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Resumen— En este articulo, la importancia del &rea estructural dentro de un
programa académico de Ingenieria Civil es estudiada. Las caracteristicas especiales de
los programas en Ingenieria Civil en Colombia con énfasis en estructuras son tomadas
como caso de estudio. Colombia es un pais que esta expuesto a una elevada amenaza
sismica ademas de poseer gran cantidad de edificaciones susceptibles a colapsar ante
un evento sismico. En los Gltimos 35 afios, sismos moderados han destruido varias
ciudades, han producido cientos de pérdidas humanas y materiales porque un niimero
importante de sus edificaciones fueron disefiadas y construidas con poca o ninguna
consideracion de los efectos sismicos. En este documento, tres programas en Ingenieria
Civil (areaestructural) fueron seleccionados y estudiados aleatoriamente estudiando dos
aspectos (1) Docentes (formacion y produccion académica y contenidos
programéticos), y (2) infraestructura (laboratorios y material de apoyo). Producto de lo
anterior se encontré que el item de los profesores contribuye més en la calidad de la
Universidad. Por lo tanto, aspectos relacionados con la formacién de estudiantes
colombianos en programas doctorales nacionales e internacionales son estudiados.
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Reflexions about the importance and current situation of
the structural area in civil engineering programs in
Colombia

Abstract— This paper, the importance of the structural area inside the core
program of Civil Engineering is studied. Special characteristics of the Colombian
academic programs in Civil Engineering (Structures) are taken as a case study. This
country exhibit an elevated seismic hazard, and has a large stock of non-ductile
buildings. In the past 35 years, moderate earth-quakes have destroyed several cities,
killed thousands of people, and have produced significant infrastructure losses because
an important number of its structures were designed and constructed with little or no
consideration of lateral load effects (i.e. especially for those structures designed and
constructed prior to the establishment of the Colombian’s earthquake safety standard
in 1984). In this document, three random Civil Engineering programs (Structures) in
Colombia are studied, and two aspects are mainly considered: (1) professors
(educational background, research production and academic syllabus), and (2)
university infrastructure (labs and academic tools). It was found that the main aspect
which contributes to the overall University quality is the professors’ item. Therefore,
several aspects related with the Colombian students inside local and international
graduate programs are studied.

Keywords— Civil engineering; structures.
1. Introduccién

El sistema estructural, poérticos de concreto reforzado,
constituye una parte importante del inventario de edificaciones

en areas propensas a sufrir de terremotos en el mundo. Un
numero importante de estas edificaciones, en especial las
disefiadas y construidas antes de la aparicion y vigencia de las
provisiones sismo-resistentes, no fueron disefiadas y
construidas para que tengan la capacidad de tener un buen
desempefio ante un evento sismico moderado o severo. Este tipo
de edificaciones en especial, representan un riesgo para la
integridad de los habitantes. En la Fig. 1 tomada de [1], se
presenta la poblacién mundial acumulada junto con las muertes
acumuladas globales generadas por terremotos: desde 1900 a
2011, con 1000 o0 mas muertes reportadas, y desde 1968 a 2011
para terremotos con una 0 mas muertes. Se puede apreciar que,
aun en afios recientes, existe una relacion directa entre el
numero de muertes producidas por terremotos y el incremento
en la poblacion mundial. Resulta interesante que a pesar de los
avances en ingenieria sismica, introducidos desde el final dela
década de los 60’s, estos avances han sido insuficientes para
reducir la pendiente en la curva acumulada de muertes. Esto
puede explicarse por el hecho de que el nuevo conocimiento en
ingenieria sismica es incorporado eficientemente a
edificaciones nuevas, mientras que la tendencia es que el grueso
de edificaciones existentes permanece sin ningin tipo de
diagnostico, evaluacion y/o reforzamiento estructural. Asi que,
debido al crecimiento poblacional reportado en los centros
urbanos, hoy por hoy, muchas més personas estan expuestas a
los riesgos asociados a la presencia de edificaciones construidas
sin conciencia sismica. Lo anterior es mas evidente en paises
emergentes. Lo que confirma una de las maximas en ingenieria
estructural, “Los terremotos no matan personas, las
edificaciones mal disefiadas y construidas lo hacen”. Por tanto
este tipo de edificaciones representan un peligro inminente para
la comunidad; lamentablemente Colombia no es ajena a esta
realidad.

Colombia es un pais caracterizado por tener una elevada
amenaza sismica [2] acompafiado de presentar una elevada
vulnerabilidad sismica de su infraestructura. En los dltimos 35 afios,
sismos moderados (ejo; Popayan 1983 magnitud: Ms 5.0 [3],
Armenia 1999 magnitud mL 6.1 [4,5]) han destruido varias
ciudades, han ocasionado la muerte a cientos de personas, y han
producido pérdidas significativas en su infraestructura. Un nimero
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Figura 1. Muertes acumuladas globales generadas por terremotos desde 1900 a
2011, con 1000 o mas muertes reportadas, y desde 1968 a 2011 para terremotos
con una 0 mas muertes.

Fuente: [1].

importante de sus edificaciones fueron disefiadas y construidas con
poca 0 ninguna consideracion de los efectos sismicos
(especialmente en edificaciones disefiadas y construidas antes de la
creacion del cédigo colombiano de disefio y construccion sismo-
resistente en 1984). Por otra parte, en relacion a la modelacion de la
amenaza sismica, se puede decir que Colombia requiere un trabajo
importante en esta area, con la limitante que la Red Sismoldgica
Nacional de Colombia (RSNC) es relativamente joven.
Adicionalmente, aspectos culturales atipicos y construccién
informal presentes en Colombia introducen una complejidad
adicional en el proceso de determinacion cuantitativa de la
vulnerabilidad estructural de sus edificaciones.

Las anteriores caracteristicas hacen imperativo que se fortalezca
la formacion de los Ingenieros Civiles en el area estructural. Se
requiere una educacion de calidad que incorpore los avances
tedricos en este campo que permitan enfrentar competentemente las
actuales necesidades del pais. Lamentablemente, la realidad
evidencia que la mayoria de instituciones de educacion superior,
donde el programa de Ingenieria Civil es ofertado, tienen un largo
camino por recorrer en términos de los procesos de: acreditacion,
mejoramiento continuo y autorregulacién de sus programas. No es
admisible que, con el actual nivel de conocimiento en ingenieria
estructural a nivel mundial, sismos moderados sigan produciendo
elevadas pérdidas humanas y materiales. Por otra parte, resulta
inconcebible que se sigan presentando, recurrentemente en los
medios de comunicacion, noticias evidenciando: problemas
estructurales, colapsos parciales o totales en proyectos
recientemente terminados o en construccion en Colombia. Por lo
tanto, es pertinente revisar la importancia del area estructural dentro
de los programas de pregrado en Ingenieria Civil, y mirar
racionalmente su situacion en el entorno académico nacional.

2. Importancia del &rea estructural dentro de los
programas de Ingenieria Civil en Colombia

Colombia estd localizada en el cinturon de fuego del
pacifico, una de las zonas sismicas mas activas del mundo, a la
cual se le atribuye el 90% de los sismos a nivel mundial [6]. El
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Figura 2. Placas tectonicas y fallamiento encontrado en la parte norte de
Suramérica.
Fuente: [9].

territorio colombiano se encuentra ubicado sobre la placa
Suramericana. En el oeste del territorio colombiano, la placa
Nazca subduce debajo de la placa Suramericana a una velocidad
de 61 milimetros por afio, la placa Caribe se mueve en contra
de la placa Suramericana a razon de 10 mm por afio a una menor
velocidad relativa [7]. Otro aspecto interesante es la presencia
en Colombia del nido de Bucaramanga (The Bucaramanga nest)
el cual es el lugar con mayor concentracion de terremotos
intermedios/profundos en el mundo [8]. La gran mayoria de
habitantes en Colombia se encuentran asentados sobre la cadena
montafiosa de los Andes, una zona geologica de fallamiento
complejo y activo mostrado en la Fig. 2 [9]. Por ejemplo, el
sistema de fallas de el Romeral se extiende por méas de 1600
kilémetros desde Barranquilla hasta Talara en Per(. De acuerdo
con el censo nacional de poblacion realizado en el 2005-2006
[10], y la Norma de Disefio y Construccién Sismo-Resistente
de Colombia (NSR-10) [11] se puede establecer que alrededor
del 90% de los Colombianos viven en zonas de amenaza
sismica alta o intermedia. Los anteriores hechos permiten
establecer el elevado nivel de amenaza sismica en el que se
encuentra Colombia.

En relacién a la normatividad sismica de Colombia, el
Codigo de Disefio y Construccion Sismo-resistente de
Colombia empez6 a regir por decreto en Junio 7 de 1984 como
consecuencia de los terribles efectos del terremoto de Popayan,
ocurrido el jueves santo, Marzo 31 de 1983 [3]. El Cddigo
colombiano se basd en el documento AIS 100 elaborado en
1981 por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica [12]
el cual se fundamentaba en dos documentos: “The
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Recommended Lateral Force Requirements and Commentary”
elaborado por La Asociacién de Ingenieros Estructurales de
California (SEAOC) escrito en 1974 [13] vy el libro elaborado
por el Applied Technology Council ATC 3-06 [14]. Desde su
creacion en 1984, el cédigo Colombiano ha sido actualizado en
dos ocasiones, en 1998 (NSR-98) y en 2010 (NSR-10). Es
importante recalcar que antes de la vigencia del codigo de 1984,
el disefio sismo-resistente no era obligatorio, adicionalmente en
aquellos dias existia la creencia que el disefio sismo-resistente
no era requerido en edificaciones de 5 pisos 0 menos [15]. Lo
anterior permite inferir que algunas de las edificaciones
colombianas, disefiadas y construidas antes de la vigencia del
codigo del 84 pueden carecer de la ductilidad requerida para
tener un adecuado desempefio ante un evento sismico lo que
indicaria que estas edificaciones presentarian una elevada
vulnerabilidad sismica.

Sismos de mediana intensidad, han expuesto la elevada
vulnerabilidad de las edificaciones colombianas. ElI 31 de
marzo de 1983 el terremoto de Popayan afectd principalmente
a la ciudad de Popayan y a los municipios del Timbio y Cajibio
en el Cauca. El terremoto de magnitud Ms 5.0 produjo alrededor
de 200 muertos, 2470 viviendas fueron destruidas, 6.680
sufrieron dafios considerables, y aproximadamente 10.000
personas fueron damnificadas [3]. Otro claro ejemplo es el
terremoto del Quindio del 25 de enero de 1999. El terremoto de
magnitud mL 6.1 devasto a las ciudades de Quindio y Pereira
principalmente. De acuerdo con el Servicio Geolégico
Americano (USGS), por lo menos 1185 personas resultaron
muertas, alrededor de 700 personas se reportaron pérdidas,
presuntamente muertas, se presentaron 4750 heridos, Yy
alrededor de 250.000 personas perdieron su hogar [5]. Por otra
parte, existe un estudio sobre el escenario de un sismo de
magnitud 7.5 en Bogotd, [16], la conclusién convergente es que
el resultado seria lamentable, en términos de pérdidas humanas
y de infraestructura. Ahora bien, el estudio fue adelantado en el
mayor centro urbano de Colombia, luego el panorama general
seria preocupante, en especial, en lugares donde no existen
procedimientos estrictos de revision, aprobacion, seguimiento y
control de los proyectos de construccion. Todo lo anterior
evidencia la elevada vulnerabilidad de la infraestructura
Colombiana.

Por otra parte, en el campo relacionado a la caracterizacion
de la demanda sismica es pertinente recordar que la Red
Sismolégica Nacional de Colombia (RSNC) es relativamente
joven. La RSNC se hizo operacional en 1993. Después de los
efectos negativos del terremoto de Popayéan de 1983 [3] y de la
erupcion del volcan nevado del Ruiz, que produjo la muerte de
20.000 personas aproximadamente en noviembre 13 de 1985, el
gobierno nacional decidié invertir recursos en una nueva red
sismoldgica [17]. Las Naciones Unidas (UN), y la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional (CAID), aportaron
importantes recursos economicos y de capacitacion, para
modernizar la RSNC que hoy es administrada por el Servicio
Geoldgico Colombiano (antiguo INGEOMINAS) [17]. En la
actualidad, la RSNC cuenta con 65 estaciones sismoldgicas
activas, y 6 estaciones de red portéatil [18]. El propdsito de la
red portéatil es servir de apoyo a la RSNC en el registro de
réplicas presentadas después de un evento sismico fuerte, y
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también servir a los observatorios vulcanoldgicos en
situaciones de emergencia, y también para apoyar la realizacion
de proyectos de investigacion.

Sumado a lo anterior, es pertinente tener en cuenta la
realidad de la infraestructura en Colombia. En la actualidad, es
comun enterarse de noticias sobre edificaciones en proceso de
construccion, o recién construidas, evidenciando problemas
estructurales, o incluso presentando colapsos estructurales
ocasionando pérdidas humanas y materiales. Dentro de las
fallas mas comunes aplicadas a proyectos de construccion en
Ingenieria Civil se pudieran mencionar: ausencia de disefio y
planeacion, errores 0 modificaciones no autorizadas en etapas
de disefio, errores en la construccion, materiales y mano de obra
de baja calidad, entre otros [19]. Las anteriores causas pudieran
ser detectadas si un proceso competente de revision,
supervision y control es estrictamente aplicado a los proyectos
de infraestructura en Colombia. Lamentablemente, la calidad y
eficiencia en los procesos de seguimiento y control varia
considerablemente dependiendo de la localizacién del proyecto,
y las entidades encargadas de revisar, aprobar los disefios y
supervisar la construccion del mismo. La importancia en la
revision en las etapas de disefio y construccién resulta evidente
en sistemas estructurales construidos en concreto reforzado, por
mencionar un ejemplo. En este tipo de sistemas estructurales, el
detallamiento, es decir la colocacién, dimensiones Yy
especificaciones del acero de refuerzo y concreto, controla la
resistencia del sistema estructural.

Por lo anteriormente expresado, es innegable la elevada
amenaza y vulnerabilidad sismica presentada en Colombia. En
la actualidad, existe un elevado porcentaje de edificaciones
vulnerables a presentar colapso parcial o total en Colombia ante
un evento sismico mayor o moderado. A pesar de que las
edificaciones disefiadas Unicamente para resistir acciones
gravitacionales tienen cierta resistencia lateral inherente, esta
resistencia no es suficiente para que tengan un buen desempefio
ante un evento sismico [6]. Lo anterior ha sido validado en la
reciente historia sismica en Colombia [3-5]. Aunque en los
Gltimos afios, algunas edificaciones han sido reforzadas
estructuralmente en Colombia, el grueso de sus edificaciones
no presenta intervencion alguna. Lo anterior en parte, por la
falta de politicas gubernamentales, falta de interés y conciencia
sismica de los propietarios, pero en especial, por la ausencia en
la investigacion, propuesta, validacién e implementacion de
técnicas factibles, eficientes y practicas aplicadas al
reforzamiento estructural de edificaciones en Colombia. Luego,
las Universidades y centros de investigacion tienen una
responsabilidad importante en este sentido. En la actualidad, es
comun apreciar que las personas que viven en edificaciones con
elevada vulnerabilidad, a menudo, no son conscientes de la
elevada vulnerabilidad de sus hogares. Lo anterior puede ser
explicado por la historia sismica reciente en Colombia donde,
si bien en cierto, se han presentado algunos eventos sismicos,
estos eventos han sido de magnitud moderada/baja, alejados de
los centros urbanos, o estos se han presentado a una profundidad
considerable, donde a pesar de ser percibidos por los habitantes,
el efecto sobre las edificaciones no es de importancia. Lo
anterior ayuda a afianzar el falso nivel de seguridad percibido
por los propietarios de estas edificaciones y de la comunidad en
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general, al mismo tiempo desestimula la formulacion de
proyectos de investigacion y reforzamiento estructural; y se
relega a un segundo plano, la importancia del area estructural
en programas de Ingenieria Civil.

Por lo tanto, es necesario que los programas académicos de
Ingenieria Civil, en el &rea estructural, respondan de una
manera eficaz ante las problematicas anteriormente
presentadas. Bajo el criterio del autor, y basado en el elevado
riesgo y vulnerabilidad de la infraestructura en Colombia, se
requiere que dentro del area estructural se incorporen los
avances en esta area del conocimiento y especificamente que se
profundice en el estudio de la: (1) modelacidn deterministica y
probabilistica del riesgo sismico, apoyados en los datos
aplicables al caso Colombiano suministrados por la RSNC, (2)
modelacion sistematica y cuantitativa que permitan determinar
la vulnerabilidad de diversos sistemas estructurales, (3)
propuesta, modelacion, cuantificacién y validacion de técnicas
eficaces de reforzamiento estructural, y (4) formacion integral
de profesionales competentes en la elaboracion, revision, y
construccion de proyectos de infraestructura.

Una vez presentada la justificacion conceptual sobre la
importancia del area Estructural dentro de los programas de
formacién en Ingenieria Civil en Colombia, se procede a revisar
su situacion actual, tendencias y précticas que se encuentran en
algunas universidades en Colombia.

3. Anadlisis de la situacion actual del area estructural en
tres programas de Ingenieria Civil en Colombia

El objetivo de la presente seccidn es revisar la situacion
actual del &rea estructural en algunos programas de Ingenieria
Civil ofrecidos en Colombia, a partir de la comparacion directa
de tres programas académicos seleccionados al azar, de entre un
ranking de programas de Ingenieria. La idea de seleccionar
programas académicos de un ranking universitario existente en
Colombia, tiene que ver con la posibilidad de comparar
Unicamente tres programas académicos que permitan emitir
unas reflexiones preliminares sobre la situacion actual del area
estructural en programas de Ingenieria Civil en Colombia, sin
la necesidad de realizar un andlisis detallado sobre una muestra
representativa de las instituciones colombianas. El objetivo es
seleccionar el primer programa académico buscando que se
encuentre ubicado en los primeros lugares del ranking, el
segundo y tercer programa académicos se esperan se encuentren
en una posicion aceptable y promedio, respectivamente, dentro
del ranking. En ese sentido, se selecciond el ranking elaborado
por la revista dinero [20], quien utilizd los resultados de las
pruebas Saber Pro de 2016 para elaborar un ranking de las
Universidades Colombianas agrupados segun los pregrados que
ofrecen. De este ranking, tnicamente los resultados presentados
bajo el nombre de “ingenieria” son usados en este documento.
El grupo “ingenieria” agrupa los siguientes programas de
ingenieria: sistemas, industrial, electrénica, civil, mecanica,
ambiental, eléctrica, de alimentos, agroindustrial, agronémica 'y
guimica. Es pertinente recalcar que las pruebas Saber Pro
evaluan tanto las competencias especificas de cada programa
asi como las competencias genéricas (comunicacion escrita,
razonamiento cuantitativo, lectura critica, competencias
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ciudadanas e inglés). En la Fig. 3 se presenta el resultado de esta
clasificacion, agrupada segun la localizacion de la geografica
de la Universidad. En la Fig. 3, el color de cada circulo indica
el departamento donde se encuentra ubicada la institucion
universitaria, mientras que el tamafio del circulo es un
indicativo de la posicidn de la Universidad dentro del ranking;
es decir, circulos grandes representan los primeros lugares y a
medida que se reduce el tamafio del circulo, indica puestos
inferiores dentro del ranking. En el eje vertical de la gréfica, se
presentan Unicamente las 150 mejores universidades en
ingenieria segun la clasificacion reportada por la revista dinero.
Ahora, antes de proceder a seleccionar y analizar los tres
programas académicos, es conveniente analizar la informacién
contenida en la Fig. 3. De la gréafica se observa tanto como en
Antioguia y Cundinamarca, la oferta académica es amplia y
diversa; la percepcion implicita de calidad, es decir su
posicionamiento dentro del ranking, varia de forma gradual. Por
otra parte, en las universidades localizadas en Atlantico,
Bolivar, Caldas y Santander, se presentan marcadas
transiciones entre dos instituciones educativas; con diferencias
aproximadas de 70, 50, 50 y 60 puestos respectivamente, entre
dos universidades del mismo departamento. En Boyac4, una
misma institucion, con tres seccionales localizadas en diferentes
ciudades, obtuvo los mejores resultados, con una diferencia
aproximada de 15 puestos entre las seccionales. Esta institucion
marc6 una diferencia significativa entre las demas
Universidades del departamento, aproximadamente 30, 60 y
100 puestos. Finalmente respecto a las universidades
localizadas en el departamento del Valle del Cauca, se puede
afirmar que aproximadamente el 70% de sus universidades se
localiza dentro de los mejores 65 puestos del ranking de los
programas de Ingenieria analizados, lo que entrega una
percepcion de homogeneidad en las mayoria de sus
instituciones.

Es pertinente aclarar que si bien es cierto, se pudiera
argumentar que existiria cierta subjetividad al clasificar una
institucion de educacion superior Unicamente por medio de un
parametro discreto, que en este caso, es el resultado de la prueba
Saber Pro de 2016, el ranking seleccionado tiene como finalidad
proveer un listado jerarquico sobre el cual se seleccionaran tres
programas académicos al azar, con las caracteristicas ya
mencionadas, para analizar la situacion actual del é&rea
estructural dentro del programa de Ingenieria Civil es estas
Universidades.

Luego, la anterior informacién brinda un contexto adecuado
para estudiar tres instituciones localizadas dentro de las 70
primeras  instituciones  del  ranking  seleccionado.
Principalmente, cada universidad es estudiada teniendo en
cuenta dos enfoques: (1) el talento humano asociado al éarea
estructural, es decir, formacion de los docentes, productividad
académica, y pertinencia de los contenidos programaticos, y (2)
la infraestructura de la Facultad, es decir, laboratorios, y
equipos usados en el proceso de ensefianza. Los datos para
realizar el andlisis de los programas académicos fueron
extraidos directamente de las péginas web de estas
instituciones. Se filtr6 el ranking y para introducir cierta
homogeneidad, al respecto, Unicamente programas académicos
de Ingenieria Civil, que poseen acreditacion entregada por el
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Figura 3. Grafico de burbujas ranking de los 150 primeros puestos por
departamento, segtn [20].
Fuente: EI Autor.

CNA (Consejo Nacional De Acreditacion) fueron considerados.
En conveniente aclarar que, en términos generales, el proceso
de acreditacion universitaria en Colombia, es un proceso
institucional voluntario a través del cual se busca que las
instituciones garanticen a la sociedad un adecuado nivel de
calidad y credibilidad en el quehacer docente. A continuacién
se presentan las instituciones de educacion superior
seleccionadas aleatoriamente.

3.1. Universidad 1

En el ranking En el ranking [20], esta institucion se
encuentra ubicada dentro de los primeros 10 puestos. Segun los
datos provistos en la pagina web oficial de esta institucion, Los
docentes que laboran en el area estructural del programa de
Ingenieria Civil, cuatro (4) poseen formacion doctoral y dos (2)
tienen el titulo maestria como formacién maxima obtenida,
ambas titulaciones obtenidas en Universidades Americanas, y
un doctorado obtenido en wuna Universidad Briténica.
Adicionalmente, existen dos (2) docentes con formacion de
magister en el area estructural, titulaciones obtenidas una en
Colombia, y otra en el exterior. Todos los titulos universitarios
fueron obtenidos en el area estructural. Respecto a la
productividad investigativa, los docentes del area estructural
cuentan con mas de 50 articulos de investigacion publicados en
revistas catalogadas dentro del cuartil 1 (Q1) en SJR (SClmago
journal Rank), ademas, cuentan con un nimero importante de
participaciones en eventos nacionales e internacionales. A
pesar, de que el Programa de Ingenieria Civil es de 4 afios, los
contenidos del area estructural son cubiertos adecuadamente e
incorporan un adecuado balance entre los métodos tradicionales
de analisis estructural y los métodos matriciales. Los
laboratorios del &rea estructural son de ultima tecnologia;
ademas, los docentes cuentan con un nimero importante de
modelos a escala reducida para apoyarse en la ensefianza teérica
y conceptual de temas relacionados con Ingenieria Estructural.

3.2. Universidad 2

Esta institucion se encuentra ubicada dentro del puesto (30
al 40) seglin [20]. Basados en los datos reportados en la pagina
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oficial de esta institucién universitaria, en el programa de
Ingenieria Civil, el area estructural cuenta con cinco (5)
docentes titulares asignados al area estructural, cuatro (4) de
ellos poseen titulo de magister en Ingenieria Civil, de los cuales
tres (3) lo obtuvieron en Colombia, y uno (1) lo obtuvo en una
Universidad de Latinoamérica. El docente restante, posee titulo
de especialista obtenido en una instituciéon en Colombia. Los
cincos (5) docentes poseen sus estudios de posgrado en el area
especifica del conocimiento, es decir formacidn en estructuras.
Respecto a la productividad académica, no aparecen registrados
productos de investigacién en revistas internacionales, sin
embargo se relacionan algunas capacitaciones en cursos de
corta duracion. La Facultad cuenta con un laboratorio modesto
relacionado con el area estructural, no se reconoce la existencia
de modelos a escala usados en la ensefianza de las asignaturas
del area estructural. EIl programa académico es de 5 afios, y en
relacién a los contenidos programaticos, se debe decir que estos
son pertinentes. Adscrito a la Facultad de Ingenieria Civil, se
encuentra asociado un programa de Especializacion es
Estructuras.

3.3. Universidad 3

Esta institucion se encuentra ubicada dentro del puesto (50
al 70) de acuerdo con [20]. Segun los datos proporcionados en
la pagina web oficial de esta institucidn, se relaciona nueve (9)
docentes adscritos al area estructural. Cuenta con tres (3)
docentes con titulo de especialista y un (1) docente con titulo de
maestria, ambas titulaciones obtenidas en el area estructural.
Tres (3) docentes poseen titulos de especializacion y uno (1)
adelanta estudios de maestria, ambos en otras areas del
conocimiento. El docente restante, no es ingeniero Civil, pero
posee titulo doctoral en otra area del conocimiento diferente al
area estructural, dicho posgrado fue realizado en Colombia.
Respecto a la productividad académica, se registran dos
articulos internacionales, y seis nacionales, ambas producciones
en un area diferente al area estructural. La Facultad no registra
laboratorio asociado con el area estructural; al igual no se
reconoce la existencia de modelos a escala usados en la
ensefianza de las asignaturas del area estructural. EI programa
de Ingenieria Civil es de 5 afios y respecto a los contenidos
programaticos se puede decir que se hace demasiado énfasis en
métodos tradicionales de andlisis y los métodos matriciales de
andlisis estructural, tienden a ser ignorados. Otros contenidos
son suficientes, pero al ser orientados por docentes con
formacion profesional en otra area del conocimiento, se
desconoce el enfoque, tratamiento y profundidad con que se
imparten. Existe un programa de Especializacion en Estructuras
adscrito a la Facultad de Ingenieria Civil en esta universidad,
pero este programa cuenta con docentes externos diferentes, en
su mayoria, a los vinculados al area de estructuras de pregrado.

3.4. Analisis de las universidades presentadas

Si bien es cierto existe una diferencia significativa en términos
de infraestructura entre las Universidades analizadas en este
documento, se puede establecer que la diferencia esencial tiene
que ver con el recurso humano. La Tabla 1 presenta la relacion
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Tabla 1

Porcentaje de docentes seglin formacién profesional y area del conocimiento en

las Universidades analizadas.
Especialistas

Magister (%) Doctorado (%)

Universidad (%)
Estructuras  Otras  Estructuras  Otras  Estructuras  Otras
1 0 0 50 0 50 0
2 20 0 80 0 0 0
3 33.3 44.4 11.1 0.0 0.0 11.1

Fuente: El autor.

porcentual asociada a la formacidn profesional de los docentes
de las tres universidades analizadas. Es claro que la universidad
3 posee un elevado porcentaje de sus docentes con formacion
como especialistas (78%), pero lo mas llamativo es que el 56%
de sus docentes tienen formacion académica en un area
diferente al area estructural, a pesar de la importancia de esta
area y responsabilidad dentro de los programas de formacién en
Ingenieria Civil discutidos en el literal 2 de este documento.
Adicionalmente, resulta evidente el bajo nivel de docentes con
formacién doctoral en estructuras en las tres universidades
analizadas. La universidad 1 cuenta con docentes adscritos al
area estructural con formacion doctoral en esta area del
conocimiento y registra un 50% de sus docentes con esta
formacién. Las universidades 2 y 3 no poseen docentes con
formacién doctoral en estructuras. A pesar de que la universidad
3 cuenta con un docente con formacion doctoral, al no tener
formacién previa como Ingeniero Civil y al registrar maestria y
doctorado en un éarea del conocimiento diferente al éarea
estructural, se desconoce la contribucion y el impacto dentro del
area estructural en esta institucion.

Por lo tanto, resulta evidente la importancia del factor
humano dentro de las universidades. La importancia del area
estructural en programas de Ingenieria Civil en Colombia,
requiere profesionales comprometidos y con formacién de alto
nivel para adelantar los procesos de investigacién, desarrollo e
innovacion que este pais requiere. Lo anterior siendo
consistente con la elevada amenaza y vulnerabilidad sismica de
la infraestructura de este pais. La Tabla 1 es clara en indicar el
bajo porcentaje de docentes con formacion doctoral en
estructuras dentro de los programas de Ingenieria Civil
analizados. Por lo anterior, es conveniente dar una mirada sobre
la formacién doctoral en programas de Ingenieria Civil en
Colombia para poder entender las tendencias actuales y
practicas comunes que ayuden a explicar déficit de docentes
con formacion doctoral de calidad en el &rea estructural.

4. Antecedentes sobre la formacion doctoral en Ingenieria
en Colombia

En la década del 80 en Colombia, el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Colombia (Colciencias) incluye en su presupuesto recursos
encaminados a la formacion de recurso humano de alto nivel
[21]. Colombia inicia tarde este proceso comparado, con paises
como Estados Unidos, y México que desde 1945 y 1970,
respectivamente ya impulsaban programas de formacion
doctoral. En la actualidad, se estima que Colombia gradia 6.6
doctores por cada millén de habitantes (6.6 d/mh). En contraste,
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Estados Unidos gradua alrededor de 200 (d/mh), la India, un
pais emergente, gradia alrededor de 20 (d/mh) [22], y en
Latinoamérica se tiende a triplicar la cifra colombiana. Segun
cifras de Colciencias, entre 2004 y 2014 se han graduado 2.636
que han cursado, al menos uno, de los mas de 205 programas
que ofrecen las universidades locales. Segun el CNA, a 2014 en
Colombia existen alrededor de 43 instituciones académicas que
ofrecen programas de formacioén doctoral, muy pocos de estos
programas se encuentran acreditados y se requerira un tiempo
prudente para que la calidad de los mismos y el impacto de sus
egresados sean evaluados con miras a su acreditacion. Es
pertinente aclarar que, al igual que sucede en los programas de
pregrado, el proceso de acreditacion de los programas de
posgrado, es un proceso autbnomo y voluntario del programa
doctoral. El proceso de acreditacion se fundamenta en politicas
de autoevaluacion, mejoramiento continuo y autorregulacion, a
diferencia de los procesos de registro calificado, el cual es un
proceso obligatorio. Este proceso toma varios afios llevarlo a
cabo, y en caso de no obtenerse los resultados esperados se
puede (i) tratar de aplicar medidas correctivas o (ii)
simplemente requerir o tramitar un nuevo registro calificado y
empezar el proceso de nuevo. Por lo anterior la oferta
académica de programas doctorales internacionales, que
cuentan con una adecuada trayectoria, calidad y respaldo
académico e investigativo, resulta mas atractiva y confiable
desde el punto de vista académico, puesto que permite
disminuir la incertidumbre asociada a la calidad, comparado
con los programas doctorales nacionales que ain no se
encuentran acreditados. Al mismo tiempo, segun el SCIlmago
Institutions Rankings (SIR) 2017, tres Universidades
colombianas se ubican dentro de los primeros 600 puestos (se
ubican los puestos 557, 593, 597) dentro del ranking mundial
de investigacion. Luego, si se cuenta con los recursos de
financiacion suficientes, los anteriores argumentos pueden
influenciar la escogencia de realizar un programa doctoral
internacional.

En Colombia en las (ltimas décadas ha aumentado
considerablemente la demanda de doctores. Las motivaciones
para realizar un doctorado se fundamentan en el deseo de
mejorar las capacidades técnicas, analiticas, criticas Yy
conceptuales, mejorar competitividad, desarrollar las
competencias de trabajo autonomo encaminadas a la
construccién de nuevo conocimiento que aporte al desarrollo de
la comunidad. Adicionalmente, en Colombia la politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) es uno de los
principales lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018 [23], su ideal es lograr una Colombia en paz, equitativa y
la mas educada de América Latina. En el diagndéstico de la
politica del CTI se identificé, principalmente, que el pais y sus
regiones no han logrado impulsar el desarrollo econémico y
social a través de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién, por lo
tanto resulta imperativo invertir, en el mediano plazo, en el
capital humano pensando en el fortalecimiento futuro de: (1)
investigacion y desarrollo, (2) innovacién y emprendimiento, y
(3) transferencia de conocimiento y tecnologia. Producto de lo
anterior en los dltimos afios, el gobierno nacional, a través de
Colciencias en especial, ha trabajado principalmente en apoyar
la realizacion de estudios doctorales en instituciones
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académicas reconocidas, dentro y fuera del pais. La decision de
optar por una formacién doctoral en Colombia, o en el exterior
radica principalmente en las restricciones de: aceptacion,
econémicas, familiares, y de segunda lengua. Se estima que en
promedio un doctorado nacional puede valer $250 millones y
uno en el exterior, alrededor de $400 millones [24], sin incluir,
en programas de tiempo completo, el costo asociado al lucro
cesante que el estudiante experimenta en su etapa de estudios.
Recientemente, se ha presentado una desaceleracion importante
de colombianos accediendo a estudios doctorales nacionales e
internacionales. Segun cifras de Colciencias las becas para
doctorado pasaron de 650 en 2015 a 222 en 2016. La
desaceleracion puede atribuirse principalmente la fuerte
reevaluacion que el dolar ha registrado respecto a la moneda
local en los dltimos afios. Cabe recalcar que, la vasta mayoria
de profesionales en Colombia requieren de becas para poder
acceder a la oferta doctoral. Ahora bien, estas becas son, en
realidad, créditos condonables, que como cualquier otro
préstamo  generan intereses, pero si se termina
satisfactoriamente el doctorado, se retorna al pais y se trabaja
un periodo de tiempo en actividades de CTI, se puede aplicar a
un porcentaje de condonacién de la deuda, y el capital restante
no condonado, mas los intereses generados, deberan ser
cancelados por el beneficiario en wunas condiciones
predefinidas. Entidades como Colfuturo, en su programa
genérico de crédito beca, ofrecen créditos-becas condonables
que van del 50 al 60% del capital entregado, y programas de
Colciencias pueden cubrir hasta el 100% del capital prestado.
4.1. Situacion actual de los programas doctorales en
Ingenieria Civil en Colombia

Es necesario puntualizar que en Colombia a nivel de
pregrado, En el 2015, existian cerca de 6.400 programas de
educacion superior de los cuales 909 (14,2%) estaban
acreditados, y en términos de universidades, de un total de 287
instituciones de educacién superior 39 (13,6%) contaban con
acreditacion institucional [22]. Ahora en lo referente a
programas de posgrado en Ingenieria Civil, se debe mencionar
gue existe una baja oferta de programas de Maestria y
Doctorado. Un elevado porcentaje de los mismos, se concentran
en pocas instituciones de educacidon superior ubicadas
principalmente en Bogota, Medellin, Cali y Bucaramanga.
Lamentablemente, la oferta académica de calidad nacional no
ha crecido tan rapido como la demanda, por lo anterior se ha
observado dos (2) tendencias en los Gltimos afios aplicables a
los profesionales formados como Ingenieros Civiles en
Colombia, especificamente se ha observado que estos
profesionales: (i) incursionan en programas doctorales
diferentes al area de desempefio y experticia previa, y (ii)
acceden a programas doctorales online o semi-presenciales, de
discutible calidad y rigurosidad académica.

Como se menciond anteriormente, uno de las mayores
limitantes en la formacién doctoral en Ingenieria Civil y en
otras areas del conocimiento, es la centralizacion y la baja oferta
académica comparada con la demanda actual. Como
consecuencia de lo anterior, en los Gltimos afios se ha vuelto
méas comun ver ingenieros accediendo a ofertas doctorales
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diferentes a su perfil académico. Por ejemplo, es el caso de
Ingenieros  Civiles, desempefiandose en areas como:
Estructuras, Geotecnia, Recursos Hidricos, Ambiental, Vias y
Transporte y Construccion, realizando doctorados en areas
diferentes al area de experticia previa, generalmente accediendo
a Doctorados en Educacién, u otros programas doctorales
ofertados cerca de la ciudad de trabajo y residencia del
profesional. Esta opcion le permite a docentes que ya se
encuentran vinculados laboralmente a una institucion de
educacién superior a que exploren un é&rea nueva del
conocimiento, y de una manera flexible, puedan estudiar y
seguir trabajando simultaneamente. Finalizado el programa
doctoral, el docente podré acceder a un ascenso en su escalafén
docente y mejorar su nivel salarial.

Las modalidades de doctorados online o semi-presencial
han cobrado mucha fuerza en los Gltimos afios en Colombia.
Los elevados costos de la oferta académica de programas
doctorales de calidad internacionales y nacionales, sumados a
la baja tasa de retorno de la inversidn en el mediano plazo,
justificada con la baja remuneracion salarial presentada en la
mayoria de las universidades colombianas, han contribuido a
que esta opcidn académica se fortalezca. Los profesionales que
optan por esta opcién lo hacen principalmente por diversas
razones entre las que se tienen: (1) se puede seguir trabajando,
sin necesidad de requerir licencia de estudios, (2) la aceptacion,
evaluacién, y estudios son considerablemente mas flexibles, (3)
se tiene una minima disrupcién en la vida cotidiana, en especial,
en lo relacionado al &mbito personal, familiar y profesional, (4)
se tiene un costo significativamente menor, comparado con las
opciones presenciales nacionales o internacionales. Al mismo
tiempo, la relacion costo-beneficio es mas atractiva, puesto que
se involucra una inversién menor, y los beneficios salariales son
idénticos comparados con las opciones presenciales nacionales
e internacionales de calidad. Lo anterior siempre y cuando el
diploma sea convalidado, en caso de que el diploma provenga
del exterior. Lo anterior, permitird encontrar el punto de
equilibrio de la inversion en un menor tiempo, (5) baja tasa de
acceso a la oferta presencial nacional e internacional, y (6)
presuncion de titulacién universal; al respecto, en Colombia en
especial, es comun que los egresados de programas doctorales
de todo tipo, se autodenominen con el mismo titulo “Ph.D” y
que esta informacién aparezca consignada en los perfiles
académicos en algunas de las paginas web oficiales de las
universidades colombianas. Con lo anterior, faltando a la
verdad puesto que exhiben a la comunidad académica y publico
en general una titulacion, de reconocida valia y respeto
internacional (“Ph.D”), titulacién que en la mayoria de casos,
no les ha sido conferida.

Referente a lo anterior, es conveniente precisar que por
definicién universal, el titulo de cualquier profesional
corresponde al titulo que le fue conferido por la universidad y que
se encuentra consignado en el diploma o acta de grado respectiva.
Uno de los titulos mas prestigiosos y de reconocimiento es el de
Doctor of Philosophy, conocido en siglas como “Ph.D” o “PhD”,
es un tipo de doctorado entregado principalmente por el sistema
universitario anglosajon y el cual se puede obtener en diversas
areas del conocimiento, después de cumplir con una rigurosidad
académica e investigativa, que se traducen el aporte innovador al
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conocimiento. En la actualidad, no se entienden claramente las
razones que justifiquen el por qué cientos de profesionales
radicados en Colombia, que (i) adelantaron sus estudios
doctorales (en Colombia o Latinoamérica, mediante modalidad
presencial, semi-presencial, o virtual), (ii) se les confirid un
diploma diferente, por ejemplo, Doctor en Educacion, Doctor en
Historia, Doctor en Derecho, Doctor en Ingenieria, Doctor en
Teologia, etc.), y (iii) sus estudios se adelantaron por medio de
seminarios, conferencias, y sistemas laxos de evaluacion,
impartidos en idioma espafiol; todos los anteriores, terminen
atribuyéndose otra titulacion, y en otro idioma “Doctor of
Philosophy”, especificamente “Ph.D”. Lo cierto es que las ofertas
académicas de baja calidad se han vuelto tan comunes, que
incluso personal administrativo de las universidades han optado
por obtener este tipo de titulacion doctoral para mejorar sus
perspectivas laborales y salariales. Por otra parte, a pesar que el
usar incorrectamente o inapropiadamente una titulacion que no
se ha obtenido va en contra de la ley Colombiana [25,26], este
tipo de errores son cada vez mas recurrentes en las paginas
oficiales de las universidades, eventos académicos,
administrativos y culturales sin que se evidencie un control o
regulacion eficiente al respecto en Colombia. Todo esto
contribuye a devaluar y popularizar el titulo de “Ph.D”, un titulo
académico de marcado reconocimiento y prestigio al mismo
tiempo que estimula la escogencia del “atajo académico”.

Tabla 2.
Comparacion programa de doctoral acreditado internacional versus programa
semi-presencial online internacional.

Caracteristica/titulacion Ph.D Doctorado
Modalidad Presencial Flexible (semi-
presencial, online)
Fundacion Universidad Mayor a 100 afios Menor a 15 afios.
Ranking nacional Entre los mejores No _registra_ranking
10 nacional, ni estatal.
Hoja de vida Hoja de vida

Requisitos de ingreso

Examenes de
Ingreso (GRE,
TOEFL)

Ensayo de
candidatura

Requisitos de grado

Aprobar cursos

Realizar trabajos

tomados asignados.
Aprobar el examen Asistencia a los
de clasificacién seminarios.
Aprobar el examen Realizar trabajo de
de Candidatura grado.

Aprobar el examen
final (disertacion)

Duracion

Incierta (aprox. 5

2 afios si se tiene
maestria

afios) 3 afios sin maestria
Disrupcion de la vida Total minima
cotidiana durante estudios
Costo relativo a un PhD 100% (5-10)%
Esfuerzo requerldo (100,80)% (10,5)%
(max,min)
Puntos a recibir en
convocatorias docente (30,20)% (30,20)%
(max,min)
Existe diferencia en
- L . No No
asignacion salarial?
Convalidacién aprobada en Si Si

Colombia?

Fuente: El autor.
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A manera de ilustracién, la Tabla 2 presenta un paralelo
entre un programa doctoral internacional que otorga el titulo de
Doctor of Philosophy (Ph.D) y un programa semi-presencial,
online ofertado en un pais Latinoamericano. Los programas se
seleccionaron con el criterio de contar con egresados de ambos
programas con resolucion aprobada de convalidacion otorgada
por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Es
preciso aclarar que, el proceso de convalidacién es un tramite
administrativo por el cual se reconoce en Colombia titulaciones
obtenidas en el exterior mediante un acto administrativo que
expresa su equivalencia en el territorio colombiano. Al analizar
la Tabla 2, resulta evidente la diferencia significativa en
términos de procesos de admision, exigencia, respaldo
institucional, seriedad, costo econdmico, y sacrificio; sin
embargo, para efectos practicos, ambos egresados recibiran el
mismo puntaje, por concepto de formacion académica para
efectos salariales en cualquier universidad en Colombia, sin
mencionar, el hecho de que los egresados de programas semi-
presenciales online internacional y otros continden
autodenominandose imprecisamente en Colombia como

“Ph.D”.
Es pertinente aclarar que un egresado de un programa
doctoral de calidad nacional o internacional tuvo

principalmente que: (1) incurrir en un préstamo importante de
recursos econémicos (entre 250 y 500 millones de pesos,
aproximadamente [24]) y asumir los intereses generados por
este capital desde su desembolso hasta el momento en que se
realice el pago, (2) dedicarse de tiempo completo a este
objetivo, por lo que en la mayoria de casos, involucré el no
laborar durante el periodo de estudios, (3) enfrentar la
incertidumbre sobre la culminacion exitosa del programa dentro
del plazo programado, y manejar niveles elevados de presion y
frustracion en el proceso de construir nuevo conocimiento, (4)
desempefiarse competentemente en un entorno altamente
competitivo y globalizado, (5) descuidar temas familiares,
personales, de salud, para llevar a buen término el objetivo
trazado y (6) renunciar a posibilidades laborales en el exterior,
con el fin de responder con los compromisos previamente
adquiridos y aceptados con el(los) otorgante(s) del préstamo.
Luego no existe coherencia en el trato igualitario en las
condiciones, comparado con los profesionales que han
realizado estudios online o semi-presenciales nacionales o
internacionales y todo lo anterior ayuda a explicar el déficit de
profesionales en el area estructural en programas de Ingenieria
Civil.

Teniendo en cuenta todo lo expresado anteriormente, la
combinacion de demanda centralizada, baja oferta de
programas de calidad nacionales en el area especifica del
conocimiento, costos elevados de las ofertas académicas de
calidad nacionales e internacionales, condiciones de inequidad,
falta de regulacion por parte de las entidades competentes, entre
otros, han contribuido a que profesionales con formacion en
Ingenieria Civil se estanquen en sus areas de especialidad o
cambien de area de conocimiento o simplemente accedan a
ofertas académicas de baja calidad y poca rigurosidad
académica accediendo a la creciente oferta online o semi-
presencial ~ provenientes, principalmente, de  paises
hispanohablantes. A través de este documento se ha demostrado
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que el area estructural tiene, no solo un papel vital dentro del
programa académico en Ingenieria Civil, sino esta area del
conocimiento tiene una responsabilidad sustancial con la
comunidad puesto que de esta dependen vidas humanas, a igual
que la seguridad e integridad de las ciudades. Por lo tanto, en
un pais con una elevada amenaza y vulnerabilidad como
Colombia, no se puede delegar su instruccion a docentes con
formacién académica diferente al area estructural y se debe
estimular la formacion doctoral en programas de alto nivel
nacionales e internacionales para que mediante la investigacion,
desarrollo e innovacion formulen propuestas eficaces que
contribuyan a mitigar los devastadores efectos de sismos en la
infraestructura Colombiana en el futuro.

5. Conclusiones

En un programa de Ingenieria Civil, el area estructural es de
vital importancia, de ella dependen vidas humanas, al mismo
tiempo, con una aplicacién competente en esta area se pueden
salvar vidas. Colombia es un pais que exhibe un elevado riesgo
sismico y posee una vulnerabilidad sismica alta de sus
edificaciones. Se estima que el 90% de sus habitantes viven en
zonas de amenaza sismica alta o intermedia, lamentablemente
su infraestructura no es consecuente con esta realidad. Un
porcentaje importante de las edificaciones colombianas
requieren algun tipo de intervencidn estructural para garantizar
un adecuado desempefio en un evento sismico. Por lo anterior
se requiere que se entienda la importancia del area estructural y
no se delegue irresponsablemente la ensefianza de esta area a
profesionales especializados en otras areas del conocimiento.
Por otra parte, es necesario que desde las universidades,
profesionales con formacion en el area estructural propongan,
evalien y validen estrategias eficientes de reforzamiento
estructural, consistentes con la adecuada representacion de la
amenaza sismica y que puedan ayudar a disminuir la pérdida
potencial de vidas humanas ante un eventual movimiento
sismico en el futuro.

El ranking de programas de ingenieria en Colombia usado
en este documento sirvid para analizar discretamente la
situacion del area estructural en tres (3) programas de Ingenieria
Civil que cuentan con acreditacién otorgada por parte del CNA
y que ocupan diferentes posiciones dentro del ranking
seleccionado en este documento. Se identifico que el factor mas
relevante dentro de estos programas es el factor humano. Se
evidencié que existe un bajo porcentaje de docentes con
formacion doctoral en el &rea estructural en Colombia.
Unicamente la universidad 1 presenta un 50% de sus docentes
con formacion doctoral en esta éarea del conocimiento.
Adicionalmente, el modelo de la universidad 1 presenta un
adecuado balance, entre docentes altamente capacitados y
formados en las mejores instituciones a nivel internacional, y
una apropiada investigacion soportada por laboratorios robustos
y suficientes fondos de investigacidn. Lamentablemente existe
un contraste significativo entre el modelo de esta Universidad
con el grueso de Facultades de Ingenieria Civil en Colombia.

Las Universidades y los programas académicos en
Colombia, en general, deben avanzar en el proceso de
autoevaluacion, mejoramiento continuo y autorregulacion de
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sus programas de pregrado y posgrado. Se debe fomentar y
apoyar la formacion docente de calidad, ya sea nacional o
internacional, y se debe ser consistente en los presupuestos de
investigacion y asignaciones salariales en proporcion con la
calidad y nivel de formacién los docentes.

Debido a la importancia del area estructural en el programa
de Ingenieria Civil en Colombia, es necesario motivar la
formacidon de docentes en programas de posgrado de calidad
nacional o internacional en estructuras. Al mismo tiempo, se
requiere que se establezcan politicas nacionales que incentiven
y garanticen la vinculacion de estos docentes a los programas
de Ingenieria Civil de todas las regiones del pais, y de esta
forma, se pueda descentralizar la oferta académica de calidad
en un futuro cercano. Ademas, se debe propender por garantizar
un trato igualitario y equitativo a los egresados de programas
doctorales de calidad nacionales e internacionales; y que de esta
forma, se contribuya a desacelerar (1) la creciente formacion de
docentes del area estructural en otras areas del conocimiento y
(2) el marcado acceso de docentes a opciones de formacion de
posgrados online o semi-precencial de calidad y rigurosidad
académica discutibles.

Para finalizar, el panorama general y la importancia del area
estructural en programas de Ingenieria Civil en Colombia
fueron presentados. Se identificé que existe una elevada
demanda de docentes con formacion de calidad en estructuras.
Por ejemplo, en la universidad 3, Unicamente el 44% de sus
docentes tienen formacion especifica en el area estructural y en
términos generales, el 78% de los docentes adscritos al area
estructural, cuentan con un grado de formacién maximo como
especialistas. Adicionalmente, la combinacién de demanda
centralizada, baja oferta de programas de calidad nacionales en
el area especifica del conocimiento, costos elevados de las
ofertas académicas de calidad nacionales e internacionales,
principalmente, han contribuido a que se presenten las dos
tendencias ya reportadas y analizadas; resulta obvio que ambas
tendencias son ineficaces en impulsar el desarrollo econémico
y social de Colombia a través de las actividades de ciencia
tecnologia e investigacion que Colombia requiere, y mas aun
teniendo presente la elevada amenaza y vulnerabilidad sismica
de la infraestructura colombiana. Por otra parte, es bien sabido
que el conocimiento cambia continuamente, y por tanto se
requiere una adecuada profundizacion en cada é&rea del
conocimiento en Ingenieria Civil, con la finalidad de eliminar
los conocimientos obsoletos y en desuso que, actualmente, se
continGan presentando en algunos programas académicos de
Ingenieria Civil en el area estructural. Basado en la memoria
histérica de Colombia, es necesario tener presente que el
camino corto no es, ni serd una solucién a ninguna
problemética, incluyendo la formacién profesional. Todo lo
anterior, ayuda a explicar el déficit de profesionales con
formacion doctoral de calidad en el éarea estructural y que
también puede ser aplicable a otras areas del conocimiento.
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