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Resumen

De acuerdo con los resultados de la investigacion realizada para este trabajo la ingenieria en Colombia esta en
crisis. El proceso consistio de una revision a la literatura acerca de esta cuestion y de un analisis a la informacion
presentada. De acuerdo con los resultados del analisis a los 23 trabajos de la muestra final, una de las mayores causas
para esta crisis es que existe una inadecuada interpretacion del concepto de ingenieria por parte de la industria, el
Estado, la academia y la sociedad. La industria no tiene claridad acerca de las funciones que puede desempeiiar la
mayoria de ingenieros; el Estado no ejerce un adecuado control, reglamentacion ni prospectiva para las necesidades
que tiene el pais en cuestiones ingenieriles; los procesos formativos en la academia no atienden eficientemente las
necesidades del sector y parecen estar en direccion contraria al desarrollo del mundo globalizado, y la sociedad
desconoce la profesion y valora mas ocupaciones como la musica, la television, el modelaje y el deporte.

Palabras clave: Capacitacion profesoral, crisis de la ingenieria, Ingenieria, procesos formativos.

Abstract

According to the results of research conducted for this paperwork, engineering in Colombia is in crisis. The process
consisted of a literature review on this issue and an analysis of the information submitted. According to the results
of the analysis to the 23 works of the final sample, one of the major causes of this crisis is that there is an inadequate
interpretation of engineering concept by industry, the state, academia and society. The industry has no clarity about
the roles that can play the most engineers; the State does not exercise an adequate control, regulation or prospects for
the need of the country in engineering issues; training processes in the academy not attend efficiently the needs of
the sector and seem to be in the opposite direction to the development of the globalized world, and society unknown
the profession and value more occupations such as music, television, modeling and sport.

Keyword: Engineering, engineering crisis, training processes, training professorial.
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1. Introduccion

La ingenieria es la aplicacion préctica de la ciencia
y las matematicas para resolver problemas, y es un
area del conocimiento que tiene relacion directa o
indirecta con todas las actividades del ser humano,
porque las tecnologias ingenieriles se utilizan para
mejorar la forma en que las personas se comunican,
trabajan, viajan, se mantienen saludables o se
divierten. Es un amplio campo de formacién que
aprovecha los conceptos matematicos y cientificos
para crear cosas practicas y utiles, y en este
proceso involucra a personas de una amplia gama
de saberes (Waldrow, 2012). Algunos la llaman la
ciencia invisible (Mahajan, 2014), porque a menudo
el trabajo de los ingenieros es anéonimo o poco
conocido, a pesar de su importancia y trascendencia.

Ninguna profesion alienta tanto al espiritu humano
para crear e innovar como la ingenieria. Desde la
investigacion hasta las aplicaciones del mundo real
los ingenieros descubren constantemente la manera
de mejorar la calidad de vida, creando soluciones
nuevas y audaces que conectan la ciencia con la
sociedad a través de formas inesperadas pero con
vision de futuro. Pocas profesiones convierten
tantas ideas en realidades y pocas tienen un efecto
tan directo y positivo en la vida cotidiana de las
personas como la ingenieria. Aplicando ingenieria
se disefian los inventos que ayudan a mejorar la
utilizacion y aplicacion de la ciencia y la tecnologia
en el mundo, y siglo tras siglo la materializacion
de la imaginacion de sus profesionales ayuda a
satisfacer las necesidades de la sociedad.

Entonces, con la importancia que tiene la ingenieria
para el mundo y con la necesidad que la sociedad
tiene de ingenieros cada vez mejor capacitados,
por qué esta en crisis (Serna, 2012). Esta es una
cuestion que se ha debatido desde hace tiempo en
las diferentes esferas relacionadas (Time Magazine,
1952; Weir, 1952), pero en las ultimas décadas
se ha incrementado la preocupacion y los paises
desarrollados la han enfrentado desde hace algin
tiempo con el objetivo de impedir que se frene el
progreso. Esta cuestion esta afectando el desarrollo
tecnoldgico del mundo, y a largo plazo se podria
diseminar a otras areas del conocimiento. En el caso
de Alemania, Estados Unidos e Inglaterra, donde
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las investigaciones en este sentido culminaron
en 2008, se implementaron programas buscando
soluciones y se espera analizar los resultados en
la proxima década. Una de las conclusiones a
las que llegaron es que los procesos formativos
en ingenieria se han mantenido estaticos en el
tiempo, y no evolucionaron al mismo ritmo de los
desarrollos tecnologicos y de la complejidad de
los problemas sociales, por lo que recomendaron
que se debia analizar y repensar la situacion de los
mismos (Serna & Serna, 2013).

En Colombia, esta situacion no es diferente y en
los foros en los que se discute la cuestion, como
las reuniones de Acofi, Mintic, y otras, se llega a
conclusiones similares: la ingenieria en el pais
estd en crisis. Para diagnosticar esta situacion
se realiz6 una revision a la literatura relacionada
y las conclusiones se presentan en este trabajo.
Estos datos y resultados se pueden constituir en la
base para estructurar proyectos similares a los que
implementaron los paises desarrollados. Diversos
investigadores, industriales y profesionales en el
area han manifestado sus inquietudes acerca del
tema, y en este articulo se presentan su revision y
analisis con el objetivo de aportar conocimiento
para comprender el problema, y para pensar en
soluciones a corto y mediano plazo.

2. Metodologia

Una revision a la literatura se puede descomponer
en tres fases principales (Brereton et al., 2007): 1)
planificacion, 2) realizacion y 3) documentacion,
que a su vez combinan otros procedimientos que,
de acuerdo con Kitchenham (2003) y Kitchenham
et al. (2009), consiste en aplicar seis procesos:

Definir las preguntas de investigacion.
Definir el proceso de busqueda.

Definir los criterios de inclusion y exclusion.
Definir la valoracion de la calidad.

Definir la recopilacion de datos.

Definir el analisis de resultados.

2.1 Preguntas de investigacion

Para esta investigacion se plantearon las
siguientes preguntas:
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P1: (En la literatura se difunden opiniones o
resultados de investigacion acerca de la crisis de
la ingenieria?

P2: (El objetivo de los trabajos es proponer
soluciones o informar y describir?

P3: ;Por qué esta en crisis la ingenieria en
Colombia?

2.2 Proceso de bisqueda

La busqueda se orientd a identificar estudios y
opiniones candidatos a incluir en el conjunto final de
la revision. El plan involucrd consultas a las bases
de datos de periodicos y revistas, en asociaciones
industriales y académicas, y en las bibliotecas
digitales. Los parametros de busqueda incluyeron
palabras clave como crisis de la ingenieria, falta
de ingenieros, fuerza laboral ingenieril, formacion
de ingenieros y busqueda de ingenieros, que debian
aparecer en el titulo o en el contenido del documento.
También se incluyeron soluciones ingenieriles,
habilidad de los ingenieros y capacidad de los
ingenieros, los cuales debian aparecer por lo menos
una vezen el texto. Para lograr un cubrimiento amplio
no se determino una linea de tiempo especifica ni se
excluyo ninguna fuente inicial, y las palabras clave
se buscaron en espafiol e inglés.

2.3 Criterios de inclusion y exclusion

Para incluir un documento entre los estudios
primarios su contenido debia hacer un aporte
relevante a la tematica investigada. Para lograr este
objetivo se aplicaron las fases propuestas por Dyba
y Dingsoyr (2008), para filtrar una serie de trabajos
y generar el conjunto de estudios primarios:

Identificar los estudios relevantes.
Excluir estudios con base en el titulo.
Excluir estudios con base en los resimenes.

Analizar los estudios y seleccionar los mas
relevantes para la tematica en cuestién con base
en el texto completo.

Los criterios de inclusion y exclusion mas
importantes fueron: formalidad y pertinencia del
sitio donde se aloja, autoridad del o los autores,
calidad y aporte del contenido, fuentes de datos,

sustentacion de la tesis, calidad de la investigacion,
y coherencia entre resultados y conclusiones.

2.4 Valoracion de la calidad

Los estudios primarios seleccionados debian
presentar solidez en la metodologia y en los
resultados, ademas, que fueran presentados por
instituciones o personas relacionadas con la
tematica y con una trayectoria que le diera fortaleza
y solidez al postulado. En la muestra final se
incluyeron directamente los articulos de revistas
cientificas, porque previamente han pasado por
rigurosos procesos de seleccion y evaluacion;
los documentos publicados en blogs debian estar
soportados por la trayectoria del autor y los demas
contenidos del sitio; los hallados en las paginas
empresariales debian contar con el respaldo de la
organizacion y haber sido publicados por autores
cuyas funciones giraran alrededor de la tematica
objeto de investigacion, y los aparecidos en
periddicos y revistas debian haber sido escritos por
personas con conocimiento en el area y con alguna
experiencia en los campos relacionados.

2.5 Recopilacion de datos

El conjunto primario de documentos quedo
conformado por 64 trabajos, al que se aplicaron
los siguientes atributos como caracteristicas de
valoracion:

Tipo de publicacion.
Publicado en.

Editorial o responsable.
Clasificacion tematica.
Enfoque de investigacion.
Coherencia de resultados.

La muestra final qued6 integrada por 23 documentos,
a los que se aplicaron los demas procesos.

Los 23 trabajos finales se tabularon y analizaron
estadisticamente para determinar:

El tipo de trabajo publicado. Pregunta P1. Se
analizaron los aportes desde los referentes de
Opinion, Reflexion o Investigacion.

El objetivo de la publicacion. Pregunta P2. Se
determinaron las caracteristicas de Informar y
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Proponer para analizarlas en los documentos.
También se tuvo en cuenta variables como
discusion, andlisis de casos y reportes técnicos.

Las causas de la crisis de la ingenieria en Colombia.
Pregunta P3. Los valores para responder a esta
pregunta se determinaron a partir de la lectura a los
documentos y del cruce de datos en el analisis.

3. Analisis de resultados

En la Tabla 1 se detallan los 23 trabajos de la
muestra final de la revision. A continuacion se
presenta el anélisis a cada uno de ellos.

Eduardo Aldana [D1] asegura que una observacion
desprevenida a la formacion y a la practica de la
ingenieria en Colombia indica que la profesion
atraviesa una verdadera crisis. Esta afirmacion
la sustenta aduciendo que la sociedad tiene una
pobre opinion de la calidad de los programas que
se imparten en la mayoria de facultades, y que en
parte se debe a que se ha incrementado el numero
de facultades, de programas y de denominaciones, al
punto que no es facil comprender el verdadero campo
de accion de los ingenieros. Otras cuestiones que
colaboran a la crisis: 1) la investigacion ingenieril
es insuficiente y las innovaciones y el desarrollo
tecnologico practicamente son inexistentes y 2)
el aporte social de la labor de los ingenieros fue
sustituida por intereses netamente comerciales.

Dario Valencia [D2] sostiene que se requiere
formar un nuevo tipo de ingeniero para salir de la
crisis. Porque la concentracion en lo técnico de los
procesos formativos impide que los profesionales
adquieran la vision sistémica necesaria y les hace
desconocer las implicaciones sociales de su labor, a
la vez que dificultan el dialogo con otras disciplinas
y profesiones. Ademas: 1) existe una ausencia casi
total de investigacion y de estimulo a la creatividad
y a la innovacion, 2) el Estado presta poca atencion
a los problemas nacionales relacionados, 3) la
corrupcion permea el ejercicio de la ingenieria, 4) el
individualismo y la falta de solidaridad no facilitan
el trabajo en grupo ni las construcciones colectivas,
5) la proliferacion de carreras y denominaciones
propician una seria disminucion de la calidad y
una pérdida de identidad en la profesion, y 6) la
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investigacion parece no querer salir del laboratorio
hacia el aula e impactar la industria.

En un articulo de El Tiempo [D3], el presidente de
la Sociedad Colombiana de Ingenieros de Alimentos
opina que Colombia, un pais rico en alimentos de
origen animal y vegetal, no cuenta con los Ingenieros
suficientes para explotar este renglon de la
economia. La cuestion es que es no es facil encontrar
profesionales idoneos que contribuyan a fortalecer
el sector, y para que realicen investigaciones
buscando reducir los indices de desnutricion y a
fomentar las exportaciones. Esta crisis se agrava
porque la sociedad no tiene claro el papel de un
Ingeniero de Alimentos, y lo confunden con un
chef, un nutricionista, un analista de alimentos, un
mercaderista o un comprador de alimentos.

En el libro Estado actual de la ingenieria [D4],
publicado por la Sociedad Antioquefia de
Ingenieros y Arquitectos (SAI), se sefialan algunos
de los elementos y manifestaciones de la crisis de la
ingenieria en Colombia, se discute los atributos que
debe poseer el profesional de este siglo, se analiza
la responsabilidad de los procesos formativos y los
métodos de trabajo en las facultades de ingenieria,
y se propone que el Estado deberia estructurar una
solucién inmediata y a corto plazo. La conclusion
es que gran parte de las causas que originan la
crisis provienen de dos actores especificos: la
universidad y los procesos formativos. Hace
falta politicas claras y de respeto por los futuros
estudiantes, en lo que tiene que ver con el nimero
de programas y las denominaciones que se ofrece;
por otro lado, la desconexion entre la formacion y
la industria ayuda a incrementar la crisis, mientras
que el Estado parece ser un actor pacifico que no
desea intervenir.

Mauricio Gallego [D6] presenta una comparacion
entre los ingenieros de ayer y los de hoy, y afirma
que la ingenieria en Colombia esta en una etapa de
transicion entre los viejos y los nuevos principios.
Los ingenieros de hoy no son capaces de hacer
un trabajo bien hecho, porque incurren en errores
infantiles e increibles y la solucion requiere de
un experto internacional para que les explique
lo que ya saben. Otra cuestion es que a las
universidades les dio por ponerles nombres raros
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Tabla 1. Documentos que conforman la muestra final

ID Documento

D1 Eduardo Aldana Valdés. ;Crisis de la ingenieria colombiana al final del siglo XX? Revista de Ingenieria, Vol. 9, No. 9, pp.
7-17, 1999.

D2 Dario Valencia Restrepo. Crisis y futuro de la ingenieria. Revista Ingenieria y Competitividad, Vol. 2, No. 2, pp. 63-68, 2000.

D3 El Tiempo. Faltan ingenieros de alimentos. 2002. Online: www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1319581 [Mayo 2012].

D4 Sociedad Antioquefia de Ingenieros y Arquitectos. Estado actual de la ingenieria. Medellin, Colombia, 2004

D5 Mauricio Gallego Silva. Los Ingenieros de Hoy con respecto a los de Ayer: ;Qué Paso? Revista de Ingenieria, Vol. 19, No.
19, pp. 7-13, 2004.

D6 El Tiempo. Universidades estdn preocupadas por escasez de profesores de matemdaticas. 2005. Online: http://www.
colombiaaprende.edu.co/htmi/home/1592/article-87082.html [Marzo 2012].

D7 Alvaro Villegas Moreno. La ingenieria en crisis. Carta al presidente Alvaro Uribe Vélez. 2006. Online: http://www.
construdata.com/BancoConocimiento/S/saicrisisingenieria/saicrisisingenieria.asp [Abril 2012].

D8 Alexander Price Rodriguez. ;Y donde estan nuestros ingenieros? 2007. Online: http://historico.elpais.com.co/paisonline/
calionline/notas/Noviembre282007/caliO4.html [Mayo 2012].

D9 El Tiempo. Escasez de estudiantes para ingenieria preocupa a las universidades del Valle del Cauca. 2008. Online: http://
www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-4597281 [Mayo 2012].

D10  Construdata. Faltan ingenieros civiles en Colombia, afirman sectores académico y empresarial. 2008. Online: http:/www.
construdata.com/BancoConocimiento/F/faltan_ingenieros_civiles_en_colombia/faltan_ingenieros_civiles_en_colombia.
asp [Abril 2012].

D11  Portafolio. Hacen falta ingenieros para impulsar al sector productivo. 2008. Online: Attp://www.portafolio.co/detalle
archivo/MAM-2824363 [Marzo 2012].

D12  Portafolio. Hay escasez de ingenieros en Colombia, reconocen sectores académico y productivo. 2008. Online: http://
docente-uis.webnode.com.co/news/escasez-de-ingenieros-en-colombial/ [Mayo 2012].

D13  Ana Yazmin Seade Castellanos. Las ingenierias en el mundo. Universidad Jesuita de Guadalajara. 2008. Online: https://
www.google.com/url?q=http://portal.iteso.mx/portal/page/portal/Dependencias/Rectoria/Dependencias/Direccion_de
Relaciones_Externas/Dependencias/Oficina_de admision/Orientacion_profesional/Orientadores/LAS%2520INGENIER
%25CDAS%2520EN%2520EL%2520MUNDO&sa=U&ei=CaplUaWO0MoTc2gXAqY CoCQ&ved=0CAcQFjAA&client
=internal-uds-cse&usg=AFQjCNEE9YNWHQKFiNS-5wO3TE3yjjmFw [Abril 2012].

D14  Dinero. No hay Ingenieros de Sistemas. 2008. Online: http://www.dinero.com/actualidad/economia/articulo/no-
ingenieros-sistemas/68220 [Mayo 2012].

D15  Jerénimo Giraldo Montoya y Fernando Paez Restrepo. Globalizacion y los proyectos de ingenieria. Revista Ingenieria y
Sociedad, No. 2, pp. 42-46, 2010.

D16  La Republica. Ingenierias: mucha demanda y poca motivacion para estudiarla. 2010. Online: http://www.mineducacion.
gov.co/observatorio/1722/article-243384.html [Mayo 2012].

D17  Dinero. La falta de gente es un obstaculo enorme al crecimiento. 2010. Online: Attp://www.dinero.com/administracion/
negocios/recursos-humanos/articulo/la-falta-gente-obstaculo-enorme-crecimiento/97069 [Abril 2012].

D18  Gonzalo Ulloa. {Qué pasa con la ingenieria en Colombia? Revista Ingenieria y Sociedad, No. 2, pp. 38-41, 2010.

D19  UNESCO. La escasez de ingenieros supone un peligro para el desarrollo. 2010. Online: http://www.unesco.org/new/es/
media-services/single-view/news/engineer_shortage a_threat to_development _underlines_unescos_first_global report
on_engineering/ [Abril 2012].

D20  Portafolio. Aumenta necesidad de ingenieros para el sector eléctrico. 2011. Online: http://www.portafolio.co/detalle
archivo/DR-28590 [Marzo 2012].

D21 Julio César Candn Rodriguez y Jaime Salazar Contreras. La calidad de la educacion en ingenieria: Un factor clave para
el desarrollo. Revista Ingenieria e Investigacion, Vol. 31, pp. 40-50, 2011.

D22 El Empleo. Puestos de trabajo mas dificiles de cubrir en Colombia. 2011. Online: http://www.elempleo.com/colombia/
investigacion_laboral/puestos-de-trabajo-mas-dificiles-de-cubrir-en-colombia--/9501364 [Marzo 2012].

D23 Mauricio Duque y Jorge Celis. Educacion en ingenieria para la ciudadania, la innovacion y la competitividad en

Iberoamérica: Matematicas, ciencias, tecnologia e ingenieria y el rol de las Facultades de Ingenieria. Bogota, ASIBET,
ARFO Editores e Impresores Ltda., 2012.
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a los cursos y contenidos, por ejemplo, a la teoria
de minimizacion y optimizacion, desarrollada en
la Rusia zarista, hoy la llaman redes neuronales.
Ademas, siguen graduando ingenieros ricos en
titulos y sabiduria académica, pero pobres en
practica y experiencia profesional.

El entonces presidente de la SAI, Alvaro Villegas,
le manifest6 en una carta [D7] al presidente Alvaro
Uribe que consideraba que la Ingenieria Nacional,
y particularmente la Antioquefa, atravesaba una
aguda crisis. Segun ¢€l, se debia a: 1) el ocaso
de la inversion publica, 2) la posicion de las
empresas constructoras frente al sector financiero,
3) la ingenieria de estudios o de consulta, 4)
las dificultades con el sector financiero, 5) las
polizas y seguros, 6) los contratistas menores,
7) la corrupcion, y 8) la universidad. También
le manifestd que la preocupante emigracion de
profesionales colombianos al exterior indica
que muy probablemente las universidades
estan formando ingenieros para condiciones de
desarrollo diferentes a las nacionales.

En una columna de El Pais [D8], Alexander Price
afirma que aunque persiste la idea de que los
jovenes cada vez se interesan mas por estudiar
ingenieria, es una apreciacion que esta lejos de la
realidad. De acuerdo con cifras de lasuniversidades
calenas, el numero de estudiantes matriculados en
las facultades de ingenieria disminuy6 en 28%
entre 2000 y 2006. Una de las causas, de acuerdo
con Jorge Estela decano de la Javeriana, es que
en Colombia existe una cultura que propicia el
bajo esfuerzo, y debido a que las ingenierias se
perciben como carreras dificiles, los bachilleres
no quieren estudiarlas. Ademas, porque en los
colegios se forma a los estudiantes con la idea
de que la ingenieria se limita a numeros, y no se
enfatiza en la parte creatividad y de innovacion.

De acuerdo con los decanos de ingenieria de las
universidades del Valle [D9], entre las causas
de la crisis se destaca que los estudiantes de
bachillerato estan dejando de optar por las
ingenierias como carrera universitaria, en parte
por la baja remuneracion, la utilizacion de
practicantes universitarios y la crisis econémica.
Ademas, porque desde las grandes obras, los
estudios, los proyectos innovadores y demas
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areas en las cuales tiene influencia la ingenieria,
hace falta darle mayor visibilidad de sus aportes
al desarrollo del pais.

La Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria (ACOFI) advirtio que la falta de
ingenieros en Colombia es mas notoria en
las areas de civil, de petroleos, eléctricos, de
alimentos, quimicos y electronicos [D10]. En los
afios 90 habia un promedio de 250 mil estudiantes
en ingenieria, para 2008 habia descendido a
190 mil, y con tendencia a disminuir. Situacion
similar se presenta en el nimero de programas de
pregrado, que se redujo de 1.042 de comienzos
de siglo, a 916 cinco anos después. De continuar
esta tendencia es muy probable que el desarrollo
del pais no esté asegurado, porque un relevo
generacional de ingenieros normalmente necesita
entre 10y 15 afios, mientras que la complejidad de
los problemas se incrementa de forma sustancial
aflo tras afio. Un asunto que agrava esta situacion
es que la mayoria de los pocos profesionales que
se graduan emigran a otros paises, donde les
ofrecen mejores oportunidades laborales.

Para Portafolio [D11], Colombia se esta quedando
sin ingenieros, lo que puede traer graves
consecuencias para el sector productivo porque
desde las actividades mas simples hasta los
desarrollos mas complicados estos profesionales
tienen un papel protagonico. La escasez se
presenta cuando el pais los requiere para mejorar
su competitividad y proyectar su desarrollo. El
nimero de matriculados y egresados disminuye,
a la vez que la oferta de pregrados en este campo
también baja; aunque en Colombia la tendencia
es abrir instituciones de educacion superior
en cada esquina. Una de las causas para que se
presente esta crisis es que la ingenieria en el pais
ha bajado de estatus social, porque ya no es una
carrera tan visible y los estudiantes prefieren ser
modelos, deportistas, cantantes o presentadores
de television.

De acuerdo con el informe de Portafolio [D12],
la crisis se genera porque los pocos profesionales
emigran en busca de mejores oportunidades, debido a
que en el pais no encuentran los estimulos necesarios
para quedarse. Otras causas son la baja formacion
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en matematicas de los estudiantes en la educacion
media y la escasa preparacion de los profesores para
orientar procesos actualizados y competitivos. El
pais se queda sin ingenieros porque los estudiantes
no quieren tomar estas carreras, y porque los pocos
que se gradian se van del pais.

Yazmin Seade [D13] hace una recopilacion
de articulos y describe la crisis en paises como
Alemania, Espafa, Francia, Colombia, México
y Argentina. Las conclusiones a las que llega es
que las ingenierias han perdido prestigio entre los
adolescentes, y el ingeniero perdié protagonismo
social porque ya no parece importante construir
carreteras, puentes o edificios, inventar nuevos
dispositivos o descubrir compuestos quimicos. La
ingenieria ya no es una profesion tan visible, y los
jovenes prefieren otras areas del conocimiento;
los bachilleres sienten temor por la poca
preparacion que tienen en Ciencias Basicas; los
procesos formativos son anticuados y todavia
valoran mayoritariamente la memorizacion
sobre la practica; y los maestros no motivan
adecuadamente en la aplicacion de la ciencia y el
razonamiento logico.

En Colombia escasean los ingenieros de sistemas,
y los disponibles son pocos, no saben inglés, o no
tienen la formacion suficiente que les brinde las
competencias que requiere la industria [D14], y
por esto los tiene que importar de paises como
la India. En parte, esto se debe a que las nuevas
generaciones prefieren estudiar mercadeo,
criminalistica, gastronomia, decoracion de
interiores, disefio de modas o hasta produccion de
cine y television, lo que demuestra que el interés
por los sistemas y la pasion por las ciencias,
las matematicas y la tecnologia han bajado
dréasticamente en la tltima década.

Una forma de comprender la crisis es entender
la forma en que la Globalizacion ha influido en
los proyectos de ingenieria, y como se presentan
las nuevas alternativas y oportunidades en esta
area [D15]. Los procesos de formacion deben
alcanzar un nivel de conocimiento de punta
para que la ingenieria tenga ventaja competitiva
global. Esto se logra principalmente a través
de una adecuada transferencia tecnologica. Ese

conocimiento se debe apropiar y establecerlo
al interior de la estructura del sector, de tal
manera que se propicie innovacion y que genere
ventajas competitivas. Otra cuestion es que
generalmente los proyectos de ingenieria no
corresponden con la estructura del mercado, y
en las universidades no se desarrolla un nivel
adecuado de conocimiento, por lo que el papel
de la ingenieria en este siglo todavia es reactivo
ante las realidades econémicas.

El problema actual con los programas de
ingenieria es que la demanda por profesionales
ha ido en aumento, mientras que los bachilleres
muestran una preocupante falta de apetencia
por estudiarlos [D16]. Prueba de ello es que la
poblacion estudiantil para ingenieria en 2007 era
de 320.000 estudiantes y para el 2010 se redujo en
un 25%. Esto se atribuye a que los bachilleres son
inmediatistas, quieren todo para ya, y no tienen
la paciencia de apasionarse por la constancia en
la ejecucion que requiere un descubrimiento,
dejando de lado la innovacion y la creatividad.
Esta apreciacion apunta a que el interés de los
jovenes se ha desplazado mas hacia las ciencias
sociales, 0 a carreras que antes eran impensables,
como la culinaria y la gastronomia.

Segiin Jorge Silva [D17], en el mundo y en
Colombia claramente faltan ingenieros. La
cuestion mas preocupante de esta situacion es
que no se cuenta con el tiempo suficiente para
formarlos, de manera que puedan acelerar a corto
plazo el crecimiento local. Este contexto implica la
necesidad de desarrollar estrategias para conseguir
el talento que requiere el pais para su desarrollo,
porque de lo contrario el crecimiento serd menor
al que deberia. Una de las propuestas es estructurar
planes para atraer a los ingenieros que emigraron,
pero esto tiene dificultades, porque el talento
calificado se mueve hacia donde esta la riqueza y
porque alli trabajaban en mejores condiciones. Pero
esta cuestion ya esta por fuera del dinero, también
importa donde vivir, la forma en que se recibe
la compensacion y la ayuda que consiguen para
realizar su trabajo y continuar con sus estudios.

El déficit de ingenieros es un problema de
Colombia como del resto del mundo occidental,
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y lo mas preocupante es que al parecer el Estado,
la industria, las universidades y la sociedad no
se han dado cuenta de las consecuencias que
esta situacion genera para el desarrollo del
pais [D18]. La cuestion es que sin ingenieros
Colombia no puede competir en un mundo cada
vez mas globalizado; los ingenieros se necesitan
para impulsar el desarrollo de sectores que hoy
son incipientes y en los cuales el pais tiene
potencial, y para re-inventar muchos sectores
industriales que entraron en crisis en los ultimos
aflos o que lo haran préximamente a causa de los
desarrollos tecnologicos y la globalizacion. La
solucion a este panorama no depende s6lo de un
actor, porque se necesitan politicas de Estado,
adecuados procesos formativos, modelos
pedagogicos actualizados y una preparacion
adecuada de los profesores.

Segun el informe de la UNESCO [D19], la
escasez de ingenieros en el mundo supone un
peligro para el desarrollo. Los paises necesitan
hoy mas que nunca las soluciones ingenieriles
para enfrentar los complejos desafios de este
siglo, sin embargo, en muchos de ellos se registra
desde hace algun tiempo una disminucién en el
interés de los estudiantes por tomar carreras afines.
Esta recesion pone en peligro la el futuro de la
sociedad en materia de ingenieria, especialmente
en paises en via de desarrollo como Colombia,
donde la fuga de cerebros constituye un problema
suplementario.

El pais tiene expectativas de crecimiento en
los sectores de la denominada locomotora del
desarrollo, especialmente en su infraestructura,
y para ello se necesitan ingenieros con distintas
especialidades [D20]. Pero los programas
académicos no son pertinentes con las
competencias en las que se deben formar.

En todo el mundo se percibe una preocupacion
generalizada por la baja calidad de 1la
formacion de ingenieros [D21], y esa labor le
corresponde a los procesos formativos y a las
universidades, para que estos profesionales
tengan responsabilidad social, actualizacion
cientifica y tecnologica y compromisos acordes
con las expectativas sociales. También es un
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compromiso fuerte de parte los docentes, porque
la calidad de la formacion tiene una relacion
directa con la calidad de la docencia, por lo que la
cualificacion, el reconocimiento y la experiencia
profesional de quienes la practican es clave para
que los ingenieros alcancen un adecuado nivel
de formacion. Es por esto que se requiere una
profunda transformacion en el quehacer docente
para que Colombia cuente en el futuro con
ingenieros formados adecuadamente.

La brecha entre las habilidades, destrezas y
capacidades con las que se forman los profesionales
y las que exigen el medio laboral de hoy exige
un didlogo cercano entre la industria, la academia
y el Estado [D22]. Esta es la conclusion de una
encuesta que realizé la multinacional de recursos
humanos Manpower en todo el mundo. Ademas,
revela que un alto porcentaje de los empresarios
del pais tiene problemas para encontrar personal
calificado, especialmente técnicos e ingenieros.
El estudio también revela como se presenta
esta situacion en el resto del mundo, donde uno
de cada tres empresarios presenta los mismos
inconvenientes.

Un amplio estudio realizado por ASIBET en
Iberoamérica [D23] concluye que a pesar del
consenso generalizado de que la ingenieria
y las ciencias sustentan el crecimiento
econdémico y social de los paises, los jovenes
parecen no estar interesados en tomar carreras
relacionadas. Este des-encuentro se traduce en
un hecho incuestionable: escases de ingenieros
y cientificos; un fenomeno que se puede analizar
desde la perspectiva de la calidad del estudiante
que ingresa a las Facultades de Ciencias e
Ingenieria. En el caso colombiano, el estudio
sefiala que la falta de una adecuada orientacion
vocacional ha llevado a que los estudiantes se
inclinen por determinadas profesiones, como
Psicologia, Derecho, Comunicacion Social, en
detrimento de las relacionadas con la Ingenieria
y las Ciencias Basicas. Otra causa radica en que
la educacion media no valora adecuadamente las
asignaturas en ciencias, como fisica, quimica,
matematicas o logica, la cuales se imparten de
forma teorica y sin ninguna aplicabilidad en la
resolucion de problemas.
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3.1 Respuestas a las preguntas de investigacion

Para responder a la pregunta P1 se aplicaron
las variables definidas previamente, es decir,
Opiniodn, Reflexion e Investigacion. De los datos
de la Tabla 2 se concluye que existe un alto
interés en la comunidad por divulgar en los tres
tipos analizados, y, aunque la opinion es un poco
mayor, llama la atencion que la investigacion
tiene un porcentaje alto en esta muestra, porque
no so6lo se trata de mostrar cifras o causas sino
también de investigar acerca de ellas.

las variables discusion, andlisis de casos y reporte
técnico no se encontrd representacion en la muestra.

La pregunta P3 indaga por las causas que generan
la crisis de la ingenieria en Colombia, y en la
Tabla 3 se detallan los resultados del analisis y de
la extrapolacion de datos.

4. Analisis y discusion

En un trabajo previo acerca de una revision a la
crisis de la Ingenieria en el mundo (Serna & Serna,

Tabla 2. Tipo de trabajos publicados

Tipo Porcentaje Trabajos
Opinioén 39.2% D3, D6, D8, D11, D12, D14, D16, D18, D20
Reflexion 34.8% D2, D4, D5, D7, D9, D10, D13, D17
Investigacion 26.0% D1, D15, D19, D21, D22, D23

Para responder a la pregunta P2, en lo que tiene
que ver con los objetivos de las publicaciones, los
resultados determinan que éstos se distribuyen
equitativamente entre las variables: Informar, con
el 52%, y Proponer, con el 48%. En la primera los
trabajos se centran especificamente en trascribir
opiniones de personajes representativos y son
mayoritariamente articulos de prensa. Mientras
que del lado de la segunda son investigaciones o
reflexiones cuyas conclusiones o resultados terminan
por proponer alguna solucién a la problematica
detectada, y estan representados por articulos en
revistas cientificas o informes de organismos. De

2013) los autores llegan a resultados similares a los
de la Tabla 3, en lo que tiene que ver con el orden
valorativo a las causas de la crisis. En ese trabajo las
causas de la crisis de la ingenieria en el mundo fueron:
procesos formativos, universidad, matematicas,
sociedad,... Al parecer, los investigadores y
analistas internacionales y nacionales llegan a las
mismas conclusiones: los procesos formativos son
la causa principal de la crisis de la ingenieria. Para
ofrecer mayor comprension acerca de lo qué es y
representa este concepto, en la Figura 1 se describe el
significado aplicado en los documentos consultados
en ambas investigaciones.

B p ducati _En sentido Amplio - El Mundo
roceso educativo En sentido Estrecho - La Escuela
FINES B B
PERSEGUIDOS Proceso capacitivo —| Desarrollo de Capacidades
Proceso instructivo —| Desarrollo de Habilidades
PROCESOS
FORMATIVOS ) _

Teérico {Comprender

Ingenieril Aplicar - Innovar

NIVEL ¢ { p
DESEADO ]
Cientifico —| Descubrir
Sistémico {Mtemr

—

Figura 1. Estructura un sistema formativo
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Tabla 3. Causas de la crisis de la ingenieria en Colombia

Causas

Trabajos

Porcentaje

Argumentos

Procesos
formativos

Universidad

Estado

Sociedad

Profesores
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17

78.3%

74.0%

65.2%

48.0%

43.5%

Poca investigacion, innovacion y desarrollo
Concentracion en lo técnico

Falta interdisciplinariedad

Ausencia de estimulo a la creatividad

Prima la teoria sobre la practica
Desarticulacion con la realidad del pais
Disminucion de la calidad

Facilistas

Desconocimiento de la importancia de la logica y la abstraccion
Desarticulacion con la industria

Baja calidad de contenidos

Contenidos desfasados con la realidad
Programas globalmente descontextualizados
Desarticulacion de contenidos

Falta planificacion

No planifica

Poca atencion a las Ciencias Basicas
Desintegrada de la Industria

Prima la cantidad sobre la calidad
Cultura del bajo esfuerzo

Son pasarelas académicas

Inadecuada contratacion de profesores
Baja remuneracion a los profesores
Desconocimiento del trabajo profesoral
Sin prospectiva

Apertura de programas sin reflexion adecuada
Excesiva oferta de programas

Corrupcion

Educacion media mediocre
Permisividad

Falta inversion

Fuga de cerebros

Crisis econdmica

La ingenieria no tiene estatus

Se desconoce el papel del ingeniero

Se confunde las funciones del ingeniero

Baja remuneracion

Es una profesion operativa

Desinterés y desconocimiento de los problemas nacionales
Pérdida de identidad

No se valora lo nacional

Consumismo de lo foraneo

Desconocimiento de la profesion

Mayor valoracion a ocupaciones en musica, TV, modelaje y deporte

No investigan

No innovan

No desarrollan

Falta capacitacion

Falta experiencia profesional

No actualizan el conocimiento

No difunden conocimiento

No trabajan en equipo

No integran contenidos

Demasiada teoria y poca practica
Contenidos descontextualizados
Ausencia de la resolucion de problemas
No motivan el desarrollo de la logica
Demasiado ego
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Facilistas
Matematicas
Segunda lengua

Estudiantes 8 34.8% Inmediatez

Cultura del bajo esfuerzo
Distractores tecnologicos

Trabajo

Adopcion del producto extranjero

Baja remuneracion

Desconocimiento del perfil del ingeniero

Industria 5 209, Prima lo técnico

Proyectos sin estudio ni consultoria

Técnicos y tecndlogos empleados como ingenieros
Desintegrada de la academia

No valora adecuadamente al profesional nacional

Otra cuestion en la que concuerdan es que
los procesos formativos se estructuran con
productos provenientes de diversos sistemas,
como la universidad, la sociedad y el Estado, los
cuales insertan, modifican o eliminan conceptos
y principios desde o hacia ellos. En tales
circunstancias, las causas representadas en la Tabla
3 se reflejan directa o indirectamente en ellos, por
lo que se concluye que la crisis de la Ingenieria
en Colombia se debe, de una u otra manera, a
procesos formativos mal estructurados y mal
orientados desde la academia, mal comprendidos y
mal asimilados desde la sociedad, y mal emitidos,
regulados y aplicados desde el Estado.

5. Conclusiones

Colombia es un pais en vias de desarrollo pero los
problemas sociales que lo afectan son los mismos
que se presentan en cualquier pais del mundo.
La ingenieria es un area del conocimiento cuya
funcion es hallar esos problemas, analizarlos y
presentarles solucion, pero si los estudiantes no
deciden estudiar estas carreras, si los egresados no
estan suficientemente capacitados, y si no existe
una politica general para mejorar en este sentido,
la sociedad se verd muy pronto agobiada por
situaciones problematicas cada vez mas complejas
pero sin el talento humano suficiente para
resolverlas. Si desde ahora no se inician programas
orientados a resolver esta crisis, el futuro sera
complicado, porque la preparacion e introduccion
de profesionales bien capacitados necesita entre
10 y 20 afios, como ya lo han experimentado las
naciones desarrolladas que vienen trabajando en la
solucion a la crisis.

De acuerdo con los hallazgos de esta investigacion
laingenieria en Colombia esta en crisis, y las causas
se originan principalmente en la universidad,
el Estado y la Sociedad, pero se reflejan en los
procesos formativos. En los trabajos analizados
se argumenta reiterativamente que existe falta de
dinamismo en estas instituciones, porque trabajan
con intereses diferentes en lo que tiene que ver
con la importancia de esta area del conocimiento.
Otras cuestiones que originan la crisis son la falta
de experiencia profesional de los profesores,
la desactualizacion de conocimiento especifico
en ingenieria, los contenidos curriculares
desarticulados, la falta de un componente practico
e integrador entre las diferentes materias, y el
facilismo con que quieren pasar su vida los
estudiantes. Es el momento de realizar estudios y
analisis al problema, porque entre mas se dilate
mayor sera la dificultad para resolverlo.

Actualmente no se observa relevo generacional
a corto plazo, y la tendencia es que cada vez se
graduaran menos ingenieros (Serna & Serna,
2013), mientras que el pais los necesitan para
seguir adelante con sus planes de desarrollo.
Entre las soluciones presentadas en las propuestas
se  destacan:  conformar  administraciones
universitarias dinamicas, actualizar constantemente
los curriculos y el conocimiento de los profesores,
incrementar la practica mediante la Formacion
Basada en Problemas, integrar materias y
contenidos para darle relevancia a las matematicas,
elevar los requisitos de contratacion profesoral en
cuanto a experiencia profesional, y entablar un
didlogo permanente entre la academia, la industria
y el Estado.
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