica, autopartes, desarrollo de software
entre muchas otras, que muestran la gran capacidad y
talento colombiano.

66 g pais requiere una

gran reforma de Educacion
Superior, con la Ley 30,
diferenciando instituciones
de investigacion,
universidades de
investigacién - formacion 99

Pero aun falta una decision politica, que involucre los
engranajes necesarios para incentivar la investigacion
e innovacion propia y unir estos conceptos a la pro-
ductividad, sin eliminar el espiritu académico de los
investigadores a nivel nacional.

Hoy en dia la mayoria de las instituciones de Educa-
cion Superior (IES) colombianas y latinoamericanas,
mantiene un modelo de organizacion por facultades
idoneo para la formacion de profesionales. En este
sentido, resulta contradictorio que el articulo 20 de la
Ley 30 de 1992, reconoce unicamente este modelo de
universidad para Colombia y en la actual propuesta de
reforma no se plantea este aspecto fundamental.

Asi el articulo mencionado, modificado por el 263 del
Decreto 1122 de 1999, considera como universidades
aquellas instituciones que demuestren tener experien-
cia en investigacion cientifica de alto nivel y progra-
mas académicos y de Ciencias Basicas que la susten-
ten. Sabemos muy bien que muy pocas instituciones
pueden demostrar esto en Colombia.

El pais requiere una gran reforma de Educacion Su-
perior, con la Ley 30, diferenciando instituciones de
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investigacion, universidades de investigacion — for-
macion o simplemente universidades de formacion.

Plantear y llevar a cabo un nuevo sustrato académi-
co para CTel, unos espacios propios y auténomos
de investigacion cientifica, dentro de los campus
universitarios (llamense Centros, Institutos, par-
ques o Ciudadelas) que potencialicen el trabajo in-
terdisciplinario y transdisciplinario, mas alla de la
organizacion docente.

Ejemplo de estos centros se encuentran en las prin-
cipales universidades del mundo: Europa, USA, Chi-
na, Japon, etc. En Alemania por ejemplo existen los
Institutos Fraunhofer, que estan localizados dentro de
una universidad, son financiados parcialmente por el
gobierno y desarrollan areas de investigacion, como
por ejemplo, teoria y aplicacion de Laser (acronimo
en inglés de Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation), en la Universidad de Aachen o los insti-
tutos Max Plank.

Para identificar como se hace investigacion cienti-
fica en la Ingenieria como disciplina, podemos to-
mar la definicion de Nivel de Madurez Tecnologica,
modelo desarrollado en la NASA, USA en 1970 con
el nombre de Technology Readiness Level — TRL en
inglés. Es un modelo que corresponde a una sim-
plificacion practica de la realidad, por lo que debe
interpretarse de acuerdo con el contexto. Es una
forma aceptada de medir el grado de madurez de
una tecnologia.

Por lo tanto si consideramos una tecnologia concreta
y tenemos informacion del TRL o nivel en el que se
encuentra, podremos hacernos una idea de su nivel de
madurez. Asi mismo da una idea del proceso para de-
sarrollar investigacion en Ingenieria como disciplina,
a través de trabajos inter y transdisciplinarios. La figu-
ra 1 presenta una explicacion resumida de los Niveles
de Madurez Tecnologica TRL. 4k

Figura 1. Niveles de Madurez Tecnoldgica

Investigacion basica.
Exploratoria.

TRL1

TRL2

TRL3

TRL4

TRL5

TRL6

TRL7

TRL8

TRL9

Formulacion del
concepto tecnologico.
Investigacion Laboratorio
Prueba experimental del
concepto.

Desarrollo a nivel de
laboratorio.

Demostracion de un
modelo o prototipo en
un entorno operativo.
Desarrollo  Simulacion
Demostracion de un
modelo o prototipo en
un entorno operativo.

Demostracion de un
prototipo en un entorno
espacial/real.

Prototipo comercial

Innovacion Real
Aplicacién comercial.

Tecnologia
completamente
desarrollada y lista para
su implementacion
operativa
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