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DOCENCIA PARA EL SIGLO XXI
CLADEA.MISION DEL PROFESOR.APRENDIZAJE

TECNOLOGIA MODERNA DE APREND¡ZAJE*

ALFONSO OCAMPO LONDONO
Rector del lCESl, médico, educador y administrado¡ graduado en Medicina y Cirugía en la
Universidad de Antioquia, con especialización en Cirugía General en las Universidades de

Harvard y Cornell, Magíster enAdministración Industrial de la Universidad del Valle.

Quiero agradecer en una forma es-
pecial, el honroso encargo que me han
dado los organizadores de esta reunión
que congrega un grupo muy selecto de
profesores deAdministración de las Fa-
cultades o Escuelas que pertenecen a
laAsociación Colombiana de Facultades
de Administración, ASCOLFA, para su
clausura en nombre de CLADEA, Con-
sejo Latinoamericano de Escuelas de
Administración, del cual fui nombrado
como su Presidente para este período.

CLADEA es una Asociación de Es-
cuelas de Administración con estudios
de postgrado de laAmérica Latina, fun-
dada en Lima en 1967. Tlene cincuenta
instituciones afiliadas de la región lati-
noamericana y además cuenta con
miembros observadores de Estados
Unidos, Canadá y Europa. Su objetivo
principal es el de integrar la docencia,
la investigación, la educación continua,
la asistencia técnica, la documentación,
aplicación de las disciplinas administra-
tivas y la realización de programas de

desarrollo educativo, social y económi-
co. En este año, los programas espe-
ciales serán los de integración o alian-
zas estratégicas de programas de post-
grado, particularmente el de un docto-
rado conjunto e intercambio de profeso-
res y directivos de las Escuelas de Ad-
ministración del continente. Así mismo.
incrementar las relaciones con diversos
países de Europa y entre estos princi-
palmente con Francia y España.

CLADEA tiene una base de datos
académica (ACLAD), con información
de todas las Escuelas y de profesores,
un Centro de Documentación (CEDO),
especialmente de Estudios de Casos,
que actualmente se está trasladando de
la Biblioteca de la Universidad EAFIT de
Medellín. a la Universidad delValle. Una
revista, Academiay conferencias espe-
cializadas de investigación y simposios.
Tiene una reunión de suAsamblea cada
año, generalmente hacia el mes de sep-
tiembre u octubre. La próxima se hará
en Sao Paulo, Brasil, en la Escuela de

* Palabras en el "Congreso Nacional de Profelores deAdministrac¡ón". Medellín, mayo 26 de
1995.
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papel fundamental de aprendizaje, de
todos quienes penenecemos a ella, sino
que posiblemente debemos reinventar
el "aprendizaje" y la mejor forma de ob-
tenerlo, lo cual implica que debemos
examinar los medios educativos y la
metodología que usamos. Debe haber
una nueva concepción y tecnología que
debemos usar, como instrumento de
aprendizaje y como ayuda para el pro-
fesor, a quien también tenemos que ca-
pacitar más en estos campos, así como
ver cómo estimular y guiar al alumno en
su estudio independiente, para que sea
más activo. Tal vez lo que deberíamos
hacer es lo que preconiza la teoría, hoy
en moda, de la "Reingeniería" de todos
y de cada uno de los procesos educati-
vos tanto académicos como administra-
tivos, con el fin de lograr el verdadero
fin de las instituciones educativas que
es el de facilitar el aprendizaje.

Una definición que siempre he pre-
conizado es que Universidad es: "una
institución de la comunidad, dedicada a
la conquista del conocimiento, la solu-
ción de los problemas, la aplicación crí-
tica de las realizaciones y la formación
integral de hombres a un alto nivel cul-
tural, espiritual, científico y técnico".

Los objetivos clásicos de la Universi-
dad para poder cumplir con su misbn
de centro de aprendizaje son: docen6ia,
investigación y servicio a la comunidad,
y este último comprende la extensión y
la asesoría; en nuestro caso, a las em-
presas públicas y privadas. Pero estos
tres objetivos deben estar totalmente
entrelazados entre sí, en un conceplo
de Trinidad, que, para cumplir a cabali-
dad uno solo de ellos y llegar a un ver-
dadero aprendizaje, se debe y es nece-
sario cumplir los otros dos. No puede la
Universidad, ni tampoco sus profesores
y alumnos, desentenderse por ningún
motivo de uno solo de ellos, pues aun-

que la docencia o enseñanza, es la que
realiza la mayoría de las instituciones
y es el principal vehículo para facilitar el
aprendizaje, la investigación le da fun-
damento científico a lo que enseña, la
enriquece con nuevos conocimientos y
muestra su aplícación para benefícío de
la comunidad y la empresa y el servicio,
extensión o asesoría también enrique-
ce este aprendizaje y la docencia e in-
vestigación le da relevancia y aplicación
práctica a lo aprendido o por aprende¡
extiende sus conocimientos y actualiza-
ción a sus integrantes y además devuel-
ve a la comunidad la ayuda que ésta le
presta.

Al analizar estos lres grandes objeti-
vos, para lograr un mejor aprendizaje,
podemos afirmar que, en Colombia, lo
que más predomina en la Universidad
es la docencia y el aprendizaje pasivo
de los estudiantes, que creen que lo que
dice el profesor es todo lo que deben
aprender y no tienen conciencia de su
propia responsabilidad en su aprendiza-
je, así como tampoco participan en las
labores de investigación y asesoría, ex-
tensión y servicio. En otros países, hay
preocupación porque los profesores se
dediquen con prioridad a la investiga-
ción y su calidad y status se miden por
esta tarea, con lo cual se ha descuida-
do la docencia y el aprendizaje activo.
Por ello ya hay un movimiento impor-
tante para darle al primero de los objeti-
vos su importancia.

Sin embargo, aunque en Colombia
predomina el concepto de enseñanza,
hace también falta analizar la docencia
que se imparte y al hacerlo se puede
notar que hay muchas deficiencias en
el profesorado, en su metodología y
dedicación. Se culpa a que la mayoría
de los profesores son de tiempo parcial,
particularmente en la universidad priva-
da, pero también los hay en la pública y

aun a los llamados de tíempo completo
se les puede aplicar la categoría de par-
cial, por su falta de dedicación. La ver-
dad es que el profesor de tiempo par-
cial es importante y su gran fortaleza es
fa de que enseña lo que practica o eier-
ce y por ello le imprime un sello de rele-
vancia a su enseñanza, lo cual no es
cierto a veces en los de tiempo comple-
to que en ocasiones se vuelven dema-
siado teóricos y no siguen la velocidad
de los cambios que se realizan en el
mundo real.También los profesores que
trabajan unen la institución con las em-
presas o tareas en las que laboran y le
abren una mayor vinculación con el sec-
torproductivo, sea éste privado u ofícíal,
que es lo que se está preconizando ac-
tualmente. Lo que es importante, es ver
cuál debe ser el balance ideal entre pro-
fesores de tiempo completo y parcial,
que una institución debe tene¡ lo cual
depqnde en gran parte de la tarea es-
pecífica de docencia y deltipo de profe-
siones que prepara. Esto se puede al-
canzar también, si en los cuerpos direc-
tivos se encuentran empresarios que
puedan lograr esta unión.

La calidad de una institución se mide
por lo que se aprende en ella, a través
de los tres campos principales: do-
cencia, investigación y servicio, pero en
gran parte, como en todo organismo, la
calidad depende de la que tenga el per-
sonal humano que esiá en ella y en el
campo educacional y primordialmente,
en el personal que enseña, es decir en
sus profesores. Por ello, la principal mi-
sión de mejoramiento, comienza con el
perfeccionamiento de la calidad pro-
fesoral y en que ésta sea permanente o
sea continua. Así como decimos que el
graduado universitario debe ser un es-
tudiante toda la vida, si quiere perma-
necervigente y progresar, lo mismo ocu-
rre con el docente.Además. debo recal-

car que esta tarea de mejoramiento con-
tinuo es, no sólo importante para él mis-
mo, sino recalcar que es una obligación
ética del profesor, extensible a la de la
institución en la cual enseña.

LA EMPRESA Y LA UNIVERSIDAD

En una investigación que hemos es-
tado realizando en el lCESl, en un estu-
dio conjunto con el Comité Empresarial
del Valle del Cauca. hemos encontrado
algunos aspectos de gran importancia,
que, creo, pueden ser comunes en todo
el territorio colombiano y no sólo en
nuestra región. Talvez se pueden resu-
mir en el concepto de que la Universi-
dad da fundamentalmente conocimien-
tos teóricos, le falta más énfasis en los
aspectos de práctica, pero sobre todo
su falencia principal está en la forma-
ción humana del futuro empresario, par-
ticularmente en sus valores profesiona-
les. Es decir en su formación personal,
que, aunque ésta no es sólo el deber de
la Educación Superior, sino de todo el
sistema educativo, no por ello nos de-
bemos excusar de cumplirla o comple-
tarla.

En las deficiencias generales per-
cibidas en el desarrollo del nivel profe-
sionaf, en un29"/" insatisfecho, hay una
preocupación por deficiencias estraté-
gicas de "Cómo debe ser la universidad"
y dicen sobre ella a nivel empresarial
directivo, lo siguiente: "Está estancada,
no trabaja con sus egresados", "Dema-
siada teoría", "No enseñan a investiga/',
"Falta coordinación Universidad-Empre-
sa", "Falta conocimiento del entorno",
"Falta exigencia en la selección, espe-
cialmente en las carreras nocturnas".
Anotan así mismo que es indispensa-
ble que el graduado tenga interés en
aprender; capacidad analítica para en-
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focar problemas; disposición para acep-

tar nuevas ideas y cambios; capacidad
para trabalar en equipo; buenos conoci-
mientos teóricos; potencial para progre-
sar en la empresa; inteligencia; iniciati-
va. Además, que deben ser enfatizados,
aunque sean difíciles de conseguir; la
capacidad para trabajar en equipo; crea-
tividad; capacidad analítica para enfo-
car y solucionar problemas; capacidad
para involucrarse; capacidad de deci-
sión; disposición para promover nuevas
ideas y cambios; buen nivel de conoci-
mientos prácticos, potencial para ser
profesores en la empresa; inteligencia;
potencial para progresar en la empre-
sa. Enfatizan además, que deben tener
buen conocimiento del negocio y de toda
la compañía (finanzas, mercadeo, etc.)
liderazgo, capacidad de negociación y

deben saber bien el español y además
poseer otro idioma, de preferencia el
inglés.

A nivel operativo, el 53% es aún más
crítico y parece reflejar fundamentalmen-
te las carencias formativas, tales como:
"Falta l iderazgo", "Faltan habil idades
prácticas para tomar decisiones", "Falta

trabajo en equipo", "Falta contacto con
la empresa", "Falta mejor orientación en
algunas carreras", "Falta preparar men-
tes creativas", "Falta amplitud de cono-
cimientos prácticos", "Los programas no
han cambiado en años".

A nivel de Relaciones lndustriales
dice un 45%: "Son incultos en temas di-
ferentes a la carrera", "La formación es
meramente académica", "Falta investi-
gación", "Falta experiencia práctica co-
ordinada con lo teórico", "Hay poco com-
promiso", "Falta calidad humana". Así
mismo enfatizan cualidades similares a
las que he señalado a nivel directivo.

Al hacer algunas preguntas específF
cas sobre lo que esperan algunas de las
empresas más importantes a nivel de

gerentes de planta, de producción; je-
fes de área, de línea o superintenden-
tes, dicen: "Tienen buenas bases teóri-
cas, pero les falta: liderazgo, capacidad
de negociación, buen manejo del per-
sonal, capacidad de planeación y con-
trol, buen manejo de relaciones huma-
nas, técnicas de estadísticas avanza-
das, capacidaC para ordenar y motivar,
capacidad de riesgo y decisión, voca-
ción para el trabajo".

Analizados estos datos, hemos con-
formado una lista de lo que son los va-
lores profesionales que debemos tratar
de impartir y que tengan nuestros pro-
fesionales y que son necesarios que se
logren, no sólo en las conferencias teó-
ricas, sino en actividades especiales que
deben organizarse específicamente y a
través de programas como los de Cali-
dad Total y de Espíritu Empresarial o
Emprendedor, pero muy especialmente
por el seguimiento del modelo de los
profesores y los directivos universitarios.
La lista de valores profesionales que
hemos detectado y que debemos impar-
tir en nuestra formación y en nosotros
mismos son: habilidad de síntesis; ha-
bil idad de análisis; conciencia cívica;
competencia; conciencia; cooperación;
cortesía; creatividad; curiosidad; devo-
ción a un principio; efectividad; eficien-
cia; f lexibil idad; juego limpio; iniciativa;
integridad; imaginación; lealtad; toleran-
cia; servicio a otros; realismo; orgullo en
el trabajo ("amor por la camiseta"); ha-
bilidad para integrar conocimientos; ha-
bilidad para solucionar problemas; pa-

ciencia; perseverancia". La diferencia
que se observa entre la formación o
educación en la Universidad y la Em-
presa la han mostrado muY bien Y en
forma comparativa los profesores P.G.,
Candy y R.G. Crebert en su artículo:
lvory Tower to Concrete Jungle, From
the Academy to the WorkPlace que me
permito reproduciraquí, en doble colum-
na y ligeramente modificado.

La educación superior produce un
estudiante graduado:

Basado en un currículum fijo.

Conocimiento en una disciplina de
estudio particular, pero con una
comprensión amplia en una área
amplia de investigación.

Acostumbrado a solucionar proble-
mas en un marco teórico coheren-
te.

Trabaja hacia objetivos educativos
prefijados.

Evaluado, recompensado o pena-
lizado solamente por una evalua-
ción externa.

Acostumbrado a aplicar procesos
intelectuales a la solución de pro-
blemas.

Acostumbrado a manipular símbo-
los (fórmulas).

Acostumbrado a expresar pensa-
mientos, ideas, opiniones y solucio-
nes en forma escrita.

La evaluación se hace en tareas
escritas, donde el proceso es a me-
nudo tan importante como el con-
tenido.

Acostumbrado a escribir ensayos,
informes y tareas a menudo con un
relativo período de tiempo.

Trabaja en proyectos de investiga-
ción o estudio a largo plazo.

Consciente de sí mismo como un
estudiante en un medio de apren-
dizaje.

El trabajo necesita un graduado que
sea:

Aprender con base en un problema.

Conocimiento en un amplio ámbito de
disciplinas (interdisciplinario) pero con
conocimientos y habilidades apropiadas
y especializadas.

Capaz de solucionar problemas de una
manera práctica y de eficiencia con da-
tos de costo y tiempo.

Trabaja en un ambiente de oficina o de
campo en el cual no hay demarcación
entre el instruclor y el aprendiz. Funcio-
na sin objetivos educativos prefijados.

Autocrítica y autoevaluación, y además
recibe aprobación o desaprobación ex-
terna.

Debe aplicar procesos de pensamiento
lateral o crítico a la solución de los pro-
blemas.

Capaz de usar las herramientas dispo-
nibles en la industria.

Acostumbrarse a expresar pensamien-
tos, ideas, opiniones y soluciones oral-
mente.

Evaluado por su efectividad oral y su
persuasión. Lo más importante es el pro-
ceso.

Debe entregar informes orales y escri-
tos en un corto plazo o de inmediato.

Debe perseguir metas orientadas a ga-
nancias a corto y largo plazo.

No es consciente de sí mismo como un
estudiante dentro de la oroanización.

1 .
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13 . Competitivo en su propio beneficio,
persiguiendo melas personales ta-
les como reconocimientos, acre-
ditación, calif icaciones y premios.

Introvertido y aislado en sus hábi-
tos de estudio.

Celoso de su investigación perso-
nal.

Técnicas interpersonales poco de-
sarrolladas.

Por supuesto estas características re-
presentan extremos pues pocas se en-
cuentran raramente en forma pura. En
la práctica muchas de estas dimensio-
nes ocurren enlre los dos extremos o
en combinación, sin embargo, la univer-
sidad debe conocer debidamente estas
diferencias, con lo cual se debe ser
consciente de la necesidad de adaptar
sus programas a los requerimientos de
la empresa, sin que ello signifique que
debe seguir estrictamente la manera
como operan las corporaciones. Entre
estas características hay algunas como
las de t rabajo en equiPo,  e l  auto-
aprendizaje, la autoevaluación y auto-
crítica, la interdisciplinariedad, la capa-
cidad en la comunicación oral y de in-
formes, el manejo del idioma, la solu-
ción de los problemas a corto plazo; te-
ner conciencia que se trabaja para un
conglomerado o grupo o aun para eljefe
y no para el propio individuo y además
debe tener buenas relaciones interper-
sonales y conocer las habilidades y téc-
nicas generales de los negocios. Todo
esto puede ser estimulado y practicado
durante la formación universitaria.

Para fomentar la capacidad de análi-
sis y los aspectos prácticos, es impor'
tante adoptar el "Estudio de Casos", pero
no sólo para analizarlos, sino para exF

Competitivo en beneficio de un equipo
u organización, persiguiendo metas de
la  compañ ía  o  g rupo  o  sus  i e fes .

Extrovertido y gregario.

Debe compartir los resultados de su
investigación con los miembros del
equipo.

Posee técnicas interpersonales bien
desarrolladas.

gir escribir estos casos, tanto por parte
de los estudiantes, como de los mismos
profesores. Para ello es necesario dar
instrucción sobre este método, el cual
es muy usado en la Universidad de Har-
vard y seguido por muchas otras, aun-
que no en forma tan intensiva.

También hoy se Piensa que no sólo
hay que formar a los ejecutivos sino a la
compañía total, pues el jefe sin colabo-
radores no podrá hacer lo que quiere
hace¡ pues en muchas ocasiones no lo
entienden, ni siguen.

Además, en el mundo actual, glo-
balizado, internacionalmente integrado
e interdependiente, tiene este concepto
que ser parte de la enseñanza, no sólo
de materias especializadas, sino que,
cada uno de los cursos, debe tener el
contenido o integración internacional
propia, no simplemente en forma gene-
ral; es decir que todo debe ser enseña-
do y aprendido dentro del concepto in-
ternacional y no sólo parroquial o nacio-
nal. Todo esto puede ser estimulado y
practicado durante la formación univer-
sitaria.

También ya muchas emPresas han
creado sus propios centros de formación
o entrenamiento de educación corpora-
tiva, debido no sólo a que necesitan cier-

tas habilidades y técnicas propias, sino
porque en muchos casos están descon-
tentas con la calidad del producto o gra-
duado universitario que les damos. ya
es f recuente oí r  e l  caso de la  Mac
Donald University, o las de firmas con-
sultoras comoArthur D. Little, de la lBM,
en nuestro caso Carvajal S.A., etc. Po-
siblemente, las distintas compañías ne-
cesitan gente entrenada en aspectos
muy especializados, pero en general
dependen en grado sumo de las perso-
nas que formamos en las universidades.
Esa es nuestra misión y nuestra tarea,
si no la hacemos bien, obligamos a la
empresa a tomar medidas especiales e
inclusive a dar una formación paralela o
complementaria o remedial y hasta bus-
car métodos y metodologías tecnológi-
cas que reemplacen las enseñanzas y
el aprendizaje que se dan en las institu-
ciones educativas y por lo tanto perde-
mos mercado. Lo que es importante de
plantear es que la Universidad y la Em-
presa deben trabajar en equipo y com-
plementarse mutuamente. Hasta cierto
punto la empresa es una fuente impor-
tante para buscar si estamos dando una
educación de calidad, prácticamente
puede servir de comparación o "Ben-
chmarking" del proceso de Calidad To-
tal de la Universidad.

Además, el trabajo es, sin duda, un
sitio educativo de gran valor y así se
debe concebir y utilizar más y no sólo
tener estudiantes en práctica, sino tam-
bién profesores que pasen un tiempo en
Pasantías en las empresas, viendo y
perfeccionando esta correlación.

TECNOLOGIA MODERNA
DE.APRENDTZAJE

Como lo dije inicialmente, las Univer-
sidades se organizaron para el objetivo
esenciaf de ser Genfros de aprendizaje,
lo que era importante entonces, pero que
cada día es mayor, por el gran cúmulo
@ conocimientos que ya se tienen y el

continuo y acelerado avance y de los
cambios que se producen en todos los
campos de la ciencia y la tecnología.Así
mismo, se ha producido un gran avan-
ce en las técnicas de computación y
comunicaciones y su unión, que han in-
vadido todos los campos y los han vuel-
to más productivos y accesibles a todo
el mundo.

Por ello, los profesores acluales de-
ben tener no sólo una metodología pe-
dagógica adecuada o sea una buena
tecnología de enseñanza y no sólo las
tradicionales de hablar, manejo del ta-
blero e inclusive de proyección de trans-
parencias y acetatos, sino que deben
usar los mejores instrumentos para im-
partirla. Aquí posiblemente está lo que
podemos pfantearcomo Reinvención de
la enseñanza y el aprendizaje. es decir,
conocer todo lo que puede ofrecer la
tecnología moderna, resultado del gran
avance de la ciencia y la tecnología, par-
ticularmente en el campo de la compu-
tación y las comunicaciones.

Por otra parte, puedo afirmar que,
para poder seguir el cambio tan rápido
y profundo que se está produciendo en
el avance de los conocimientos, no se
lo puede lograr con el sistema educati-
vo tradicíonal como el que tenemos hoy,
al cual le falta eficiencia, calidad y rapi-
dezy hay necesidad de apelar a otros
medios que permitan un acceso conti-
nuo af aprendizaje y que el profesor lo
pueda uti l izar en su enseñanza y su
propio aprendiza¡e. La educación debe-
ría estar siempre disponible por medios
convenientes y económicos. Por ello, la
tecnología tiene que usarse en este as-
pecto tan importante, pero, aunque ya
hay muchos medios disponibles, el sis-
tema educativo casi no los está em-
pleando, a veces hasta los está comba-
tiendo con su conservadurismo o con la
equivocada teoría que le puede minar o
quitar a los profesores su trabajo, posi-
ción o remuneración; el resultado es que
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está haciendo en juegos y por medio de
gafas, casco y guantes. Se están repro-
duciendo algunos programas y la mis-
ma persona los manipula y lo ve como
va a ser en la realidad. Se ha estado
usando en el campo de la relajación. En
la Compañía Matsushita se usa en el
diseño y producción de cocinas, en la
cual la propia persona se siente denlro
de la que ha proyectado y le puede ha-
cer los cambios que crea conveniente o
quiera. Otro ejemplo es el de la simula-
ción de vuelos para el entrenamiento de
aviadores, que los ponen a visualizar y
manejar situaciones que parecen rea-
les. Este concepto de "virtualidad" o re-
presentación de la realidad, irá a entrar
paulatinamente en el aprendizaje y en-
señanza en todos los campos, pero es-
pecialmente en la educación superior y
en ciencia y tecnología. Algunos creen,
inclusive, que se llegará a tener una "uni-
versidad virtual", pero ésto no va a ser
posible hacerlo en su totalidad, aunque
muchos aspectos sí se pueden ver más
nítidamente con esta "realidad virtual".

Todo lo anterior muestra que ya hay
un panorama tecnológico educativo que
está cambiando la forma de aprender y
de enseñar, de cuya realidad no nos
podemos desentender pues nos está ya
influenciando y cambiando el paradig-
ma de la educación, de relación de-pro-
fesor-alumno y de un recinto escofrr o
universitario exclusivo, que tenemos en
el momento. En varios años, el panora-
ma habrá cambiado notablemente y si
no nos preparamos convenientemente
y a tiempo, nos va a dejar atrás. El pro-
blema es que la mayoría de los profe-
sores no lo tienen en cuenta y conscien-
te o inconscientemente lo están ignoran-
do. Si no somos capaces de usarlos en
nuestro propio aprendizaje y para cum-
plir la labor para que nuestros alumnos
lo utilicen, siguiendo la orientación de
los profesores y maestros, los estudian-
tes lo van a hacer por su propia cuenta

y lo que pasará es que no van a uti l izar
a los profesores, cumpliéndose, por pro-
pia culpa, en la pérdida o sustitución del
docente. Por supuesto, mucho de ello,
aunque no lo queremos se va a otrecer
y se va a convert ¡ r  en mélodos de
autoaprendizaje, pues no vamos a ser
capaces en el sistema educativo tradi-
cional de asimilarlos y adaptarlos y se-
guir el cúmulo de nuevos conocimien-
tos y el cambio acelerado que a veces
lo calificamos de absurdo e irreal, cuan-
do ya está a nuestras puertas.

Es indudable que las universidades
y las instituciones de educación supe-
rior en general y muchas de las de otros
niveles, son los grandes proveedores de
educación formal, continuada y de ex-
tensión y lo seguirán siendo en el futuro
pero también lo pueden ser las empre-
sas y otras entidades que se organicen
para eslos propósitos. Ya hay muchas
empresas que han formado sus propias
secciones educativas a las cuales pue-
de contribuir también el sistema educa-
tivo formal, que a su vez mejorará, con
la ayuda de sus clientes empresariales
y mediante convenios especiales.

Tenemos también que reexaminar
permanentemente en las universidades
los programas que ofrecemos e incor-
porar los avances de la tecnología edu-
cativa, la cual ayudará a mejorar la pro-
pia docencia, a sus profesores y les ge-
nerará la capacidad de difundirla por
medios convencionales o nuevos, ya
sea directamente en la palabra. tablero,
retroproyector, telecomunicaciones, gra-
badoras, radio, televisión, teléfono, com-
putadores o mezclas de todos o algu-
nos de estos sistemas. Tenemos. ade-
más, que preocuparnos más por los as-
pectos internacionales y la enseñanza
de idiomas extranjeros y el mejoramien-
to del propio, en un mundo que ha bo-
rrado en gran parte sus fronteras y en el
cual todos somos compet¡dores. Todo
esto va a depender en gran parte, del

liderazgo de los administradores educa-
tivos y de los profesores.

Me he detenido especialmente en el
aspecto referente a la misión de la
docencia y la tendencia actual de su mo-
dernización y ampliación de métodos e
instrumentos para lograr un avance sig-
nificativo de la enseñanza-aprendizaje,
tanto para uso de los profesores en su
labor docente y en su propio perfeccio-
namiento, como para los alumnos y ade-
más, para que los profesionales ya for-
mados logren una educación continua-
da. Quedan por tratar dos aspectos fun-
damentales, para cumplir la verdadera
misión de una universidad, como son los
de la investigación y el servicio (exten-
sión o asesoría), los cuales sólo voy a
tratar muy someramente, no porque
sean menos importantes en esta trini-
dad, sino por ser bastante obvios y en
los cuales prácticamente todos los uni-
versitarios estamos de acuerdo.

La investigación en Colombia es muy
escasa y está muy por debajo de cual-
quier índice adecuado. Todos los países
desarrollados gastan un porcentaje mu-
chísimo mayor, así como lo hacen tam-
bién países con un desarrollo muy simi-
lar al colombiano. Tenemos oue hacer
un inmenso esfuerzo para incremenlar
los recursos destinados a investigación,
ciencia y tecnología, si queremos avan-
zar, volvernos más competitivos y lograr
un desarrollo propio, menos dependien-
te del exterior.

No sólo es muy poco lo que gasta-
mos en investigación, con recursos del
presupuesto gubernamental u oficial,
sino que es muchísimo menos lo que
se hace con recursos privados. Sólo hay
unas cuatro universidades oficiales v
tres privadas que se distinguen por ha-
cer investigación, en todas las otras hay
una deficiencia notable. La realidad es
que si no se hace investigación, no se
cumple a cabalidad la misión universi-

taria, ya que no se genera nuevo cono-
cimiento, ni se forma adecuadamente a
sus profesionales, que salen sin un es-
píritu inquisit ivo, sin conocimiento del
método científico y sin el concepto de
buscar los mejores métodos para hacer
bien las tareas profesionales.

Por otra parte, tengo el convenci-
miento de que se ha formado un círculo
vicioso, pues a los profesores actuales,
cuando eran alumnos universitarios, no
se les exigió hacer o tomar parte en pro-
yectos investigativos y no se formaron
debidamente y ahora, cuando tienen
alumnos, no pueden dar ni exigir lo que
nunca aprendieron y asícierran el círculo
de la falta de investigación en su cáte-
dra y en la universidad. Es necesario
hacer un esfuerzo notable por romper
esta cadena o círculo e iniciar una nue-
va etapa formativa, que tenga el con-
cepto de la investigación como su fun-
damento.

La otra parte de la misión universita-
ria es la de prestar el servicio o aseso-
ría a la comunidad. Este servicio lo debe
la universidad a la sociedad, pues es un
instituto u órgano de la misma y tiene
que retribuirle lo que la comunidad le ha
dado, fuera de que se tiene que sentir
parte de la misma y su obligación no sólo
es fa de responderporsu acción docente
e investigativa, sino también de lograr
su mejoramiento. Por ello debe también
ofrecer cursos o actividades de educa-
ción continuada o especial, tanto a la
comunidad y profesionales en general,
como a sus egresados, para darles un
perfeccionamiento continuo, sin el cual
no sólo no avanzan, sino que se dete-
rioran académicamente.

Por otra parte, el dar asesoría o ser-
vicios de extensión es una tarea nece-
sarla y valiosa, ya que este ejercicio
vuelve la docencia y la investigación más
relevantes, pues el profesor se expone
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al mundo o campo real de la aplicaciÓn
del conocimiento Y su enseñanza se

vuelve menos teórica y de repetición de
conocimientos antiguos.

Recalco entonces que lo que tene-
mos que hacer es no "reinventai' el con-
cepto de universidad, sino "redescubri/'
su misión y objetivos y hacer éstos con
calidad y meiorando sus procesos' aca-
démicos y administrativos. Si no hace
un trabajo de calidad, sus alumnos Y
egresados y la propia comunidad, nun-
ca aprenderá y se le inculcará este con-
cepto y la sociedad se mantendrá en un
nivel bajo de desarrollo y de calidad de
vida,  como la tendrán también sus

egresados. Si no existe superación o me-

ioramiento continuo, se mantendrá en una
mediocridad, que desafortunadamente es
la que parece tenemos actualmente.

Tenemos que proponernos mejorar la

calidad de la universidad, a través de to-

dos sus tres objetivos: docencia, investi-
gación y servicio (o extensión o aseso-
ría), no sólo para que cada uno de nues-

tros alumnos, egresados y profesores,
progresen continuamente, sino la comu-
nidad y el país. Hay que tener el concep-
to de una calidad total, de meioramiento
continuo y de creer que todo es suscepti-
ble de perfeccionarse y que "nada es

bueno si se Puede hacer meioi'.

LA SEGURIDAD JURIDICA Y LA INTERVENCION
ECONOMICA DEL ESTADO EN LA NUEVA

CONSTITUCION

JARVEY RINCON RIOS
Abogado egresado de la Universidad Santiago de Cali. Autor de varias obras. Profesor

universitario USACA, lCESl. Ex-profesor de postgrado de tributaria del lCESl.
Vicerrector de Bienestar Universitario de USACA.

Decano Facultad de Administración v Contaduría, USACA.
i i

Nuestro ordenamiento constitucional
consagra la primacía de la ley y de la
Carta Magna, al expresarse que ésta es
norma de normas, de tal forma que toda
incompatibilidad con la ley queda arra-
sada por este principio fundamental.

Es de imperativo cumplimiento el su-
jetarse a la Constitución, respetary obe-
decer a las autoridades, razón por la cual
se propone socialmente que el derecho
en sentido general, sea por excelencia
instrumento nato de seguridad jurídica,
porque de esta manera, gobernantes y
gobernados aseguran los derechos y
deberes, haciendo viable la vida social.
Esto es principio básico para conven-
cerse de que los ciudadanos deben aca-
tar el ordenamiento jurídico existente.

Hemos de preguntarnos qué es en
esencia la  segur idad jur íd ica.  Los
doctrinantes responden que es la posi-
bilidad de prever objetivamente las si-
tuaciones de los particulares, de una
manera tal que los derechos y deberes
se encuentren claramente determina-
dos, pudiendo acogerse a los beneficios
que otorgan éstos o soportando las car-

gas respectivas. Criterios básicos que
tienen que ubicarnos en la legitimidad y
la autenticidad de la ley que tiene so-
oorte fundamental en la Constitución,
como expresión contenedora de las nor-
mas sustanciales de convivencia y, en
el caso colombiano, inspiradas en la pro-
pia vida del pueblo expresada en el ca-
tálogo de derechos y deberes funda-
mentales que cubren a todos los ciuda-
danos.

En el caso colombiano, la inspiración
del pueblo se cree que fue depositada
en el año de 1991 en la Asamblea Na-
cional Constituyente, dando lugar a lo
que en el argot nuestro se ha denomi-
nado la Nueva Constitución de la Repú-
blica de Colombia, la cual enlró en vi-
gencia el cinco de julio, inspirada en lo
que se llamó la séptima papeleta de las
e lecc iones  de  d i c i embre  de  1990 .
Cuestionándose mucho sobre la validez
del  decreto 1926 de 1990 Y cues-
tionándose si dicha actuación del gobier-
no de Gaviria cabía en el ámbito consti-
tucional, a la luz y vigencia de la Carta
fundamental de'1886.
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LA SEGURIDAD JURIDICA
COLOMBIANAY SU SISTEMA
ECONOMICO

El sistema económico colombiano tie-
ne como principios ordenadores la l ibre
iniciativa, la competencia y la propiedad
privada, con un criterio de intervención
económica restringida, con el propósito
de reducir la incertidumbre económica
que pueda perjudicar la libre proyección
de las empresas y los derechos de los
ciudadanos en general, prometiendo li-
bertad en la inversión, actuando de
acuerdo con la economía de mercado
para contribuir al desarrollo de la eco-
nomía mundial, ya que esto es una rea-
lidad y no una mera i lusión retórica que
ha obligado a meterse en el contexto
mundial, siendo por ello una simple al-
dea dentro del mercado global.

Por lo anterior, es preciso que exista
un clima de credibil idad y previsibil idad
no sólo en la ley sino en las decisiones
del gobierno, por la necesidad de hacer
planes y la estimación de su inversión
con una probabil idad de acierto que le
posibiliten proyectar inversiones a me-
diano y largo plazo, pudiendo estimar
los obstáculos y las dificultades que ge-
neran los imponderables del mercado y
en determinado momento, defendera un
gobierno que le haya reducido las incer-
tidumbres y preocupaciones que produ-
ce toda actividad económica. Las con-
sideraciones económicas constituciona-
les parten de la premisa de considerar
al Estado como propietario del subsuelo
y de los recursos naturales no renova-
bles, previo desarrollo de los derechos
fundamentales, criterio que ubica nues-
tro ordenamiento dentro de uno de los
más avanzados del mundo. al menos a
nivel teórico, que no niega la posibil idad
del enriquecimiento social, fundamenta-
do en la propiedad privada sobre los
medios de producción pero sin olvidar
el desarrollo humano sostenido, pre-
cisándose que la actividad económica y

la iniciativa privada son libres, pero den-
tro de los límites del bien común, con-
ceptos que han sido claramente desa-
r ro l l ados  po r  l a  j u r i sp rudenc ia ,  a l
puntualizarse que la iniciativa privada
debe moverse con el concepto de soli-
daridad por lo que se ha elevado al prin-
cipio rector del comportamiento del Es-
tado la legitimación para intervenir en las
relaciones sociales de producción, por
lo que los intereses de los empresarios
privados deben considerarse con el pa-
pel económico, polít ico y social para
garantizar la redistribución de los recur-
sos, a lravés de las políticas tributarias
d i señadas  con  es te  p ropós i t o ,  i n -
cumpliéndose asíel precepto del artículo
58 de la Carta Política que garantiza la
propiedad privada como una función
social que implica obligaciones sociales,
económicas y ecológicas.

Criterio que se desarrolla en el artícu-
lo 333 de la Constitución Nacional que
al proponer la empresa como base del
desarrollo, tiene una función social que
implica obligaciones. El Estado fortale-
cerá las organizaciones solidarias y es-
timulará el desarrollo empresarial.

Nuestra Constitución entiende el con-
cepto empresarial en el aspecto indus-
trial, comercial, financiero, bursátil, ase-
gurador y de servicios en general, pro-
hibiendo de plano el monopolio y posi-
bilitándolo sólo en cabeza del Estado
con propósitos rentísticos y con una fi-
nalidad sólo de interés público o social
y amparado únicamente en la ley.

LAS PERSONAS JURIDICAS CON
ANIMO DE LUCRO FRENTE A LA
CONSTITUCION NACIONAL

Consagra nuestra Carta Fundamen-
tal en su Título Primero los derechos
f undamentales obedeciendo a principios
democráticos, aplicables a las personas,
expresándose de manera preambular
que Colombia es un Estado de Derecho,
organizado en forma de república unita-

ria descentralizada, con autonomía de
sus entidades territoriales, democrática,
participativa y pluralista, fundada en el
respeto de la dignidad humana, en el
trabajo y la solidaridad de las personas
que la integran y en la prevalencia del
interés general (Artículo 1q C.N.), deter-
minando que son fines esenciales del
Estado: servir a la comunidad, promo-
ver la prosperidad general y garantizar
la efectividad de los principios, derechos
y deberes consagrados en la Constitu-
ción, facilitar la participación de todos
en las decisiones que los afectan y en
la vida económica, política, administra-
tiva y cultural de la nación, defender la
independencia nacional, mantener la
integridad territorial y asegurar la convi-
vencia pacífica y la vigencia del orden
justo (Ar t ícu lo 2o.  C.N.) .  No v is lum-
brándose en estos criterios la diferen-
cia entre persona natural y persona jurí-
dica; sin embargo, la impresión que da
el espíritu legislador en el Título Prime-
ro es la de proteger sólo los derechos
fundamentales de las personas natura-
les y así lo desarrolla la jurisprudencia
cuando la Corte Constitucional. en sen-
tencia de noviembre 12 de 1992, expre-
sa la dimensión de los derechos funda-
mentales cuando dice: "Así en el esta-
do social de derecho -oue reconoce el
rompimiento de las categorías clásicas
del estado liberal y se centra en la pro-
tección de la persona humana atendien-
do a sus condiciones reales al interior
de la sociedad y no del individuo abs-
tracto- los derechos fundamentales ad-
quieren una dimensión objetiva más allá
del derecho subjetivo que reconocen a
los ciudadanos.

Conforman lo que se puede denomi-
nar el orden público constitucional, cuya
fuerza vinculante no se limita a la con-
ducta entre el Estado y los particulares,
sino que se extiende a la órbita de ac-
ción de estos últimos entre sí. Conside-
ro que en la misma sentencia se dejó

abierta una trocha para hacerlo exten-
sivo a las personas jurídicas, cuando
manifiesta en la misma sentencia que
"el Estado está obligado a hacer exten-
siva la fuerza vinculante de los derechos
fundamentales a las relaciones privadas,
el Estado legislador debe dar eficacia a
los derechos fundamentales en el tráfi-
co jurídico privado, el Estado juez debe
¡nterpretar el derecho siempre a través
de la óptica de los derechos fundamen-
tales".

Si damos una interpretación amplia,
al entender la persona jurídica, como la
actuación jurídicamente válida del com-
portamiento colectivo del hombre, se
harían aplicables en dicho sentido los
derechos fundamentales a las empre-
sas públicas y privadas como personas
jurídicas y en especial la sociedad co-
mercial "que es por tanto un ente real
en cuando existe y actúa con plena in-
dependencia de los socios, y ficticio en
cuanto dicha "realidad" es concebida por
la ley para el solo ámbito del cumplimien-
to de sus fines". "El problema vendrá
centrado en fijar en qué momentos la
sociedad ha obrado dentro de sus fun-
ciones y en qué momentos, por el con-
trario, ha utilizado la forma jurídica para
fines extraños a ella". (José lgnacio
Narváez García. Teoría General de las
Sociedades).

Queda claro entonces, que "la direc-
ción general de la economía estará a
cargo del Estado. Este intervendrá, por
mandato de la ley, en la explotación de
los recursos naturales, en el uso del
suelo, en la producción, distribución, uti-
lización y consumo de los bienes, y en
los servicios públicos y privados, para
racionalizar la economía con el fin de
conseguirel mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes, la distribución
equitativa de las oportunidades y los
beneficios del desarrollo y la preserva-
ción de un ambiente sano".
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COMPUTACIONMOLECULAR Y OPTICA

JUAN A. ALVAREZ, JOSE F. BASTIDAS,
SANDRA VICTORIA HURTADO, GLORIA P. PONCE

Alumnos del curso de Investigación de Vlll semestre de Ingeniería de Sistemas del ICESI

INTRODUCCION
Los progresos de la informática es-

tán íntimamente ligados a los desarro-
l los de la  arqui tectura de los pro-
cesadores que, a su vez, son posibles
gracias a los progresos logrados en
otras ramas de la ciencia.

. La arquitectura de los procesadores
Surgió de la conjunción de la electróni-
ca y la noción de "máquina secuencial
de programa registrado' formulada por
el matemático John von Newman. Este
modelo está constituido por dos partes
básicas: una memoria lcentral y un
Procesador, que a su vez posee dos
Panes: la unidad de procesamiento y
la únidad de control.

Con eltranscurso de los años, el pro-
greso en las tecnologías de hardware
y del software permite diseñar arquitec-
luras de procesadores más inno-
vadoras que se van apartando progre-
sivamente del modelo de Von Newman:
por ejemplo, el tratamiento de los da-
tos en arquitecturas de computadores
en paralelo.

En los últimos 35 años, los ingenie-
ros han incrementado el poder de la

computación construyendo pequeños
chips de silicona a través de los cuales
los electrones pueden correr en poco
tiempo. Pero hay un límite de hasta don-
de los chips pueden contraerse y aun
contener vías para los eleclrones en
movimiento.

Por otra parte, el paso o la tendencia
hacia la miniaturización encuentra un
gran obstáculo: cada factor de dos en la
miniaturización incrementa los costos de
fabricación de un chip en un factor de
cinco, entonces el desarrollo está más
frenado por el aspecto económico que
por el físico.

Además, se necesitan sistemas de
computación cada vez más rápidos y
más capaces para poder avanzar en di-
versas áreas de la computación, como
la Inteligencia Artificial.

Todo esto nos indica que los cambios
en la arquitectura de los computadores
serán radicales, y una demostración de
ello son las actuales investigaciones y
desarrolfos en los campos de la compu-
tación óptica y molecular.

En el trabajo se incluirán algunos
aspectos acerca de la historia de los dos



campos a tratar, al igual que su funcio-
namiento básico y algunas áreas de
posible aplicación.

OBJETIVOS

Conocer cuál será el desarrollo de la
computación en un futuro no lejano y
tener una visión general acerca de tan
fascinantes áreas.

Con esta investigación se pretende
recopilar, organizar y presentar de la
mejor manera posible las nuevas áreas
tecnológicas en las cuales se investiga.

Comprender a cabalidad la base so-
bre la cual se fundamenta la computa-
ción óptica y molecular.

Mostrar algunas ventajas de la com-
putación óptica y molecular sobre la
compu tac ión  basada  en  semicon -
ductores.

EL PROCESADOR OPTICO

Un microchip convencional es una
colección de miles de diminutos transis-
tores, cada uno de los cuales opera si-
milar a un switche on-off. Cuando un
transistor está prendido, fluye corriente
a través de é1. Cuando está apagado,
no hay corriente. Millones de bits pren-
didos y apagados en una configuración
binaria representan todos los datos en
la memoria del computador.

Un procesador funciona esencial-
mente con memorias que almacenan los
datos y con compuertas lógicas que
conmutan señales eléctricas (represen-
tando los valores elementales 0 y 1). El
tiempo de conmutación de estas com-
puertas es fundamental: el aumento de
las posibilidades de un procesador pasa
obligatoriamente por la disrninución de
los tiempos de tratamiento, intercambio
de información y acceso a la memoria.

La miniaturización de los circuitos in-
tegrados ha tenido un papel clave en la
evolución de los microprocesadores,

aumentando su velocidad de cálculo. Sin
embargo, la mayor parte de los pro-
cesadores corrientes funcionan según
el principio de la "máquina de Newman",
que efectúa cada operación de un pro-
grama de manera secuencial (una des-
pués de otra).

Para aumentar las velocidades y la
capacidad de tratamiento se ha debido
cambiar de estrategia: fragmentando las
tareas y construyendo máquinas capa-
ces de tratar en paralelo varias series
de instrucciones. Pero los procesadores
paralelos no lo resuelven todo, pues in-
tervienen aquí los efectos nocivos de los
cables de conexión.

Para eliminar estas dificultades una
solución radical consiste en sustituir la
electrónica por la óptica, de forma que
puedan suprimirse los cables y utilizar
el medio de comunicación más rápido
que existe: /a /uz.

Los fotones se desplazan a la veloci-
dad de la luz y no interaccionan, es de-
cir, pueden entrecruzarse en el vacío sin
que esto suponga inconveniente algu-
no. Por consiguiente, la óptica se adapta
perfectamente a las arquitecturas "ma-
sivamente paralelas" en las que cada
transistor está conectado a centenares
de otros transistores.

La superioridad de la óptica sobre la
electrónica es indiscutible en el campo
de las interconexiones, pero se está
pensando en ir mucho más lejos y sus-
tituir los electrones por fotones en todas
las fases de cáfculo; es el procesador
totalmente óptico.

Para construir un ordenador total-
mente óptico hay que encontrar un me-
dio de tratar los números y almacenar
información usando la luz: son lascom-
pueftas lógicas ópticas y los blesfables
ópticos. Estos dispositivos emplean
materiales cuyas propiedades ópticas
difieren radicalmente de las que presen-

tan los medios transparentes, como el
vidrio, cuando son iluminados por una
luz intensa. Su comportamiento es sen-
sible a la intensidad luminosa que los
atraviesa. Por ejemplo, algunos crista-
les l lamados no l ineales son opacos
cuando están iluminados por una luz de
débil intensidad y se hacen transparen-
tes si la intensidad luminosa aumenta
suficientemente. En otros casos la luz
afecta el índice de refracción del mate-
rial.

Sin embargo, los dos estados de los
materiales sólo se presentan cuando la
intensidad luminosa es muy alta. Por ello
la óptica no l ineal necesita recurrir a
láseres que permiten dirigir y delimitar
los haces luminosos con gran precisión.

Un dispositivo es biestable si perma-
neceen el estado 0 ó 1 después del paso
de la señal, y es una compuerta lógica
si realiza el estado 0 ó 1 durante el paso
de las señales. Bajo el control de un lá-
ser los medios pueden reaccionar como
un conmutador y ponerse en un estado
1 (transparente) ó 0 (opaco).

Historia y funcionamiento

La biestabilidad óptica fue predicha
en 1964 porA. Szóke en el InstitutoTéc-
nico de Massachusetts, pero no se pudo
observar pues se utilizó una fuente lu-
minosa muy débil.

En 1976, H. Gibbs, S. MacCall y T.
Venkatessan en los Laboratorios Bell,
demostraron la biestabilidad óptica utili-
zando un tubo con vapor de sodio colo-
cado entre dos espejos que reflejaban
aproximadamente el 90% de la luz. La
biestabilidad óptica aparece si se ilumi-
na desde el exterior con un rayo láser
que pueda penetrar en el sistema y salir
de é1. Una vez que la luz ha penetrado
en la cavidad, la onda luminosa realiza
innumerables idas y venidas antes de
disminuir a consecuencia de las pérdi-
das en cada reflexión (10%).

En el interior de la cavidad la onda
resultante es la suma de todas las on-
das parciales reflejadas.

Si las crestas de unas ondas se co-
rresponden con los valles de otras, la
ampl i tud tota l  es muy pequeña y la
inferencia se considera destructiva. Si,
por el contrario, las crestas se sitúan en
los mismos lugares la inferencia es cons-
tructiva y las ondas suman sus efectos.

En la salida tendremos:

Si la inferencia es destructiva, el haz
transmitido es muy débil. La luz incidente
es casi totalmente reflejada por la cavi-
dad que, por lo tanto, es opaca.

Si la inferencia es constructiva, el haz
sale con la misma intensidad del haz
incidente, es decir, como si el sistema
fuera transparente.

La inferencia es destructiva o cons-
tructiva dependiendo de que el número
de arcos de la onda sea igual a un nú-
mero entero o semientero de veces la
longitud de la cavidad. Es suficiente en-
tonces ajustar el número de arcos (lon-
gitud de onda) o la longitud de la cavi-
dad, para obtener el efecto deseado.
(Ver Figura 1).

En el experimento se utilizó vapor de
sodio debido a que se comporta como
un medio no lineal con la luz naranja: su
índice de refracción varía con la intensi-
dad y la luz que se propaga por él varía
su longitud de onda de acuerdo con este
índice. Por lo tanto, un interruptor de
mando óptico se simulaba variando la
intensidad de la luz naranja y haciendo
pasar el sistema de un estado de trans-
misión débil (inferencia destructiva) a
uno fuerte (inferencia constructiva).

Si se comienza con una transmisión
débil y se aumenta la intensidad de la
luz, la longitud de onda variará aunque
la transmisión no variará mucho, mien-
tras el punto de funcionamiento estéale-
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jado de los picos en la curua de Airy;
pero si se acerca a los picos, la transmi-
sión crece con rapidez y el sistema sal-
ta bruscamente de un estado de trans-
misión débil a uno fuerte. Lo mismo su-
cede (pero en el sentido inverso) si se
disminuye la intensidad de la luz apli-
cada.

Este fenómeno se describe con una
curva cerrada llamada ciclo de his-
téresis.

En toda la amplitud del círculo son
posibles dos estados estables, de ahí
la idea de biestabilidad (dos valores de
intensidad transmitida para uno de in-
tensidad incidente). Entre los dos esta-
dos el sistema "elige" en función de su
historia anterior, lo que puede señalar
una cierta memoria.

La amplitud de un ciclo de histéresis
depende de la longitud de la cavidad,
de lá longitud de la onda de luz y del
medio empleado. Esta amplitud puede
ser nula, y en este caso la curva tendría
una región crítica donde la intensidad
de la luz puede salir muy amplif icada;
éste sería un transistor óptico (Ver Fi-
gura 2).

El inconveniente del biestable con un
tubo de vapor de sodio era que se pres-
taba poco para las aplicaciones prácti-
cas, donde se requieren dispositivos
pequeños, baratos y que funcionen con
intensidades débiles.

En la Universidad Hériot-Watt de
Edimburgo, en 1978, se encontraron
efectos no l ineales en un mater ia l
semiconductor sólido, el antimonio de
indio, InSb. Este material es opaco a la
luz visible, pero transparente a la radia-
ción infrarroja, en la cual se produce
biestabilidad óptica.

En 1979 se crea un biestable de al-
gunos micrómetros de espesor, con un
cristal de InSb y espejos pulidos. Tam-

bién se demostró que el arseniuro de
galio, GaAs, otro semiconductor, podía
seruir para fabricar biestables.

La b iestabi l idad en los semicon-
ductores se debe a que un rayo láser
enviado a un cristal permite que pasen
electrones de la banda de valencia a la
banda de conducción cuando éstos ab-
sorben fotones de energía superior al
"gap". Por tanto, un láser es capaz de
modificar la distribución de electrones en
el cristal, afectando su transparencia e
índice de refracción.

En el proceso de conmulación (cam-
bio de estado) de un semiconductor se
tienen en cuenta dos tiempos:

- tiempo de apertura: Separa el esta-
do opaco del transparente. Este
tiempo es muy rápido si se envían
fotones suficientes para modificar el
índice de refracción (con láseres de
100 milivatios el tiempo de apertura
es del orden del nanosegundo en
InSb o GaAs).

- tiempo de cierre: Tlempo durante el
cual el biestable vuelve al estado
opaco una vez cortado el láser. Es-
tos tiempos son más largos, alrede-
dor de decenas -incluso un cente-
nar- de nanosegundos.

En 1989, investigadores de Labora-
tor ios Bel l  AT&T en Holmdel ,  New
Jersey, desarrollaron un procesador de
computador que no usa electrones sino
rayos láser para transpottar información.

En 1984, el f ísico David Miller, de
Laboratorios Bell empezó a ensayarcon
reemplazar los transistores de silicona
en  un  m ic roch ip  con  espe jos  i n f i -
nitesimales. Mejor que bloquear o con-
ducir corriente, los espejos podían ab-
sorber o reflejar luz. El código binario
debería permanecer así mismo, pero la
información ser ía t ransportada por
fotones, no por electrones. El problema

fue diseñar un espelo que debería o
reflejar o absorber luz en orden.

"Yo pensé acerca de la conmutación
óptica por años, pero nunca supe a dón-
de ir con ella", dice Miller. "En 1984, no-
sotros descubrimos que si se pegan
capas muy débiles de materiales se-
miconductores similares al arseniuro de
galio con una carga eléctrica o con ra-
yos láser para especificar energías, ellos
se vuelven brevemente transparenles".

Miller se dio cuenta que él podría to-
mar ventaja de este fenómeno para di-
señar una c lase de ventana semi-
conductora que podría abrir o cerrar
enfrente de un espejo microscópico. En
este sistema él dedujo que explosiones
de luz de un grupo de rayos láser debe-
rfan ser dirigidas en un arreglo de espe-
jos cubier tos con una máscara de
arseniuro de galio. Esos espejos blan-
queados por los láser deberían llegar a
ser reflectores, mientras que los otros
deberían permanecer oscuros.

Un segundo grupo de rayos láser -
con niveles de energía sintonizados para
no afectar las máscaras- deberían en-
tonces ser dirigidos a los espejos. Esas
máscaras, que tendrían que llegar a ser
tránsparentes, deberían permitir ref lejar
la luz; esos que no tenían que serlo de-
berían absorberla. El modelo de rayos
reflejados y no reflejados emergiendo
del chip debería representar datos sólo
similares a la corriente on-off del chip
badicional.

Para 1987 Miller había inventado el
transistor S-SEED, o el Symmetric Self-
Electroptic Effect Device. Esto tomó tres
años antes de que pudiera ponerse en
usor pero en 1990 e l  f ís ico ópt ico
Michael Prise de Laboratorios Bell, fue
capaz de combinar 128 S-SEEDs en un
solo procesador, creando el primercom-
Putador óptico rudimentario.

Prise usó cuatro arreglos de 32 S-
SEEDs, cada arreglo lo bastante peque-

ño para acomodar dentro una letra es-
crita O. El fijó un arreglo sobre cada es-
quina de una pieza de metal, la medida
de una pequeña tabla de tarjeta, y cu-
brió el resto de metal con pantallas y
lentes.

El sistema empieza con una serie de
rayos láser disparados a través de al-
gunos de estos lentes y pantallas, los
cuales en un sentido programan los ra-
yos tan bien que ellos vuelven las más-
caras de arseniuro de galio selecciona-
das en un vector S-SEED transparen-
te. Cada arreglo es equipado con su pro-
pio rayo local. Después los láseres em-
piezan a cambiar los espelos a un arre-
glo S-SEED, el láser local -sintonizado
para no cambiar el estado del arseniuro
de galio- salta fuera de los espejos y
del arreglo en un patrón particular.

Para los próximos arreglos esos ra-
yos pasan a través de más lentes y
pantallas, los cuales más adelante me-
jorarán el programa y modificarán los
niveles de energía de los rayos. Cuan-
do los rayos entren a los próximos arre-
glos S-SEED y golpeen en algunas de
las máscaras de arseniuro de galio, este
cambio en la energía le permitirá a ellos
volver estas máscaras transparentes. El
láser local para esos arreglos entonces
refleja apagados esos espejos, existien-
do el arreglo en estos propios modelos
binarios. Esto es repetido a través de
los siguientes arreglos.

"Esencialmente", dice Prise, "la sali-
da de un arreglo de espejos llega a ser
la entrada para el siguiente. Esto es sólo
similar a cualquier otro computador.
Nosotros sólo reemplazamos todos los
alambres con luz".

Para estar seguro, el procesador de
Prise es muy rudimentario, capaz de
transportar hacia afuera simples tareas
de cálculo pero no muchas más. Sin
embargo, una vez los S-SEEDS, lentes
y pantallas son miniaturizados, ellos
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podrían ser puestos en uso, tal vez tra-
bajando con componentes electrónicos
tradicionales en los equipos de teleco-
municaciones de Laboratorios Bell. Dice
Prise: "Nosotros estamos probando ha-
cer conexiones ópticas para los circui-
tos electrónicos y confiamos en esto".

Más adelante, bajando la línea, Prise
cree que los S-SEEDS serán usados
más y los componentes electrónicos
menos. "Nosotros no nos alejamos de
los componentes electrónicos comple-
tamente", dice. "Pero cada vez más, las
conexiones electrónicas serán reempla-
zadas por conexiones ópticas. Todo esto
conduce a concluir que realmente la tec-
nología no está parando".

Se han propuesto otros medios más
rápidos de conmutación, especialmen-
te una nueva categoría de estados ex-
c i tados del  semiconductor :  los ex-
citones. Un hueco de carga positiva y
un electrón, de carga negativa, pueden
interactuar como un protón y un protón
y un electrón en el átomo, lormando un
excitón con niveles de energía definidos
y con una amplitud débil.

Un excitón puede formarse por ab-
sorción de un fotón, requiriendo menos
energía que para crear un electrón y un
hueco independientes.

Si se envía a un semiconductor un
rayo láser de frecuencia correspondiente
a la energía de los excitones, éste sufre
una absorción importante, ya que los
excitones son muy sensibles a su en-
torno. Además, los tiempos de respues-
ta de los excitones pueden ser muy rá-
pidos e inferiores al picosegundo.

Ouedan todavía muchos obstáculos
por superar antes de su puesta en prác-
tica en un procesador. Uno de estos
obstáculos es la gran potencia láser que
exigen los biestables para conmutar:
varios kilovatios por centímetro cua-
drado.

Biestabilidad térmica

Olra forma de biestabilidad es la tér-
mica, en la que intervienen efectos no
lineales unidos al calentamiento del
semiconductor.

La elevación de la temperatura des-
plaza las bandas de energía y modifica,
por tanto, las propiedades ópticas del
semiconductor .  A causa del  ca len-
tamiento, el límite inferior de la banda
de conducción puede descender hasta
el nivel de energía de los fotones; en-
tonces éstos son absorbidos masiva-
mente y el medio se hace bruscamente
opaco. Este calentamiento modifica tam-
bién el índice de refracción de ciertos
semiconductores, y no necesita el em-
pleo de una cavidad óptica.

Con láseres de modesta potencia se
han observado tiempos de conmutación
del orden de los nanosegundos.

Los biestables que funcionan con
láseres poco caros, como los diodos lá-
ser (potencia menor al vatio), son relati-
vamente lentos (entre un segundo y
decenas de nanosegundos). Por el con-
trario, los biestables que conmutan muy
rápidamente necesilan de láseres impor-
tantes que presentan el inconveniente
de calentar el sistema ( y ser más ca-
ros).

Esto demuestra que el criterio numé-
rico para evaluar la calidad de una com-
puerta óptica es la energía de con-
mutación, que es el producto del tiempo
de conmutación por la potencia nece-
saria para hacer conmutar al biestable.

Procesadores y memorias óPticas

Cuando el ciclo de histéresis es am-
plio sugiere la existencia de un efecto
de memoria (Ver Figura 3).

Se envía al biestable un raYo láser
continuo (láser de mantenimiento) de
una intensidad comprendida entre los
límites del ciclo de histéresis. Suponga-
mos que el biestable está en estado

opaco (débil transmisión). Si se envía
una señal luminosa suplementaria, de

intensidad suficiente, el biestable pasa

al estado de transmisión f uerte: ha pues-

to en memoria 1.

Si estando en el estado opaco se
envía una señal débil, el biestable per-

manece en ese estado: ha Puesto en
memoria 0.

Para borrar la memoria se disminuye
la intensidad del láser de mantenimien-
to por debajo del ciclo (así pasa al esta-
do débil).

Para leer la información se mide la
intensidad del láser de mantenimiento
transmitido por el biestable. Para trans-
mitir esta información a otra memoria
es necesario amplificar o atenuar la in-
tensidad del haz de salida, de manera
que pueda hacer conmutar o no a otro
biestable.

Las señales 1 y 0 deben represen-
tarse en lógica óptica mediante haces
de intensidad bien definida (igualque los
voltajes en electrónica).

Los transistores ópticos realizan fun-
ciones lógicas que están dadas por la
intensidad del láser de mantenimiento
que los i lumina.

Si se ilumina el sistema con un láser
de intensidad menor al valor del salto
en la curva del transistor, se tendrá una
compuerta lógica AND, pues una sola
señal en 1 no modifica la intensidad de
salida; pero dos señales t hacen con-
mutar el transistor al estado de transmi-
sión fuerte.

Una compuerta OR se logra con una
intensidad del láser de mantenimiento
bastante próxima al salto de la curva, y
así cada una de las señales 1 puede
hacer conmutar el transistor.

Para hacer una compuerta NOR se
utiliza la luz reflejada en lugar de la luz
transmitida. Cuando la transmisión es
débil la reflexión es luerte y viceversa,

pues la curva de la intensidad reflejada
presenta una región de pendiente ne-
gativa.

Si se tiene una intensidad de mante-
nimiento por debajo del primer salto en
la curva, una señal débil sufre una re-
flexión fuerte, y una señal fuerte (1) su-
fre una reflexión débil (0).

En cada caso, las señales de salida
deben normalizarse a los valores de 0 y
1 establecidos. Se puede atenuar un haz
luminoso con un fi l tro, y para amplif icar-
lo se puede utilizar un transistor óptico
(aprovechando su gran pendiente).

Estas compuertas no solamente fun-
cionan de una manera sencilla, sino que

ofrecen una gran flexibilidad. Se puede

cambiar, por ejemplo, una comPuerta
AND en una OR variando la intensidad
del haz de mantenimiento.

Arquitectura

La arquitectura de los ordenadores
ópticos busca aprovechar las ventajas
de la óptica como conexiones paralelas
y cruzadas y la gran velocidad de trans-
misión.

Se pueden labricar semiconductores
en placas muy finas de una superficie
relativamente grande (centímetros cua-
drados). Dividiendo esta superficie en
zonas minúsculas, o pixels, que actúan
como conmutadores independientes, se
consiguen redes bidimensionales de
compuertas lógicas que funcionan en
paralelo. Estas redes, a su vez, estarían
controladas por redes de haces láser.

Cada pixel de la red ha de ser ilumi-
nado continuamente con un láser de
mantenimiento que determina la función
de la compueda. Basta con modificar las
intensidades de los láseres de manteni-
miento para configurar un nuevo progra-
ma de la red de compuertas.

Se puede disponer de una serie de
sistemas que hacen posible la creación
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Algunas de las características de
este modelo es que las proteínas sur-
gen a través de mecanismos de varia-
ción, tales como mutaciones, las cuales
alteran la secuencia de aminoácidos
cambiando la habilidad de la proteína
para reconocer el sustrato sobre el cual
actuará. Otras mutaciones producen
únicamente ligeros cambios en la for-
ma y la función, como se muestra en la
Figura 5.

Al diseñar un sistema computacional
basado en proteínas se debe tener en
cuenta los mecanismos que se utiliza-
rán para cumplir con los objetivos esta-
blecidos, como el algoritmo de aprendi-
zaje que se muestra en la Figura 6.

Características computacionales
generales

Casi todo modelo de computación
molecular está basado en una secuen-
cia deADN y ciertas estructuras de pro-
teínas. La secuencia de ADN está re-
presentada en dos cadenas lineales de
aminoácidos de aproximadamente vein-
te tipos diferentes. Estas cadenas es-
tán plegadas dentro de una forma tridi-
mensional que depende de manera de-
f in i t iva de como están puestos los
aminoácidos. El pliegue es un proceso
libre de energía que depende de la inte-
racción entre los aminoácidos. Por lo
tanto, es posible generar una vasla di-
versidad de combinaciones de llaves o
formas diferentes, especificando se-
cuencias de ADN con ciertas variacio-
nes. Entre las características más im-
portantes están:

Precisión inherente

Los componentes interact¡vos en un
sistema de procesamiento tipo llave de-
ben ser lo suficientemente grandes para
tener características de formas comple-
mentarias, pero también ser lo suficien-
temente pequeños para explorar estas
características a través de un vigoroso

movimiento denominado "búsqueda
browniana". Cada comoonente inter-
actuante es una molécula individual.

Una forma construida de un agrega-
do de átomos podrá estar inevitablemen-
te afectada por una "búsqueda brow-
niana".  Una molécula indiv idual ,  s in
embargo, tiene una forma definitiva, la
cual puede tornarse siempre tan larga
como sea su correspondiente estructu-
ra covalente. La extraordinaria precisión
de los patrones de reconocimiento
molecular está acorde con el hecho de
que las moléculas de un tipo dado son
indistinguibles.

Un switche de silicón por el contrario
satisface especificaciones formales de
lógica, ya que si los estados agregados
son suficientemente largos y homogé-
neos, permiten haceraproximaciones de
valores extremos.

Búsqueda libre de costo

Como la "búsqueda browniana" es
termo dinámicamente libre, el patrón de
reconocimiento puede ser activado de
forma independiente.

Por lo tanto, cierta disipación es re-
querida para convertir su actividad en
un registro macroscópico, acción o es-
tructura. En el caso de una enzima, ésta
está estáticamente en el orden de 10 a
100 KT (donde K es la constante de
Boltzman y T es la temperatura absolu-
ta). Hoy por hoy, los semiconductores
consumen cerca de 10s KT como míni-
mo. Un impulso nervioso típico consu-
me entre 10s y 1 010 KT, dependiendo del
tamaño neuronal.

Patrones de reconocimiento
en tiempo real

La escala de tiempo de una acción
típica de una enzima va desde una dé-
cima parte de un milisegundo hasta un
milisegundo. Esto es claramente más
rápido que la escala de tiemPo de un
impulso nervioso, pero seis veces más

lenta que el t iempo de acción de un
switche de un semiconductor. El tiempo
real de poder computacional de una
enzima para el problema de reconoci-
miento de palrones es mucho más gran-
de que el de un computador digital, sin
embargo, el número de operaciones de
switches digitales requeridos para eje-
cutar una tarea de reconocimiento es
mucho mayor en los dispositivos se-
miconductores, convirtiéndose en una
razónde peso para preferir los sistemas
moleculares.

lncremento de la velocidad
del quantum
' La velocidad del fenómeno lógico de
reconoc im ien lo  enz imá t i co  no  es
comprensible sobre la base del modelo
de llave clásico.

La oportunidad de enlazar una llave
macroscópica dentro de una llave com-
pleta a través de colisiones randómicas
no es muy conveniente.

La acción de las enzimas está acom-
pañada de cambios significativos en la
forma, sin embargo los enlaces de los
rúveles moleculares son facilitados me-
diante interacciones entre el movimien-
lo de los átomos nucleicos v la estructu-
ra electrónica.

Estas interacciones permiten un cre-
cimiento en la velocidad del proceso de
enlace porencima de las permitidas para
un modelo puramente clásico. El enla-
ce así como el plegamiento descrito
anteriormente es un proceso libre de
energía.

Computación emergente
Y adaptabilidad de la evolución

El principal propósito especial de efi-
ciencia en el procesamiento de llaves
está ligado a su propia organización di-
námica. En el caso de una proteína sin-
gular, la representación lineal de infor-
mación está codificada en su propia se-

cuencia de aminoácidos organizada de
acuerdo con las ecuaciones físicas en
lercera dimensión.

Las proteínas interactúan con sus-
tratos para producir reacciones en ca-
dena, o entre ellas, produciendo estruc-
turas de alto nivel nuevamente siguien-
do ciertas ecuaciones físicas en tercera
dimensión.

La intervención de tales organizacio-
nes dinámicas propias no tiene paralelo
en n ingún s is tema de computación
digital convencional o en modelos de
cadenas lineales de procesamiento de
información (Tal como las máquinas de
Turing). Esto es como si un programa
en Pascal fuera codificado en una bur-
buja que se auto-organizara dentro de
un modelo de herramientas tridimen-
sionales.

Dependencia del carbono

El carbono aparece como elemento
de preferencia para sistemas de com-
putación molecular, así como el silicón
y sus sustancias congéneres aparecen
para hacer switches macroscópicos. El
argumento,  p lanteado por  e l  f ís ico
Henderson a principios de siglo, hace
referencia a que la explosiva estructura
del carbono permite una gran variedad
de polímeros confiriendo a su vez una
alta estabilidad sobre estos polímeros
(así la cadena completa de átomos de
carbono puede servir como un electrón
donador o como un electrón receptor).

Por su parte el silicón no exhibe di-
chas propiedades y además largas ca-
denas de polímeros de silicón son me-
nos estables que las de polímeros de
carbono. Consecuentemente el núme-
ro de formas distintas que pueden ser
obtenidas es comparativamente limita-
do.

Mecanismos computacionales
Los switches enzimáticos de lazos

específicos en sustratos específicos se
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constituyen en paradigmas de los me-
canismos existentes en lo que se refie-
re a la computación molecular, algunos
de los cuales serán descritos a conti-
nuación:

Switches conformacionales: El cam-
bio en la forma que una enzimapre-
senta en un momento dado, puede
ser aprovechado para hacerla fun-
cionar como memoria de almacena-
miento, incrementando su capacidad
al asociarle una segunda llave de
control.

- Interface óptica: Las proteínas y
otras macromoléculas biológicas
pueden contener ciertos pigmentos
que les permiten absorber las seña-
les luminosas en cierta porción del
rango visible, cumpliendo asífuncio-
nes específicas.

Transferencia de electrones: Las
biomoléculas no pueden conducir
electrones de manera similar a los
dispositivos eléctricos, pero sí pue-
den transferir electrones en peque-
ños paquetes de energía mediante
el sistema donante-receptor.

- Ensamblaje propio: Las proteínas y
otras macromoléculas pueden enca-
jar juntas como piezas de un rom-
pecabezas para formar un mosaico
polimacromolecular, el cual tiene la
propiedad de autoensamblarse es-
pontáneamente.

COMPUTADORES BASADOS
EN PROTEINAS

Los dispositivos fabricados de molé-
culas biológicas tienen un tamaño me-
nor y un almacenamiento mucho más
rápido. Además, inducen, por ciertas
características especiales, el uso de pro-
cesamiento en paralelo, memorias en
tres dimensiones y redes neuronales. El
supercomputador más avanzado del
mundo  no  requ ie re  un  s imp le  ch ip
semiconductor; el cerebro humano está
compuesto de moléculas orgánicas que

combina para formar una red suprema-
mente sofísticada, capaz de calcular,
percibir, manipular, autorrepararse, pen-
sar y sentir. Los computadores digitales
pueden realizar cálculos mucho más
rápidos y más precisos que los huma-
nos, pero aún, los más simples organis-
mos son superiores a los computado-
res en los otros cinco dominios. Los di-
señadores de computadores nunca po-
drán construir máquinas que tengan las
facultades que tiene el cerebro, pero se
piensa que se pueden explotar algunas
propiedades de las moléculas biológicas
-particularmente las proteínas- para
construir componentes de computado-
res que son mucho más pequeños, más
rápidos y más potentes que cualquier
dispositivo electrónico.

La industria de la comoutación ha tra-
tado, desde los años sesenta, de cons-
t ru i r  componen tes  en  ch ips  sem i -
conductores cada vez más pequeños,
con el f in de fabricar memorias más
grandes y procesadores más potentes,
todo teniendo en cuenta el factor eco-
nómico. Estos chips consisten esencial-
mente en matrices de switches, usual-
mente compuertas lógicas, que cambian
entre dos estados: 0 y 1. Si la tendencia
hacia la miniaturización continúa, el pe-
queño tamaño de las moléculas sería
aprovechado para hacer compuestas
lógicas en el año 2030, aproximada-
mente. Pero existe un gran problema
para la industria de computadores (y
para todos, consecuentemente): Cada
disminución en tamaño en un factor de
2 representa un incremento en los cos-
tos de fabricación en un factor de 5. Por
lo tanto, la investigación en esta área
estará frenada más por el aspecto eco-
nómico que por el aspecto físico. Aquí
es donde el uso de moléculas biológi-
cas como componentes activos en la
"circuitería" de los computadores, repre-
senta una alternativa más económica.

4 0 ü
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Por qué las moléculas

Las moléculas pueden potencialmen-
te servir como switches de computador
porque sus átomos son móviles y cam-
bian de una manera predecible. Si de
alguna forma se pudieran generar dos
estados discretos manipulando el movi-
miento atómico, entonces se puede usar
un estado para representar un 0 y el otro
para 1. Tales switches representan una
reducción en tamaño del hardware con-
siderable, porque ellos por sí solos son
pequeños: cerca de una centésima par-
te del  tamaño de los t ransis tores
semiconductores usados hoy en día (los
cuales miden cerca de un micrón). Por
lo tanto, un computador biomolecular
sería en principio una quinta parte del
tamaño de un computador actual. En la
industria de los computadores se sabe
que una reducción en tamaño, general-
mente hace que los dispositivos sean
más rápidos. Computadores basados en
proteínas operarían teóricamente 1.000
veces más rápido que los computado-
res más modernos.

Pero en esta etapa, no hay propues-
tas serias de un computador totalmente
molecular. Además, por lo menos en el
futuro próximo, se impondrá el uso de
tecnología híbrida en la cual las molé-
culas y semiconductores son usados en
combinación. Tales alcances proveerían
computadores que son cinco veces
menores en tamaño y cien veces más
rápidos que los actuales.

Las moléculas biológicas también
aparecen como una alternativa debido
a la capacidad tecnológica de "d i -
señarlas"; dando a los ingenieros el con-
trol que ellos necesitan para fabricar
compuestos que realicen exaclamente
lo que se desea. Los "científicos" de la
computación ya están listos para ampliar
la versatilidad de dispositivos electróni-
cos desarrollando nuevas conf iguracio-
nes del hardware de los computadores
(nuevas arquitecturas). Además, los

investigadores han introducido arqui-
tecturas de procesamiento paralelo, las
cuales permiten que múltiples conjun-
tos de datos sean manipulados simultá-
neamente; con el f in de expandir las
capacidades de memoria, están dise-
ñando hardware que almacena en tres
dimensiones en vez de dos como se usa
actualmente, y están construyendo re-
des neuronales que simulan las capaci-
dades de aprendizaje por asociación del
cerebro (una habilidad necesaria para
progresar significativamente en la inte-
ligencia artificial). La habilidad de cam-
biar sus propiedades en respuesta a
estímulos luminosos podría simplificar
los requerimientos de hardware para
poder implementar las nuevas arquitec-
turas.

Aunque no existen actualmente, com-
ponentes de computador hechos total o
parcialmente de proteínas en el merca-
do, sí se realizan grandes esfuerzos
para lograrlo. Parece razonable decir
que la tecnología híbrida se moverá de
la ciencia ficción a una realidad comer-
cial. La tecnología de cristal líquido
muestra un ejemplo inicial de un siste-
ma híbrido que ha tenido éxito comer-
cial. La mayoría de los computadores
portátiles de hoy dependen de la tecno-
logía LCD (liquid cristal display), la cual
combina artefactos semiconductores y
moléculas orgánicas para controlar la
intensidad de la imagen en la pantalla.

Una gran cantidad de moléculas es-
tán bajo consideración para ser usadas
en el hardware de los computadores,
pero la que mayor interés ha generado
ha sido labacteriorodopsrha. Durante los
últimos diez años, muchos laboratorios
han construido prototipos de procesa-
miento en paralelo, almacenamiento en
tres dimensiones y redes neuronales
basados en esta proteína. Los científi-
cos soviéticos fueron los primeros en
reconocer y desarrollar el potencial de
la bacteriorodpsina para la computación.
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trillón de bits por centímetro cúbico. La
velocidad es también un beneficio im-
portante de las memorias volumétricas
(tridimensionales). La combinación de
almacenamiento tridimensional con el
uso de arquitectura paralela amplía la
velocidad de tales memorias, así como
el procesamiento paralelo en el cerebro
humano mejora los procesos neuronales
que son relativamente lentos y permite
al cerebro ser una máquina ínteligente
con capacidades de reflexión y de toma
de decisiones supremamente rápidas.
Todo este proceso cerebral tiene lugar
en cerca de diez milisegundos. Si se ilu-
mina un cuadrado que mida 1.024 bits
por 1.O24 bits dentro de un cubo de pro-
teína que sea más grande, se puede
escribir 1.048.576 bits de datos. o cerca
de 105 kilobytes, en la memoria en un
ciclo de diez milisegundos. Estos valo-
res representan una velocidad prome-
dio de escritura de diez millones de bytes
por segundo, incomparable a las lentas
memorias semiconductoras. Aún más,
cada ar tefacto de memor ia puede
accesar más de un cubo de datos y la
velocidad de memoria es proporcional
al número de cubos operando en para-
lelo. Así, una memoría de ocho cubos
operaría mucho más rápido: a ochenta
millones de bytes por segundo. Los cu-
bos de memoria deben ser extremada-
mente uniformes en su composición
para asegurar exactitud en la lectura y
escritura, porque dernasiadas o muy
pocas moléculas en una región podría
distorsionar la información almacenada.
Fabricar los cubos en baja gravedad
puede producír las necesidades de
homogeneidad para dispositivos de
memoria.

Muchos otros tipos de sistemas de
computación basados en bacter io-
rodopsina están siendo investigados.
Por ejemplo, las moléculas biológicas
parecen prometer como componentes
asociativos de memoria necesitados

para redes neuronales y, eventualmen-
le, inteligencia artificial. Las memorias
asociativas operan en forma muy dife-
rente a las memorias usadas en las ar-
quitecturas actuales. Trabajan como lo
hace el cerebro, en forma asociativa y
neuronal. Muchos científicos creen que
la gran capacidad de las memorias aso-
ciativas será requerida si se desea al-
canzar una verdadera inteligencia arti-
ficial.

Por otro lado, la bacteriorodopsina
muestra claras ventajas sobre otras sus-
tancias usadas en la investigación. Por
ejemplo, los cristales fotorreactivos. La
proteína es más sensible a la luz que
los cristales orgánicos, permitiendo el
uso de niveles de luz más bajos. En con-
secuencia, se necesita menos energía
para escribir y para leer memoria, y la
velocidad de los procesos mejora. Ade-
más, la bacteriorodopsina puede ser
escrita y leída muchas más veces gue
los cristales, los cuales sufren de fatiga
después de ciclos de escritura y lectura
repetitivos.

Debido a que el estudio de la bac-
teriorodopsina natural continúa, muchos
laboratorios están explorando la posibi-
lidad de modificar las formas de la pro-
teína con el fin de mejorar su funciona-
miento para facilitar su uso en compu-
tadores, mediante la ingeniería genética
(tratando de reemplazar aminoácidos
con el fin de mejorar, por ejemplo, la
duración del estado M en el fotociclo).

Los computadores moleculares re-
presentan la última meta. Sin embargo,
la mayoría de científicos están de acuer-
do en que el primer paso es crear com-
putadores híbridos que combinen las
mejores características de las dos ar-
quitecturas.

Durante la década pasada, la veloci-
dad de los procesadores aumentó casi
m¡l veces, mientras que las capacida-
des de almacenamiento han mejorado

en un factor de cincuenta. También, la
transferencia de datos dentro del com-
putador es el principal cuello de botella
que limita el desempeño final. El proce-
samiento en parale lo y  las in terco-
nexiones basadas en la luz, harían com-
putadores híbridos que explotan la efi-
ciencia de las moléculas biológicas, per-
mitiendo afmacenar, transferir y manipu-
lar grandes cantidades de datos. para
explotar esto se están diseñando cua-
tro tipos de tarjetas para compuladores
actuales; idos tarjetas contendrán me-
moria volumétrica basada en proteínas,
con una capacidad total cercana a cua-
renta gigabytes! Otra de esas tarjetas
será rápída, con afmacenamíento per-
manente y de acceso randómico; la otra
será menos cara, removible y con alma-
cenamiento a largo plazo. La cuarta tar-
jeta contendrá memoria asociativa ba-
sada en películas de bacteriorodopsina.

El futuro

El computador híbrido que se piensa
será altamente flexible. Tomando ven-
taja de combinaciones de tarjetas de
memorias serán capaces de manejar
grandes cantidades de datos; llevar a
cabo complicadas simulaciones cientí-
ficas, o servir como plataformas para las
investigaciones en inteligencia artificial.
Usando las ventajas de la memoria
asociativa se podrán diseñar computa-
dores que funcionen como computado-
res asociativos neuronales, capaces de
aprender y de analizar datos e imáge-
nes de manera muy cercana a como lo
hace el cerebro. Dado que la meta más
próxima es la de construir un computa-
dor híbrido totalmente funcional, se ne-
cesita más trabajo e investigación.Aun-
que se confía en que estén disponíbfes
en los próximos ocho años y que en las
próximas décadas se haya revoluciona-
do la industria de los computadores, los
usuaríos tendrán tarjetas de memoria
más grandes y baratas, que tengan

muchos g¡gabytes de almacenamiento
en un pequeño cubo. ¡lmagine la venta_
ja de cargar en su billetera un pequeño
cubo donde guarda el equivalente de
una gran enciclopedia y todas las pata_
bras que una persona ha escrito en los
últimos diez años!

Pero, la aplicación más dramática
podría ser encontrada en otro tópico de
la investigación: mediante la obtención
de capacidades de almacenamiento en
terabytes, de asociamiento neuronal y
alta capacidad de procesamiento en
paralelo, en los computadores híbridos;
se podrá, por primera vez, incorporar los
tres requerimientos de hardware cru-
ciales para el desarrollo de la Inteligen-
cia Arlificial (lA): la nueva "tarea" para
ingresar a una nueva era en la compu-
tación.

CONCLUSIONES

Después de lo vísto en el trabajo,
podemos concfuír que el desarrollo de
la tecnología tiende a cambiar radical-
mente la arquitectura de los computa-
dores en un futuro no muy lejano.

La máquina podrá conducir informa-
ción en una época en la cual el único
límite del poder de la computación será
fa velocidad de la luz.

Estos avances permitirán el desarro-
llo de nuevas áreas de estudio de la cien-
cia, como lo son la lnteligenciaAñificial,
Realidad Virtual, Redes Neuronales, etc.

Las nuevas tendencias de procesa-
miento paralelo, almacenamiento en lres
dimensiones y transmisión rápida de la
información se ven reforzadas con los
adelantos en la computación óptica y
molecular.

Es necesario que los investigadores
a n ivel  mundia l ,  s igan desarro l lando
nuevas tecnologías que permitan un
mejor nivel de vida de las personas y de
la sociedad.
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La creación de nuevas tecnologías
plantea nuevos problemas no tan sen-
cillos y además el tiempo de adaptación
a las mismas es considerable, lo que
redunda en que no se dispondrá fácil-
mente de ellas en la vida cotidiana.

El paso de las arquitecturas tradicio-
nales a las nuevas podría traer proble-
mas de compatibilidad y además se re-
quiere crear nuevos lenguajes y técni-
cas para poder manejar estas nuevas
arouitecturas.

Toda persona relacionada directa-
mente con la informática debe estar al
tanto de las nuevas tendencias en el
área de la computación, ya que ésta es
una herramienta para su trabajo, por lo
tanto es imoortante conocer acerca de
estos nuevos desarrollos.
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Figura 4. las proteínas como switches de reconocimiento y la utilización de cadenas de aminoácidos
para representar la información.

Enriro f- l -
Sustrato l-l

Cadena de aminoácidos

Figura 5. Muestra la adaptabilidad evolutiva
a los cambios en las cadenas de aminoácidos

de las enzimas gracias a su capacidad para adaptarse
mediante mutaciones.
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Figura 6. Algoritmo de aprendizaje evolutivo.
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EL "LOBBYING''
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En el curso del debate parlamenta-
rio que, a fines de 1994 culminó con la
aprobación de la Ley de televisión, y por
razón de las intensas presiones que hi-
cieron los grandes grupos económicos
interesados en la explotación del nue-
vo esquema de privatización, se habló
de regfamentar el lobby o más exacta-
mente el lobbyingl, en el país.

Tanto el presidente del Congreso
como otros parlamentarios considera-
ron que era necesario enmarcar esa
práctica en un marco legal serio y se-
vero.

Sería conveniente y deseable, sin
embargo, que el proyecto, y la ley que
finalmente resulte, tengan en cuenta
que nuestras instituciones jurídico-polí-
ticas, inspiradas en el modelo francés,
parten de fa existencia de un interés
general, que conviene a todos y cuyo
intérprete exclusivo es el Estado al cual
corresponde el monopolio de su defini-
ción y búsqueda. Pocas acusaciones se
consideran más graves en ese modelo

que la de actuar con un fin distinto al
interés público, o de comprometer a la
administración pública con tal o cual
categoría de intereses privados o parti-
distas.

Es tan arraigado este sentimiento en
Francia, que el General De Gaulle ex-
presaba en 1963, en una de sus alocu-
ciones televisadas, que "el Estado tiene
por objetivo y por razón de ser el servi-
cio del interés general". Y su suceso¡ el
presidente Pompidou decía siete años
más tarde ante el Consejo de Estado
que 'sólo el Estado, por los órganos
constitucionales que la nación misma le
ha otorgado directamente, puede tener
del interés general una visión completa
y desinteresada".

No es pues extraño que el concepto
central y fundador de nuestro Derecho
Administrativo, como el de buena parte
de la retórica política, sea precisamen-
te este del "interés general". Es él quien
sustenta y legitima las nociones de po-
testad públicay de seruicio público, crite-

1. E^s p-referible emplear.la terminología inglesa al espantoso "cabildeo", cuyo uso mismo es prueba
oe ra tgnorancia que hay sobre el tema.
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rios que han servido históricamente para
que la administración pública justif ique
su derecho de exigir privilegios exorbi-
tantes que rompen la igualdad de los
contratos y explica en gran medida el
poder discrecional que reclama en cier-
tos camoos. Es en nombre del interés
general que ciertas actividades se pro-
claman de servicio público, para sus-
traerlas, la mayoría de las veces, a las
suouestas l imitaciones de la iniciativa
orivada.

En una concepción tal, es apenas
explicable la dif icultad que siempre ha
existido para reconocerle a los "grupos
de oresión" -en cuanto voceros de inte-
reses particulares y concretos- un es-
pacio en el ejercicio de la democracia.
Ese espacio se espera que se l imite a
la simple expresión categórica, de unas
ideas más o menos interesadas V nada
más.

Desde esta perspectiva, no le faltó
razón a algún viceministro del gobierno
Barco cuando proclamó tranquilamente
que en la nueva administración no se
admitiría ningún papel a los gremios en
cuanto grupos de presión, lo que provo-
có en ese entonces la justificada pro-
testa de los afectados.

Y  en  camb io ,  es  pe r fec tamen te
comprensible que para la mayoría de los
colombianos el lobbying no sea otra
cosa que la versión norteamericana del
"tráfico de influencias", una importación
odiosa y perjudicial que, como tantas
otras de las que proceden de allá, sólo
tiene motivaciones utilitarias y efectos
corruptores.

Pero como cada vez es más fuerte la
acción de los intereses particulares en
la actividad parlamentaria, se tiene la
idea de que es imperativo crearles un
severo marco de restricciones y con-
troles.

Con el f in de contribuir a la discusión
del tema queremos hacer algunas pre-
cisiones en torno de la figura del lobbying
y la forma como realmenle opera en los
Estados Unidos.

Hay que tener en cuenta, ante todo,
que en ese país, la noción de "interés
general" se considera en crisis desde
hace tiemoo. La l iteratura de las cien-
cias sociales de los años 50 y 60, espe-
cialmente la Historia de la Filosofía del
Derecho, se refiere a ello en forma muy
clara. Así por ejemplo, los profesores
Breyer y Stewart, de la Harvard Law
School, lo expresan de la siguiente
manera:

"Durante el New Deal, los campeo-
nes del proceso administrativo su-
ponían la existencia de un "interés
público" objetivo que podría ser de-
terminado y puesto en funciona-
miento por administradores espe'
cializados, competentes y exPer¡-
mentados, con tal de que les fue-
ran conferidos generosos poderes.
Hoy estamos menos seguros de
que tales "expenos" puedan deter-
minar y ejecutar Io que corresqon-
de al interés general. Tenemos de-
recho a ser escépticos sobre la exis-
tencia de un "interés público" obie-
t¡vo, y apreciamos los Problemas
más importantes de política admi-
nistrativa como una opción entre in-
tereses económicos y valores so-
ciales que compiten entre sí. En la
medida en que los "tecnócratas" no
pueden pretender una sabiduría
parlicular frente a tales opciones, la
te n de nci a co ntem po ránea, consis-
tente en considerar los problemas
que se le plantean a la administra-
ción como problemas de oPción
social, ha exacerbado la controver-
sia respecto de la legitimidad admi-
nistrativa'2'

2. Brcyet and steward, Administrative Law and Regulatory Policy, p. 104 Boston, L¡ttle Brown,
1 979.
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En este contexto, el lobbying es una
de las varias categorías que tipifican el
funcionamiento de las instituciones nor-
teamericanas, pero es también el aspec-
to de ese sistema más antipático a nues-
tra ideología pública, e igualmente, el
menos comprendido.

Miradas las cosas desde el punto de
vista de la democracia norteamericana,
el enfoque crítico pierde gran parte de
su validez. Como el interés general no
se percibe en los Estados Unidos como
un dato a priori, sino solamente como la
resultante de múltiples intereses parti-
culares, al lobbying se le reconoce lógi-
camente derecho como forma de expre-
sión de estos últimos. En otras palabras,
al no estar construida la idea de la de-
mocracia alrededor de la noción de un
interés general unitario, sino al contra-
rio, de una representación tan completa
como es posible de intereses particula-
res adversos, el lobbying se percibe
como una forma de ejercicio de los de-
rechos democráticos.

Por ello es que, desde el punto de
vista de muchos politólogos norteame-
ricanos, el lobbying expresa el dinamis-
mo de la sociedad civil y su capacidad
de iniciativa en relación con la acción
gubernamental. Se piensa que si, histó-
ricamente. el movimiento de la sociedad
civil ha precedido siemp¡e al de la na-
ción en los Estados Unidos, el lobbying
no es s ino un modo moderno,  más
estructurado, de comunicación con un
Estado que se ha vuelto, él también, más
completo y más intervencionista.

Ahora bien, el lobbying comprende en
realidad varios tipos de actividad dife-
renles entre sí. La primera de ellas se
corresponde con la idea generalmente
compartida entre nosotros, es decir, es
una actividad de relaciones públicas.
Se trata de influir sobre la actuación del
Congreso y los organismos administra-
tivos con el fin de que se adopte, modi-
fique o derogue una ley o una reglamen-

tación de acuerdo con los intereses de
quienes componen el lobby. Esta pre-
sión se ejerce individualmente sobre los
miembros del Senado o de la Cámara
de Representantes, y especialmente
sobre los influyentes congresistas que
sesionan en las poderosas Comisiones
o Subcomisiones parlamentarias. Los
instrumentos de que se valen son, la
organización, la capacidad de voto y
naturalmente. el dinero, recurso vital del
proceso electoral norteamericano.

Pero incluso esta actividad se desa-
rrolla de una manera diferente de la ima-
gen que se tiene corrientemente en
nuestro medio y que suscita con tanta
f recuenc ia  s imp l i f i cac iones  d i s to r -
sionadoras. Institucionalizado, regla-
mentado, enteramente público, expo-
niendo abiertamente los intereses que
defiende y la manera como podrían que-
dar afectados por la acción legislativa,
el lobbying juega un papel y llena una
función específica, que el propio legis-
lador reconoce. La complejidad del pro-
ceso legislativo, la tecnicidad de las
materias tratadas y la multiplicidad de
las partes que intervienen hacen la ta-
rea del congresista norteamericano
-mucho más poderoso que la de su
homólogo de la mayoría de los otros
países- particularmente ardua. En es-
tas condiciones, al lobbyisf se le tiene
como porlador de un punto de vista so-
bre el asunto, y l lena una misión de ex-
plicación frente al legislador. Es lógico
suponer que él hará una exposición ex-
haustiva de los argumentos que intere-
san a su punto de vista. En consecuen-
cia, lo esencial es oír a todas las partes
interesadas, antes de legislar.

Existe por otra parte, una segunda
forma de lobbying, menos sospechosa,
que podría llamarse el lobbying técnico.
Lo complejo de muchas materias hace
del lobbying un trabajo de expertos, ejer-
cido con mayor frecuencia por juristas,
ellos mismos especializados por mate-
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ria: energía, comun¡caciones, f inanzas,
impuestos, medio ambiente, comercio
internacional, informática. En este even-
to, el lobbying se parece más a la pre-
paración de documentos técnicos orien-
tados a explicar las consecuencias jurí-
dicas y económicas de tal o cual legis-
lación propuesta o existente, que a sim-
ples argumentaciones de persona a per-
sona alrededor de una buena mesa.
Esta actividad de los bufetes de aboga-
dos, muy desarrollada en Washington,
es justamente denominada "actividad
legislativa". Ella es, efectivamente, un
complemento de la f unción parlamenta-
ria, efectuada sin embargo, en el seno
del sector privado, por aquellos que su-
frirán el impacto de las leyes y se consi-
Ceran, por ende, los más calif icados
para conocer sus efectos.

También es importante el control del
lobbying que se ejerce ante la adminis-
tración. La Adm i nistrat ive P roced u re Act,
célebre estatuto expedido en 1946, y
varias veces actualizado, obliga a las
agencias administrativas norteamerica-
nas a someter sus proyectos de actos
administrativos a los "comentarios del
público" (public comments) durante un
lapso determinado. Estos comentarios
están destinados, por un lado, a garan-
tizar que las partes a las cuales afecta-
rá la reglamentación tengan la oportuni-
dad de manifestar su punlo de vista, y
por el otro, a mejorar el conlenido mis-
mo o las modalidades técnicas de esa
reglamentación, de acuerdo con las re-
acciones de los interesados v de los
especialistas.

Cuando los proyectos estatales afec-
lan a los fuertes intereses económicos
y sociales, los encargados de redactar
los comentarios y conceptos son los
grandes gabinetes de juristas.

Desde este modo, también aquí, el
sector privado participa en la actividad
reglamentaria, por invitación de la mis-
ma administración. Por más que sea
lobbying, puesto que los que se repre-

sentan sean intereses particulares (muy
a menudo considerables), la uti l idad y
la calidad de la contribución de los abo-
gados a la actividad reglamentaria se
reconoce sin discusión.

Ahora bien, el mayor defecto de un
sistema de representación de intereses
montado en el lobbying, es sin duda la
desigualdad que existe en esa represen-
tación. Es obvio que sólo los más pode-
rosos, los más ricos y los mejor organi-
zados acceden a é1. De allí una sobre-
representación del Brg Eusrness, y en
una menor medida, de los sindicatos
relativamente poderosos, en detrimen-
to de las minorías y de los grupos de
interés desprovistos de recursos finan-
cieros o de peso político suficiente (con-
sumidores, ecologistas, minorías étni-
cas, categorías desfavorecidas).

No obstante, el sistema político nor-
leamericano intenta remediar la des-
igualdad de representación inherente al
lobbying de varias maneras. La primera
de ellas es la celebración de audiencias
(hearings) ante las Comisiones o Sub-
comisiones del Congreso y también ante
Ios organismos administrativos, con el
objeto de garanlizar la representación
de los intereses contrarios a la acción
de un lobbying en curso. La actividad
de las partes llamadas a testimoniar a
e s a s  a u d i e n c i a s  s e  d i s t i n g u e  d e l
lobbying en que no es espontánea y en
que puede necesitar menos medios y
recursos. Es posible también que las
partes convocadas sean representadas
por abogados, según las reglas propias
del lobbying técnico.

Un segundo remedio a la desigual-
dad de representación se ha buscado
mediante el desarrollo de los "Grupos
de lnterés Público" (public interest
groups). Se trata generalmente de juris-
tas especializados en la defensa de los
intereses generales de la sociedad, ta-
les como los derechos de las minorías,
y la protección de los consumidores o
del medio ambiente.
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La public interest advocacy, especie
de misión de servicio público, patroci-
nada por grupos privados, emplea a la
vez el lobbying y los recursos del con-
tencioso judicial para constituirse en un
contrapeso elicaz a la sobre-represen-
tación de los intereses poderosos.

A pesar de los mecanismos citados,
el vicio mayor del lobbying lo constitu-
ye, sin duda, el papel creciente del di-
nero en el proceso electoral norteame-
ricano. La financiación de las campañas
de los congresistas exige hoy en día
recursos enormes que se obtienen en
parte por el lobbying. En consecuencia,
éste forma parte del mecanismo de
obtención de londos (fund raising) y de
participación en la campaña electoral de
los congresistas. lmplantada en 1974,
la reglamentación de la financiación de
las campañas electorales ha variado de
múltiples formas. Lobbys especializados
en este nuevo tipo de actividad, actúan
como intermediarios entre intereses par-
ticulares opulentos, en busca de "acce-
so" al proceso legislativo, y los candida-
tos en busca de finanzas.

Por ser más indirecto, este nuevo
poder no es más democrático. Se sos-
tiene que los lobbies compran simple-
mente un acceso al proceso legislativo,
no promesas electorales. No obstante,
puesto que queda en una especie de
dependencia de sus banqueros, el hom-
bre polít ico una vez elegido, t iene ya
comprometido una buena parte de su
capital de innovación polít ica en las
manos de quienes los financian.

De todos modos, en el modelo norle-
americano. el elemento fundamental de
control es la transparencia asegurada
por una circulación óptima de la infor-
mación. Unicamente la revelación a la
luz del día, y de manera contradictoria,
de todos los elementos de información
disponibles puede permitir, en la ética
democrática norteamericana, la mani-
festación de la verdad y una eficacia
global de la autorregulación. Esta con-

cepción de la información se refleja a
un nivel más general, por la agresividad
de la prensa norteamericana, y especial-
mente, por la importancia del periodis-
mo de investigación.

Después del caso Watergate, símbo-
lo victorioso de esta filosofía exhaustiva
de la información, la exigencia de trans-
parencia se ha concentrado en la activi-
dad del ejecutivo, con la revisión de la
Freedom of lnformationActen 1974y la
adopción del Government in the Sun-
shine Act. en 1976. La Freedom of
lnformation Act, por su parte adoptada
en 1966, obliga a las agencias adminis-
trativas a comunicar a toda persona que
lo demande todos los documentos o in-
formaciones en su posesión, bajo reser-
va de un cierto número de excepciones
clásicas (seguridad nacional, informacio-
nes obtenidas sobre una base confiden-
cial, reglas y documentos internos...) La
Government in the SunshineAcf requie-
re que las reuniones de los entes direc-
tivos de las agencias administrativas
sean abiertas al público (bajo reserva,
también aquí, de ciertas excepciones).

La finalidad común a estos textos es
la mejora de las decisiones del ejecuti-
vo, especialmente por el control de la
inf luencia que e jercen sobre é l  los
lobbiesmás poderosos, aun a riesgo de
que se emplee mal la información obte-
nida, lo que también sucede ocasional-
mente.

En conclusión: es necesario tener en
cuenta que al aceptarse la acción del
lobbying, se estará reconociendo que los
intereses particulares tienen derecho a
expresarse, y será necesario que esa
visión se articule con la concepción tra-
dicional del "interés general" unitario en
el cual se inspiran nuestras institucio-
nes.

Y no sería menos importante dejar en
claro cómo habrá de operar ese lobbying
frente al modelo de concertación adop-
tado por el gobierno actual para respal-
dar el "Pacto Social".
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La producción de bienes y servicios
puede ser por libre competencia (mu-
chos productores del mismo bien); de
manera oligopólica (pocos productores
de un bien); o monopólica (un solo pro-
ductor del bien o servicio). Un monopo-
lio del Estado se denomina de derecho
cuando se dirige a otorgar los permisos,
expedir licencias o patentes. Si quere-
mos construir una vivienda, tener un
permiso para porte de armas, conseguir
el pase de conducción de un vehículo.
certífícado de movilización, el pasapor-
te, trámites para exportar e importar,
cédula, certificado judicial, libreta mili-
tar y otros más, solamente el Estado nos
ofrece esos servicios.

Otro t¡po de monopolio es el deno-
minado propiamente de Estado, que tie-
ne connotación solamente a la produc-
ción de servicios públicos. ¿pero, son
eficientes esos servicíos monopóf ícos?
En general no lo son, la mayoría de los
colombianos temen real¡zar estas ges-
tiones, dada su engorrosa y demorada
tramitación, que de todas formas se
debe hacer, pues son patentes, servi-
cios o documentos necesarios para la
acluación de los ciudadanos.

Por ejemplo, todos conocen las inter-
minables colas que las personas deben
hacer para lograr su cédula de ciudada-
nía, tarjeta de identidad o certificado ju-
dicial. El costo tiempo por persona se
¡ncrementa cada vez más al acelerarse
la demanda por el servicio (aumento de
la poblacióh) y no mejorarse, tecnificarse
o aumentar la capacidad de servicio de
los organismos del Estado que expiden
esos documentos.

Como el gobierno actual desea ser
eficiente, es necesario que corrija este
flagelo para los ciudadanos, contratan-
do la producción de estos servicios con
entidades especializadas y que demues-
tren medios modernos, experiencia y
honestidad para producirlos bien, a bajo
costo y rápidamente. Con esta propues-
ta se abolirían las preferencias, pues se
conoce que el grupo político que osten-
ta el poder en determinado organismo
de expedición de servicios, atiende con
diligencia a los amigos de este grupo
político, al ser sus empleados de esa
m¡sma agrupación. Esta circunstancia
es injusta, suscita el desorden, la des-
honestidad y por lo tanto se refleja el
fenómeno de la ineficiencia.
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Hoy en día en los sectores público,
privado y la opinión pública conocedora
del tema, un tópico importante en dis-
cusión en diversos foros, diálogos, etc.,
es la privatización o estatización de al-
gunos servicios de clara importancia en
la vida económica y social de los ciuda-
danos. Para alimentar correctamente el
análisis, es pertinente evocar el concep-
to económico de la eficiencia, el cual
debe responder: ¿Qué se debe produ-
cir en nuestra economía? ¿Y quién lo
debe hacer? En aquello y aquellos en
que se tenga ventaja comparativa y es-
pecialización. ¿Cómo? al menor costo
posible para obtener el máximo bene-
ficio.

Con esle conceoto claro se entiende
que el Estado debe producir servicios
en los cuales tiene ventaja comparativa
y especialización, como por ejemplo: la
educación, la salud y la seguridad en su
mayor pade. Otros servicios, como el
transporte férreo, energía, teléfonos,
recolección y tratamiento de basuras,
mataderos, plazas de mercado, etc., hoy
en día son un monopolio del Estado. Se
postula como hipótesis que el sector
privado en libre concurrencia o compe-
tencia podría ser más eficiente y por
ende producir el servicio a menores cos-
tos, lo que influirá en tarifas menos one-
rosas, o mejor aún, pagar a satisfacción
por un buen servicio. Esta circunstan-
cia se ha verificado con gran éxito en
los países desarrollados del área occF
dental.

También, se conoce por experiencia
oue el Estado no debe vincularse en los
procesos productivos, es decir, ser in-
dustrial, pues es clara la ventaja com-
parativa y especialización que en este
campo tiene sobrados méritos el sector
privado en comparación con el sector
público.

Muchos estudiosos del tema y que
están a favor de la estatización de los
servicios, opinan que el Estado maneja

melor el concepto económico de la equi-
dad, es decil l legar a una mejor distri-
bución del ingreso. También argumen-
tan que en el sector privado no hay el
suficiente capital y deseos, cuestiones
que restringen la posibilidad de compra
de los activos del Estado, que en mu-
chos casos asciende a miles de millo-
nes de pesos, además de los problemas
sindicales y de personal que el Estado
debe resolver efectivamente para lograr
las transacciones con el sector privado.

En los países desarrollados, la con-
secución de estos servicios es relativa-
mente fácil para las personas, pero cla-
ro que su idiosincrasia y conducta son
diferentes. Si los colombianos queremos
cambiar para llegar al bienestar o desa-
rrollo económico, el Estado debe ser el
primero en dar el ejemplo de cambio,
de ser mejor, de ser otro, para bien de
sus dirigidos.

¿Cómo se puede lograr este cambio,
esa transición de la ineficiencia en el
proceso productivo a la eficiencia?Atra-
vés de implantar una política económi-
ca de economía abierta, donde impere
el libre juego de la oferta y la demanda
y mermando significativamente a su ex-
presión necesaria la intervención del
Estado.

Eventualmente, esta acción de polí-
tica económica es posible por medio de
la apertura económica, impulsada en
forma definitiva y sin reservas por el
expresidente Gaviria.

Este cambio implica incentivar un cli-
ma de competencia con miras a elimi-
nar algunos monopolios del Estado, o
volverlos más funcionales y efectivos.
También aplicar la teoría de la econo-
mía internacional, especialmente lo
planteado en la ley de la ventaja com-
parativa; que permite determinar cuáles
productos y en qué cantidad debe pro-
ducirse cada uno: determ¡na cuándo un
producto ya no debe producirse; decidir
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qué cosas compra el país en vez de pro-
ducirlas; cuáles bienes produce el país,
cuáles partes de cada bien, y cuáles
importa.

Dado el conocimiento de la econo-
mía colombiana, se puede decir que su
ventaja económica está en la produc-
ción de bienes agrícolas para el consu-
mo interno y con sus excedentes darle
prioridad a su industrialización para la
exportación, con allo contenido de va-
lor agregado.

Para lograr esta iniciativa con factibi-
lidad económica es necesario que los
bienes de capital (maquinaria agrícola)
y los demás insumos agrícolas sean de
libre importación y sin carga arancelaria.

Que los agroindustriales posean su-
ficiente acceso al crédito y con tasas de
interés no superiores al 25"/" anual.

Que se apliquen los precios de sus-
tentación a los bienes agrícolas, para
regular su producción y su demanda.

Tratar de llegar a una protección efec-
tiva a unos pocos productos que real-
mente demuestren que puedan produ-
cir hoy o en el futuro (dos años) a un
menor costo, en relación con el resto del
mundo.

Por ejemplo, el café y sus derivados,
las frutas, el papel, las manufacturas del
cuero, el pescado, los textiles, los mue-
bles de madera, los zapatos, las pren-
das de vestir, el azúcar, el carbón v el
petróleo.

También es urgente invertir con máxi-
ma aceleración, especialmente en infra-
estructura de medios de transporte, al
mismo tiempo que en sistemas de ener-
gía y comunicaciones.

Es antieconómico e ingenuo pensar
en sustituir importaciones de bienes de
capital con alto contenido de inversión y
tecnología moderna.

Los países desarrollados en esos
campos tienen una clara ventaja com-
petitiva y comparativa y por eso los pro-
ducen a bajos costos comparativos. Al
activarse la apertura, es decir, dejar en-
trar esos bienes con bajos aranceles o
sin ellos, se han aumentado las bode-
gas y existencias de algunos importa-
dores; si se incrementan de nuevo los
aranceles se enriquecerán con mayor
impacto estos importadores. Esta cir-
cunstancia ha sucedido en el Ecuador,
en Chile y se está observando hoy en
día en Colombia, al multiplicarse ade-
más el contrabando por fallas en la Dian
y el exceso de dólares producto del mer-
cado informal, que necesita legalizarlos
a través del contrabando u otras activi-
dades ya conocidas. También influyen
las altas tasas de interés que atraen los
capitales extranjeros al corto plazo. To-
das estas circunstancias impactan en la
persistencia de la revaluación.

Las industrias que por error econó-
mico se crearon en Colombia intensivas
en capital y no en mano de obra (reco-
mendación de la Cepal-sustitución de
importaciones), hoy en día es menos
perjudicial seguirlas protegiendo; como
cuando una familia protege a su hijo des-
carriado por su misma culpa al haberle
dado una mala educación.

¿Qué pasaría con la industria auto-
movilística al quitarle su protección efec-
tiva por medio de los aranceles? Saldría
del mercado y se perderían muchos
empleos directos e indirectos. Cuestión
no deseable por los altos índices de
desocupación que marca nuestra eco-
nomía.

En síntesis, hay que ser flexibles con
el modelo económico de Milton Fried-
man, lograr la eficiencia del mercado eli-
minando los subsidios para que se sos-
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tengan en el medio económico las que
produzcan a menores costos y generen
mayores ganancias; pero en nuestro
caso es recomendable seguir protegien-
do hasta que sean eficientes, las indus-
trias creadas intensivas en capital (pla-
zo máximo, dos años del período presi-
dencial actual).

También, es conveniente suprimir los
monopolios del Estado que sean ine-

ficientes o permitir la opción de la com-
petencia, para que el servicio y las tari-
fas se racionalicen en favor del cliente.

Esta decisión ya no da más espera,
lo contrario sería retroceder y caer de
nuevo en las debilidades y amenazas
del proteccionismo, cuyos efectos se
han verificado al final del siglo xx, los
cuales son mucho más fuertes que sus
fortalezas y oportunidades.
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EMPRENDAMOSLEGALMENTE

DIEGO FERNANDO ANDRADE FRANCO
Doctor en Derecho, Universidad del Cauca. Doctor en Ciencias Políticas y Sociales,
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Profesor USABU - USACA - lCESl. Docente-Autor.

INFORMALIDAD VS. FORMALIDAD

En nuestro mundo. en nuestras vi-
das y en nuestra sociedad se está pre-
sentando el hecho de que lo provisional
se convierte en definitivo. Esto nos su-
cede desde todo punto de vista mate-
rial, con mayor razón si se trata de si-
tuaciones jurídicas, tema que aborda-
remos, prácticamente, para demostrar-
le a nuestros lectores el descuido que
padece nuestro ciudadano frente a las
realidades sociojurídicas.

El Derecho es algo importante en el
conocimiento de cualquier ciudadano,
me refiero a que cualquier persona debe
conocer la legalidad del medio donde
vive para volverla parte de su sentido
común, el menos común de los senti'
dos, pero esas normas regulan la co-
existencia humana desde el nacimien'
to hasta la muerte, nos rodean, nos ri-
gen, nos limitan, nos otorgan derechos.
Por lo anterior, el conocimiento del De-
recho se justifica para todos y cada uno
de los miembros de la sociedad, es pañe
de la cultura. de nuestra actividad hu-
mana,  y  s in ser  eminentemente le-
galistas, debemos actuar de conformF

dad con esas reglas. Uno de los princi'
pios generales de las leyes es el que
nos indica que: "la ignorancia de la ley
no tiene excusa"; por ello, nadie podrá
justificar su omisión, acción u operación,
alegar en su defensa el desconocimiento
de la fey porque esa situación no tiene
excusa.

En la vida práctica, todos Y cada uno
de nosotros nos alejamos de los forma-
lismos y por ello a veces nos encontra-
mos desarrollando hechos ilegales, no
en contra de la ley, sino que no hemos
cumplido con los requisitos de forma que
exige la ley para reclamar algunos de-
rechos. Veamos: En la óptica civil, algu-
nas parejas se conocen, e inician una
época de noviazgo, amor Y sofá con
sueños, que tarde o temprano se Pro-
ponen convertirlos en realidad y comien-
zan el trámite; partidas de bautismo,
permiso de la parroquia del uno y del
otro, registros civiles, notarios, vestido
de novios, flores, cantantes etc. Ya bien
adúlteros, perdón, bien adultos, les re'
sulta más fácil en una noche bohemia,
acompañada de un vino atravesado por

la luz lunar, prometerse amor para toda
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la vida y juntar sus cuerpos en un mls-
mo domicilio provisionalmente, sin tan-
to protocolo, así lo hacen e inician su
vida de "casados"; en su proceso pro-
crean, educan y también, como todos
los seres humanos, mueren y es aquí,
si es que ya no se les ha presentado
antes, que comienzan a sufrir las duras
consecuencias de su informalidad para
suceder, para heredar los derechos que
ese ser amado dejó y como ya no está
y ellos son transmisibles, podemos se-
guir disfrutando de ellos, siempre y cuan-
do demostremos la calidad legítima, esa
legitimidad que de hecho la tenemos,
nuestra situación es de hecho, no de
derecho, es informal, circunstancia ex-
tensiva para todos y cada uno de los
miembros de nuestra informal familia
(cónyuge, hijos, perros y sofá), descen-
dientes de nuestros padres que en vista
de tanto formalismo decidieron provisio-
nalmente unir vidas y luego legalizarlas.

En la óptica comercial, también evi-
denciamos la presencia de esta situa-
ción. Dos comerciantes, personas na-
turales que tienen el mismo e idéntico
ejercicio, deciden unir sus esfuerzos
para acrecentar su producción, atender
mejor el mercado, juntar los medios de
producción que el uno tiene y el otro no
y así mejorar la calidad de su producto.
Tomada la decisión se undn, provisio-
nalmente, juntan sus cosas y después
iniciarán el cumplimiento de los requisi-
tos exigidos por la ley para legalizar esa
sociedad que ya de hecho tienen, ya no
son personas naturales, son una sola
persona jurídica, ya son dos personas
que han aportado un capital, con el ob-
jeto de obtener más utilidades, son cla-
ramente una sociedad comercial. En el
desarrollo de su actividad producen,
pero comienzan los problemas por su
informalidad, no l ienen registro de su
nombre comercial exigido por las per-
sonas que quieren comprar su produc-
to, estos compradores, que sí son orga-

nizados, declaran sus egresos y estos
tienen que declarársele a la persona que
los recibe, pero para la ley no puede ser
un fantasma; quien los recibe debe ser
persona legalmente constituida, para
ella va a ser un ingreso. Lo anterior sin
contar con la experiencia de las dife-
rencias que puedan existir entre ellos,
en cuanto al valor de sus aportes, domi-
cilio, objeto social, utilidades, disolución,
l iquidación, dirección, representación
legal, etc. circunstancias que al no es-
lar previstas entorpecerán la buena
marcha de sus negocios, su amistad y
su comercio, además, lo que ellos tie-
nen es entonces una sociedad irregu-
lar, sociedad de hecho y en ésta, la res-
ponsabilidad de cada socio es solidaria
e i l imitada, frente a las operaciones so-
ciales.

En la óptica laboral se presenla este
problema, con mayor frecuencia; aquí
estamos frente a leyes que regulan el
trabajo, actividad esencialmente huma-
na, normas que son de orden público,
de estricto cumplimiento e irrenunciables
para el empleador y el trabajado¡ no son
susceptibles de modificar por acuerdo
de los particulares, estamos en un de-
recho social que ya no tiene las carac-
terísticas de los anteriormente enuncia-
dos, estos eran de derecho privado. En
este problema se escuchan comentarios
como éste: "tan injusto el o la sinver-
güenza, no estaba haciendo nada y yo
le di la oportunidad de ganarse unos
pesitos para ayudarlo (a) y así estuvo
seis meses hasta que ya no seguí con
esa obra de caridad y el (la) muy desca-
rado (a) me ha citado a la oficina deTra-
bajo dizque porque yo le debo la liqui-
dación de las prestaciones sociales, ya
en este país es mejor no ser caritativo,
me cobra también el despido injusto".

En esta obra de caridad, el individuo
que se beneficiaba con ella, prestaba su
servicio personal, bajo la dependencia
y subordinación de ese ser caritativo y
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él como caridad le remuneraba la pres-
tación de ese servicio personal. Se cum-
plen aquí, en esta "obra de misericor-
dia" los tres elementos esenciales que
configuran un contrato de trabajo de con-
formidad con el Código Sustantivo del
Trabajo y como la relación fue verbal
según el mismo estatuto su término es
indefinido, o sea que para terminarlo
debió existir una justa causa y como no
existió fue injusta y según la ley laboral
deberá indemnizar.

He traído a colación estos tres ejem-
plos de Derecho Civil, Comercial y La-
boral para que los que me lean entien-

dan la importancia que hay en nuestras
vidas de hacer todo de conformidad con
la ley, cumpliendo con los requisitos for-
males que ella indica. En mi experien-
cia todos los días ayudo a la "viuda" o
"descendientes" a que se les reconoz-
can sus derechos transmitidos por he-
chos provisionales de sus padres, o re-
suelvo los conflictos interindividuales
que se les presentan a esos socios que
no tienen cómo probar esa sociedad o
consuelo y le aclaro a esa alma caritati-
va la forma de hacer caridad. A todos,
como dice el dicho popula¡ les aconse-
jo hacer todo con todas las de la ley.
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COSTEO ABC . GESTION ABM

CARLOS FERNANDO CUEVAS VILLEGAS
M.B.A. Universidad del Valle - Economista Universidad del Valle. Director Programa

Administración de Empresas Nocturno del lCESl.
Profesor titular Univalle. Profesor ICESI-Autor.

El presente artículo pretende mostrar
en forma práctica la problemática de los
sistemas actuales de costeo y plantear
la alternativa conocida como costeo
ABC, sus fundamentos, dif icultades y
uli l idad.Así mismo se enfatiza el uso de
la l lamada Gerencia ABM, como com-
plemento del costeo ABC.

LAS LIMITACIONES DEL COSTEO
CONVENCIONAL DE PRODUCTOS

Son numerosos los síntomas que
señalan problemas con los sistemas de
costeo tradicionales en las compañías.
Por ejemplo, los precios de los artículos
de la empresa con alto volumen de ven-
tas, son significativamente mayores que
los de la competencia. Más aún, precios
agresivos en muchas ofertas, deben re-
ducirse para poder competir. Por otra
parte, los productos de bajo volumen de
ventas, parecen mostrar márgenes de
utilidad mayores que lcs previstos, la

competencia ni siquiera ataca estos úl-
timos, por extraño que pueda parecer.
Los clientes, la mayoría de las veces,
no presentan reparos a los incrementos
en precios de las líneas de balo volu-
men.

Además, el sistema contable no ex-
plica las diferencias en la rentabil idad
de los productos de bajo volumen y los
de alto volumen.

La rentabil idad general declina, no
obstante que la mezcla de productos se
está moviendo de los productos que
aparentemente tienen más bajos már-
genes, hacia los artículos que en apa-
riencia tienen más altos márgenes.

Estos síntomas y otros de un obsole-
to e impreciso sistema de costeo son
mencionados en el Cuadro No. 1, si-
guiendo las pautas presentadas por
Robin Cooper.l
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Cuadro No. 1

Síntomas de un anticuado sistema de costeo
'1 . Los resultados de las l icitaciones son difíci les de explicar.

2. Los precios de los competidores en productos de alto volumen de ventas,
nos parecen excesivamente bajos.

3. Los productos difíci les de producir muestran altas uti l idades.

4. Los gerentes operacionales quieren dejar productos que aparentemente
son rentables.

5.

o .

8 .

q

Los márgenes de uti l idad son difíci les de explicar.

La compañía tiene, sólo para ella, nichos altamente rentables.

Los clientes no se quejan de incrementos en precios para las líneas de
bajo volumen de ventas.

El depafiamento de contabil idad gasta poco tiempo en los productos es-
peciales.

Algunos departamentos están usando su propio s¡stema contable.

LAASIGNACION DE LOS COSTOS
INDIRECTOS DE FABRICACIóN-
CIF.: LA CAUSA DEL PROBLEMA

La mayoría de las empresas, infortu-
nadamente, están tratando de operar en
un medio altamente competido, con un
sistema de costeo tradicional, que evi-
dentemente no está produciendo la in-
formación que necesita la gerencia para
tomar importantes decisiones. Además,
con el t iempo se han ido agregando lÍ-
neas nuevas lo que dificulta más la asig-
nación de los costos y la determinación
precisa de los costos unitarios. Por ejem-
plo, si los costos unitarios de los pro-
ductos de alto volumen de ventas, es-
tán sobreestimados, los precios de venta
de estos oroductos serían excesivos
frente a las mismas líneas de comoeti-
dores no sólo internacionales, sino lo-
cales. Similarmente, si los productos de
bajo volumen están subcosteados, esto
explicaría su aparente rentabil idad.

Si los costos de los oroductos están
distorsionados, debe haber una razón.
Si se usa un sistema de costeo tradicio-
nal, tal como el de órdenes de trabajo,

el de procesos o alguna mezcla de los
dos, ¿cuál sería la falla, para determi-
nar exactamente los costos del pro-
ducto?

Es muy probable que el problema no
radique en la asignación de los coslos
directos de mano de obra y materiales
directos. Estos costos primos son asig-
nados a cada producto sin mayor difi-
cultad, y los sistemas de costeo tradi-
cionales están diseñados Dara realizar
correctamente esta tarea. La asigna-
ción de los CIF a los oroductos indivi-
duales es sin embargo otra cosa.Al usar
los métodos convencionales, basados
en volumen para su distribución se ori-
ginan las distorsiones.

COSTEO DE LOS CIF. MARCO
PARA UN SOLO PRODUCTO

La precisión en la asignación de los
costos indirectos de fabricación sobre
bases unitarias de volumen, l lega a ser
un problema solamente cuando múlti-
ples productos son fabricados en las
mismas instalaciones. Si un solo pro-

ducto es fabricado, todos los costos in-

il
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directos son causados por él y asigna-
dos lógicamente a é1. El costo de los
CIF por unidad es simplemente el total
de los CIF para el período dividido por
el número de unidades producidas en
el mismo período. La exactitud no es
ningún problema. La oportunidad del
cálculo sí puede serlo, por esto, una tasa
Cl F, predeterminada es f recuentemen-
te usada. El cálculo del costo en el mar-
co de un solo artículo es ilustrado en el
Cuadro No.2. Ciertamente no dudaría-
mos de que el costo de fabricación del
producto es de $525 por unidad. Todos
los costos de fábrica fueron incurridos
específicamente para elaborar este pro-
ducto. Así, una forma de asegurar la

exactitud en el costo del producto es
centrarse en producir un solo producto.
Por esta razón, algunas firmas mul-
tiproductoras han escogido dedicar una
planta a cada tipo de artículo.

Tal enfoque puede ser la razón por la
cual pequeños productores pueden ser
exitosos al compelir con grandes firmas.
Al centrarse en sólo un produclo o unos
pocos similares, los pequeños fabrican-
tes, pueden calcular los costos de ma-
nufactura de sus productos (aquellos
que compiten con los productos de alto
volumen de las grandes empresas más
precisamente) y manejar más efectiva-
mente sus precios.

Cuadro No. 2

Cálculo del costo unitario: Un solo producto

Costos de Unidades Costo
manufactura producidas unitario

Materiales directos $1 .500.000 10.000 $150
Mano de obra directa 250.000 10.000 25

Costos indirectos de Fn. 3.500.000 10.000 350

Total $5.250.000 10.000 $525

COSTEO DE LOS CIF - MARCO
PARA MULTIPRODUCTOS
CON BASES DE VOLUMEN

En compañías con múltiples produc-
tos, los ClF, son causados conjunta-
mente por todos los productos. El pro-
blema ahora es identificar la cantidad
de carga fabril que causa y consume
cada uno. El costeo convencional. nor-
malmente, ha asumido que los CIF es-
tán altamente correlacionados con el
número de unidades producidas, medi-
das en términos de horas mano de obra
directa, horas máquina, o costos de los

materiales. Estas bases de volumen se
han aplicado indistintamente a todo tipo
de ClF, varíen o no con el volumen, oca-
sionando todo tipo de distorsiones.

POR OUE FALLAN LAS BASES
DE VOLUMEN

Hay dos factores básicos que impi-
den asignar los CIF de manera precisa:
(1) La proporción de los CIF no relacio-
nados con bases de volumen al total y
(2) El grado de diversidad de los pro-
ductos2.
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volumen. Ejemplos de costos a nivel
unitario incluyen los costos de la electri-
cidad si una máquina eléctrica es usa-
da para producir cada unidad y las ta-
reas de revisión de cada unidad de pro-
ducto requieren de esta revisión. Estos
costos son exclusivamente variables y
en teoría pueden ser tratados, incluso
como costos directos, mas usualmente
son contabilizados como costos indirec-
tos. Las guías de asignación del nivel
unitario son medidas de actividades que
varían con el número de unidades pro-
ducidas y vendidas. Todas las guías del
nivel unitario son proporcionales a los
volúmenes de producción. (Las guías en
todos los otros niveles no son propor-
cionales al volumen). Ejemplos de es-
tas guías de nivel unitario son las horas
de mano de obra directa, costos de la
mano de obra directa, las horas máquF
na, el peso de los materiales directos,
el costo del material directo, las piezas
de material directo, y las unidades pro-
ducidas.

Nivel de lote. El siguiente nivel con
mayor agregación es el lote. Los costos
a nivel de lote son los causados por el
número de lotes producidos y vendidos.
Ejemplos de costos a nivel de lote inclu-
yen los costos de alistamiento de la lí-
nea de producción y la mayoría de cos-
tos relacionados con el manejo de los
materiales. Si los materiales son solicF
tados a un proveedor para un lote par'
ticular, entonces parte de sus costos de
obtención, recibo y revisión son costos
a nivel de lote. Si la primera unidad pro'
ducida en cada lote es revisada, estos
costos de revisión son costos a nivel de
lote. Costos significativos a nivel de lote
también pueden existir fuera de la fun-
ción de producción. Por eiemplo, si un
producto no se tiene en stock, sino que
se produce el lote cada vez que se re-
cibe un pedido del cliente, entonces los
costos a nivel de lote incluyen algunos
costos de mercadeo y administración.
Ejemplos de estos costos son los cos-

tos de mercadeo incurridos en obtener
y procesar los pedidos y los costos ad-
ministrativos de contabilidad y de cobro.
Las guías a nivel de lote, son medidas
de actividades que varían con el núme-
ro de lotes producidos y vendidos. Ejem-
plos de guías a nivel de lote son los pro-
cesos de alistamiento, horas de alista-
miento, órdenes de producción, órdenes
de trabajo y requisiciones de materia-
les.

Nivel de producto. El siguiente ni-
vel es el producto. Los costos a nivel de
producto son los costos incurridos para
soportar el número de los diferentes pro-
ductos elaborados. Ellos no necesaria-
mente están influidos por la producción
y la venta de uno o más lotes, o de una
o más unidades. Algunos ejemplos de
costos a nivel de producto son los cos-
tos de diseño del producto, desarrollo,
prototipos e ingeniería de producción. Si
los trabajadores necesitan entrenamien-
to adicional antes de fabricar un artículo
particula¡ entonces los costos de este
entrenamiento son costos a nivel de pro-

ducto. Un ejemplo de este tipo de costo
a nivel de un negocio de servicios es
una asesoría contratada para adquirir un
nuevo software y proporcionar una nue-
va clase de servicio a los clientes. Las
guías a nivel de producto son medidas
de actividades que varían con él núme-
ro de diferentes productos manufactu-
rados. Ejemplos de guías a nivel de pro-
ducto son los cambios en el diseño, ho-
ras de diseño y el número de diferentes
clases de partes necesarias.

Nivel de planta. Varios niveles de
costos y de guías pueden existir sobre
el nivel de producto. Estos incluyen el
nivel de línea de producto, el nivel de
proceso, y el nivel de planta.La mayoría
de las aplicaciones de ABC, reconocen
solamente uno de estos, el nivel de plan-

ta. Los costos a nivel de planta son los
costos de mantener un nivel de capaci-
dad dado. Ejemplos de estos costos in-
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cluyen el alquiler, la depreciación, los
impuestos a la propiedad y los seguros
de fábrica. El espacio ocupado es con
frecuencia la guía a nivel de planta. Aun
en el sistema ABC, es frecuente asig-
nar estos costos usando medidas de
nivel unitario, independientemente del
hecho de que los costos a este nivel son
muy diferentes de los costos del nivel
unitario.

Comparación entre eIABC y el cos-
teo tradicional. Independientemente
del número de diferentes departamen-
tos, de los grupos de costos y de las
guías usadas, los sistemas tradiciona-
les de costeo se caracterizan por el uso
exclusivo de medidas de nivel unitario
como bases para asignar los CIF al pro-
ducto. Por esto. los sistemas tradicio-
nales son también llamados sistemas de
base unitaria.

Nótese cómo cualquier sistemaABC,
necesita usar múltiples grupos de cos-
los, y bases de asignación. ABC requie-
re calcular las actividades de cada gru-
po de costos e identificar sus guías de
asignación.a

El siguiente ejemplo compara el cos-
teo ABC con el costeo tradicional y de-
muestra las distorsiones en el costeo del
producto que pueden ocurrir en los sis-
temas t radic ionales.  La Compañía
Quiroga manufactura dos productos, a
los que porclaridad llamaremos, Común
y Especial. El Cuadro No.4 muestra los
costos y otros datos para la Compañía
Quiroga para su último año de opera-
ciones. Los detalles sobre los CIF a ni-
vel de lote y de producto usualmente no
son disponibles en un sistema tradicio-
nal de costeo.

Cuadro No. 4
I Parte

COMPAÑIA QUIROGA
Resumen de producción para el último período

Unidades producidas
Costos del material directo

Por unidad
Total:

Mano de obra directa
Horas por unidad
Total horas
Costos totales ($25 por hora)

Alistamientos
Cambios en el diseño

C.l.F.: Departamento de Producción
Departamento de Ingeniería
Generales de Fábrica

Total costos de oroducción

Común
392.000

$ 4 0
$ 15.680.000

2
784.000

$ 19.600.000

Especial
800

$ 600
$ 480.000

20
16.000

$ 400.000

40
8

Total

$1 6.1 60.000

$ 20.000.000

$ 42.000.000
27.000.000
21.000.000

$ 90.000.000
$ 126.160.000

40
12

Total CIF:
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Cuadro No.4
ll Parte

Conformación de las actividades de los grupos de costos

Producción

$42.000.000Total CIE:

Menos costos relativos a

Alistamiento:

Cambios en diseño:

Otros CIF:

$6.000.000 $9.000.000
6.000.000 9.000.000

Total

$90.000.000

$24,000.000
18.000.000

$q!9q99q

Ingeniería Generales
de fábrica

$27.000.000 $21.000.000

$9.000.000
3.000.000

$12.000.000 $18.000.000 $!!00!gq
$30.000.000 $9.000.000 $9.000.000 $48.000.000

Para implementar el ABC, los gru-
pos de costos de las actividades son cal-
culados estimando qué porción de los
esfuerzos de cada centro de costeo,
equipo o empleo es desarrollado por
cada actividad significativa. Usando es-
tos estimados. los costos de cada cen-
tro de costos o cualquiera otra catego-
ría de los CIF son divididos en porcio-
nes y asignados a cada actividad. Esta
es la primera etapa en la asignación
ABC.

En la Compañía Quiroga los depar-
tamentos ya ex is ten y los CIF son
rutinariamente acumulados para cada
departamento.  Por  conveniencia,  la
Compañía Quirogalormó los grupos de
costos de las actividades reasignando
los CIF de los departamentos a las acti-
vidades. la Compañía Quiroga usa
estimativos del tiempo gastado por los
empleados en cada actividad como la
guía del recurso para asignar a cada
departamento.

Por ejemplo, la Gerencia del Depar-
tamento de Producción, estimó que sus
trabajadores gastaron un séptimo de su
tiempo aprendiendo las nuevas técnicas
requeridas por los mejoramientos en el
diseño del producto.

Basado en este estimativo, un sépti-
mo de los CIF del departamento de pro-

ducción, o. $6.000.000, fueron identifi-
cados como un costo de cambios en el
diseño (un costo a nivel de producto).
Debido a que todos los cambios en di-
seño requieren aproximadamente igual
cantidad de esta actividad, el número
de cambios en el diseño fue escogido
como la  gu ía  de  ac t i v i dad .  Los
$6.000.000 aparecen en la columna del
departamento de Producción en la l l
parte del Cuadro No. 4. De manera si-
milar, el gerente del departamento de
Ingeniería estima que un tercio de su
tiempo de staff es dedicado a ayudar
en el alistamiento y otro tercio es dedi-
cado a mejorar los diseños del produc-
to. Las asignaciones de costos de re-
cursos fueron hechas usando estos
estimativos. Primero un tercio de los CIF
del  departamento de Ingenier ía,  o
$9.000.000, fueron identificados como
un coslo de alistamiento (un costo a ni-
vel de lote), debido a que todos los alis-
tamientos requieren igual cantidad de
tiempo y esfuerzo del departamento de
Ingeniería, el número de alistamientos
fue escogido como la guía de actividad.
Segundo, otros $9.000.000 fueron iden-
tificados cómo un costo de cambios en
el diseño (un costo a nivel de Producto)
con el número de cambios en el diseño
como su guía de act iv idad.  Estos
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$9.000.000 son encontrados en la co-
lumna del Departamento de Ingeniería
en la ll parte del Cuadro No. 4.

La Compañía Quirogaobluvo simila-
res estimativos de los gerentes de to-
dos los departamentos.  De estos
estimativos, un total de $24.000.000, de
costos a nivel de lote fueron encontra-
dos y tienen el número de alistamientos
como su actividad guía. Un total de
$18.000.000 de costos a nivel de pro-
ducto fueron encontrados y tienen el
número de cambios en el nivel de dise-
ño como su guía de actividad. Estas can-
tidades son mostradas en la última co-
lumna en la ll parte del Cuadro No. 4.

En la práctica, elsistemaABC puede
usar un gran número de centros de acti-
vidad para los costos y muchas guías
diferentes. Por brevedad, en este ejem-
plo, la Co m pañ ía Qu i roga usa solamen-
te dos.

Todos los restantes ClF, de la Com-
pañía Quiroga son identificados como
otros CIF en la ll parte del Cuadro No.
4. Esta categoría de "otros" incluye to-

dos los CIF a nivel unitario y a nivel de
planta en este caso. Aquí también se
incluyen los costos de actividades insig-
nificantes, los costos de actividades para
las cuales no se identificó una actividad
guía y los costos de actividades para las
cuales un estimativo razonable de su
costo no está disponible. Dicho de otra
forma, la categoría de otros CIF en la
Compañía Quiroga incluye toda la car-
ga fabril para la cual ni el alistamiento,
ni los cambios en el diseño es la apro-
piada guía de actividades. En el diseño
de su s is lema ABC, la  Compañía
Quiroga escogió las horas de mano de
obra directa como la base de asignación
para la categoría de otros ClF.

En contraste con su tradicional siste-
ma de costeo existente, la Compañía
Quiroga identificó solamente el total de
sus CIF y los asignó con base en las
horas de mano de obra directa. El costo
total y unitario de cada artículo es re-
portado por el sistema de costeo tradi-
cional y mostrado en el Cuadro No. 5 y
con el sistemaABC. en el Guadro No.6.

Cuadro No. 5

COMPAÑIA OUIROGA

Costos de cada producto con el sistema de costeo tradicional

Tasa de los ClF.: $90.000.000 de CIF dividido por 800.000 horas de mano de
obra dirqc'!a_-____- $1 1 2,50 por H. M.O. D.

Materiales directos

Mano de obra directa

CIF: $11 2.50X784.000 H.M.O.D.

$11 2.50x1 6.000 H.M.0.D.

Costo Total:

Unidades producidas:

Costo por unidad:

1.800.000 90.000.000

$2.680.000
800

$1 26.1 60.000

$3.350

Común

$15.680.000
19.600.000
88.200.000

$123.480.000
392.000

$31s

Especial

$480.000
400.000

Total

$1 6.160.000
20.000.000



Materiales Direclos

Mano de obra directa

CIF: $300.000 x 40 alistamientos:

Cuadro No. 6

COMPAÑIA OUIROGA

Costos de cada producto con el sistema ABG

$24.000.000 costos a nivel de lote dividido por 80 alistamientos
(40+40) = $300.000 por alistamiento.

$18.000.000 costos a nivel de producto dividido por 20 cambios
en el diseño (12+8) = $900.000 = por cambio en diseñ0.

$48.000.000 otros CIF d iv id ido oor  800.000 horas mano de obra
directa = $60 oor H.M.o.D.

Común Especial Total

$15.680.000 $480.000 $16.160.000
19.600.000 400.000 20.000.000
12.000.000

$300.000 x 40 alistamientos:

$900.000x12 cambios de diseño:

$900.000x8 cambios de diseño:

$ 60x784.000 H.M.O.D.:

12.000.000 24.000.000

7.200.000 18.000.000

960.000 48.000.000

10.800.000

47.040.000

$ oOxl0.OOo H.M.0.D.:

Costo total
Unidades producidas

Costo por unidad

$21.040.000 $126.160.000
800

$10s.1 20.000
392.000

$268.1 6 $26.300

Tasas CIF:

tuales sistemas de Contabil idad. Es
igualmente claro que el costeo ABC es
fundamentalmente más preciso en la
asignación de los CIF a los diferentes
productos.

No obstante, para que el costeoABC
llegue a ser una verdadera herramienta
gerencial necesita una correcta geren-
cia del mismo, conocida como Gestión
ABC.

Necesidad de una visión estraté-
gica de las actividades. El ABC asig-
na todos los costos corrientes a los pro-
ductos, sin analizar previamente si la
actividad agrega valor o no al producto,
dentro de la cadena de valor. Así por
ejemplo, la recepción de materias pri-
mas, dentro del concepto de cadena de
valor, no agrega mayor valor al produc-
to final, pero como actividad realizada
lleva costos a los productos.

En una visión gerencial -ABM- se
trata de reducir e incluso eliminar estos
costos que no representan valor agre-
gado, asi con un enfoque'lusto a tiem-
po" se eliminan partes esenciales de los
costos de recepción, desapareciendo
costos de almacenaje, inspección, ma-
nejo de depósito y de oportunidad por
dineros ociosos.

Por esto, no podemos cenlrarnos
solamente en los costos del producto.
Además de asignar las activídades co-
rrientes a los productos, el manejoABM
revisa continuamente oué actividades
agregan valor al cliente y cómo llevar-
las a cabo de la manera más eficiente.

Tal como lo indican Peter Turney y
Bruce Anderson en su artículo Accoun-
ting for Continuous lmprovements, se
deben asignar a los productos solamen-
te las actividades del recuadro i. lVer
Cuadro No. 7). Debe analizarse si los
recursos utilizados en las actividades del
recuadro 2 pueden ser desplazados a
otras actividades con valor agregado.
Las actividades del recuadro 3 deben
eliminarse pues son ejecutadas de ma-

nera ineficiente y no agregan ningún
valor. Las actividades del recuadro 4
deben ser estudiadas en lo referente a
formas de mejorar  su ef ic iencia y
desplazarlas así, al recuadro 1, dado
que dan vafor agregado.

Cuadro No.7

Eficiencia y Valor Agregado
en la Actividad

N o

¿La actividad
agrega valor?

2 3

l < - 4

Sí No

¿La actividad es eiecutada ef¡c¡entemente?

Todo esto nos lleva a decir que las
Organizaciones necesitan no sólo los
sistemas de costeo ABC. sino también
la gerencia ABM.

2. LaAdministraciónABM, uti l iza la in-
formación obtenida del CosteoABC
para lograr mejoras en la firma. Una
forma inmediata de mejorar resulta
de la revisión del informe de costo
de los productos discutido antes.
Esta mejora ocurre cuando revisa-
dos los costosABC del producto, se
pasa a cambios estratégicos en los
precios. Tales cambios en los pre-
cios pueden permitir a la firma reor-
ganizar y retener sus negocios con
artículos de alto volumen, disminu-
yendo las presiones de la compe-
tencia. De forma similar se revisan
los costos de los productos de bajo
volumen, que ahora ubicamos como
extremadamente costosos de produ-
cir.

si

Unos pocos puntos deben ser anota-
dos sobre las diferencias entre los dos
sistemas reportados para el costeo de
los productos. Primero, la dirección de
la diferencia en costos es fácil de pre-
decir: comparado con el ABC, el siste-
ma tradicional inevitablemente reporta
un mayor costo unitario para los produc-
tos de mayor volumen y un menor costo
unitario para los productos de bajo vo-
lumen. Esto es debido a que el sistema
tradicional asigna la totalidad de los CIF
con base en el volumen. En las bases
fundamentadas en volumen (nivel uni-
tario) el producto con mayor volumen
inevitablemente recibe una mayor por-
ción de carga fabril, incluyendo natural-
mente aquellos costos no relacionados
con medidas de volumen. Este hecho
tiene importantes repercusiones en los

precios del producto, como podemos
concluir.

Segundo, podemos señalar cómo
en general los productos de alto volu-
men aparecen sobrevalorados en sus
costos de producción, al compararse
con los de bajo volumen. Estos últimos
son subvalorados y presentan márge-
nes de utilidad aparentemente altos. En
realidad los productos de alto volumen
subsidian a los de bajo volumen, mas
el sistema contable tradicional oculta
el subsidio.

GESTION BASADA EN
ACTTVTDADES (ABM)

No tenemos mayores dudas sobre
la realidad de que las formas de cos-
teo de producto basadas en volumen
implican una falla importante en los ac-
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La información ABC proporciona
nueva información sobre la eficien-
cia de los procesos, logrando orien-
tar las actividades para mejorar los
procesos así:

Reduciendo la actividad: redu-
ciendo el tiempo o el esfuerzo re-
querido para realizar la actividad.

Eliminando la actividad: supri-
miendo, si es del caso, una acti-
vidad completa.

Selección de actividades: Esco-
giendo las opciones de menor
costo del conjunto de actividades
disponibles.

Compartir actividades: Realizar
cambios que permitan compartir
las actividades entre diferentes
productos, logrando así econo-
mías de escala.

En síntesis, el costeoABC combina-
do con la gestión ABM puede constituir
una herramienta muy útil en el análisis
de la cadena de valor de cualquier or-
ganización. La medición del costo de las
actividades corrientes es un comienzo
para dedicar esfuezos a gerenciar es-
tas actividades de forma más eliciente
desde el punto de vista del costo, y lle-
gar incluso a suprimir aquellas activida-
des que no agregan valor al producto
final.
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Este libro proporciona a los estudian-
tes, analistas de costos o ejecutivos de
negocios un preciso, práctico, útil y ac-
tualizado panorama de las herramien-
tas claves, usadas hoy en las empre-
sas de manufactura y por quienes ne-
cesitan comprender los informes finan-
cieros, el desarrollo de las proyecciones
básicas y la toma de decisiones.

Las técnicas y los cálculos son des-
critos con total claridad en el desanollo
de los distintos contextos, sin incunir en
inútiles abstracciones teóricas. Los ejer-
cicios y problemas resueltos en cada
capltulo proporcionan al lector la prácti-
ca necesaria para aplicar los conceptos
a cualquier otra situación. Todos los
materiales están orientados a la toma
de correctas decisiones gerenciales,
atendiendo el punto de vista de las prin-
cipales partes interesadas en la activi-
dad: gerentes, propietarios y clientes.

Como se busca dar una visión pano-
rámica, se agrega al final una bibliogra-
fía más especializada para quienes de-
seen profundizar en estas ideas.

Esta edición ha sido completamente
revisada, de tal forma que se presente
una total integración entre todas sus
partes y capítulos, constituyendo un
malerial de estudio fundamental para
estudiantes de pregrado y para cursos
básicos de posgrado, así como para se-
minarios de desarrollo ejecutivo.

El capítulo primero define la contabi-
lidad y sus principios; aclara las diferen-
cias y similitudes entre contabilidad fi-
nanciera de costos y administrativa. En
el capítulo segundo, se presentan los
conceptos básicos de la contabilidad de
costos, su naturaleza, aplicaciones y
presentación de los estados financieros.

El capítulo tercero analiza los llama-
dos "modelos de comportamiento de
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costo" proporcionando elementos para

su clas¡ficación en fijos, var¡ables y mix'

tos.

Los capítulos cuarto y quinto, están
dedicados al costeo por procesos, y a
sus aplicaciones e implementación. En
el capítulo sexto tratamos los problemas
más particulares de la asignación de
costos, la teoría de las tasas y la repar'
tición de los costos enlre las unidades,
departamentos y centros de costeo.

El capítulo séptimo está consagrado
al costeo conocido como "órdenes de
trabajo o de producción', su funciona-
miento, racionalidad y aplicación.

Finalmente los caPítulos octavo Y
noveno presentan en detalle el análisis
del costeo estándar y su utilización en
la planeación y el control gerencial.

Deseo, para terminar, expresar una
vez más mi gratitud a los colegas de la
Universidad del Valle y del ICESI que
leyeron y usaron en sus cursos el mate-
rial del texto permitiendo así recoger
múltiples obseruaciones y comentarios
de gran utilidad para el desarrollo final
de la obra. Mi gratitud se extiende a los
empresarios, colegas y profesores de
otras universidades de la ciudad y del
país, así como a los directores de pro-
gramas de desarrollo gerencial, por el
uso de estas notas y por sus muchas
expresiones de interés y constructivas
sugerencias que permitieron finalmente
desarrollar esta primera edición.

Finalmente, vaya mi gratitud para el
doctor Mario Tamayo y Tamayo, mi edi-
tor, sin cuyo interés y esmero el texto
no sería hoy lo que es.

Serie: Aprender a investigar.
Versión revisada.
Módu fos  1 ,2 ,3 ,  4 ,5 .

ICFES - ICESI
fSBN: 958-9279-11-2 Obra compteta
16.5 cm. x 24 cm.228 págs.

La organización de la serie: los
módulos, unidades y el material au-
diovisual

Un módufo consta de unidades de
aprendizaje, que son consideradas
como etapas que hay que recorrer, si-
guiendo una ruta estratégicamente di-
señada, para lograr un objetivo pro-
puesto.

Dentro de cada módulo y antes de
empezar cada Unidad se explicitan cuá-
les son los objetivos específicos de
aprendizaje gue se persiguen.

En la técnica de estudio independien-
te o de autoinstrucción, usted debe ser
muy consciente, antes de entrar a tra-
baja¡ de qué es lo que va a hacer. Esto
le ayudará en el aprendizaje. Una vez
usted haya estudiado un contenido de
acuerdo con su ritmo propio de trabajo,
al final de cada unidad encontrará unas
preguntas sobre los contenidos que tra-
ta e l  módulo que le permi t i rán au-
toevaluarse, conocer si usted domina

esos contenidos y, por tanto, decidir en
forma personal y responsable si puede
continuar avanzando.

Recuerde y tenga siempre en cuenta
que no todas las partes del proceso in-
vestigativo presentadas en el modelo
aparecen desarrolladas en el texto es-
crito, algunas han sido desarrolladas en
los videocasetes, por lo cual, cuando así
se le indique, usted deberá recurrir al
beta o VHS y seguir la guía de utiliza-
ción de videos.

La serie está diseñada de tal forma
que es básicamente usted quien juega
el rol principal, quien estudia y quien
debe decidir si ha alcanzado los objeti-
vos previstos. Se han hecho grandes
esfuerzos para organizar los diferentes
materiales en función de un aprendiza-
je a partir de un estudio independiente.

Descripción sintética de los módulos

El módulo 1

Hemos denominado a l  módulo 1:
Ciencia, tecnología y desarrollo.
- El propósito de este módulo es pro-

porcionar al estudiante que se inicia
en el estudio de la metodología ge-
neral de investigación, una rápida
visión de cómo la ciencia, la tecno-
logía y la investigación son activida-
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des de carácter histórico, es decir,
que han evolucionado con el desa-
rrollo del hombre y de la sociedad.

- Mostrar cómo han adquirido en la
actualidad una importancia estraté-
gica.

- Introducir en los conceptos de cien-
cia, tecnología e investigación.

Este módulo se complementa con el
videocasete:'Giencia y tecnología:
desarrollo del hombre". 15'.

El módulo 2

Hemos denominado el módulo 2: La
investigación.
- El propósito de este módulo es pre-

sentar el conocimiento y el método
científico como punto de partida para
enfrentar la realidad y plantear pro'
cesos investigativos.

- Mostrar los diferentes tipos de in-
vestigación y dar elementos de iui-
cio para la utilización de modelos y
determinación del tipo de diseño a
segulr.

- Presentar la interdisciplinariedad
como una metodología de investiga-
cién científica.

Este módulo se complementa con
dos videocasetes: 1. Tipos de investi'
gación científ ica, 15'y 2. El experimen-
to, 15',.

El módulo 3

Hemos denominado al módulo 3:
Recolección de la información.
- El propósito de este módulo es iden-

tificar las técnicas básicas para re-
colectar la información que se re-
quiere para el trabaio de investiga-
ción.

- Distinguir las reglas de diseño a que
están sometidas.

- Plantear elementos básicos Para
que, en dependencia con el tiPo de
investigación, el programa que se

enfrenta y la estrategia concebida
para resolverla, es decir, con la hi-
pótesis conductora del trabajo, se
puedan emplear las técnicas que
más se ajusten a esos requeri-
mientos.

Este módulo se complementa con
cuatro videocasetes: 1. Inlormación pri-
maria y secundaria, 15.'2. La observa-
ción. 15'.3. La encuesta. 15'4. La entre-
vista, 15'.

El módulo 4

Hemos denominado al módulo 4:
Análisis de la información.
- El propósito de este módulo es plan-

tear las técnicas más comunes Para
el análisis de datos, y el saber cuán-
do, cómo y por qué uti l izarlas. Se
plantea además el análisis concep-
tual y la descripción de Paquetes
estadísticos para uso del computa-
dor.

Este módulo se complementa con
tres videocasetes: 1. La medición y la
ciencia, 15'. 2. La curva normal. 15'. 3.
La muestra. 15'.

El módulo 5

Hemos denominado el módulo 5: E/
proyecto de investigación.
- El propósito de este módulo es lo-

grar que el estudiante retome e inte-
gre los conceptos y los procesos de
la metodología de investigación cien-
tífica y pueda formular un proyecto
de investigación en su resPectiva
área de estudio.

- Presentar elementos básicos para el
desarrollo del proyecto de investiga-
ción relacionados con el proceso de
investigación: la administración del
proyecto; la evaluación del proyec-
to: y el informe investigativo.

Este módulo se comPlementa con
tres videocasetes: 1. Cómo utilizar las
fuentes de información. 15' 2. De dónde
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surgen los problemas de investigación.
15'3. Vamos a elaborar un proyecto. 15'.

Consideramos que este módulo es de
v¡tal importancia y tanto los videos como
los otros módulos convergen a éste. Es
decir que el Módulo 5 es el centro de la
serie Apne¡¡oen ¡ l¡¡veslo¡R.

Como objetivos específicos para las
unidades del módulo, tenemos:
- Indicar al estudiante los factores a

tener en cuenta en la elección de un
tema para investigar.

- Proporcionarle al estudiante las he-
rramientas básicas que le permitan
identificar, analizar y formular proble-
mas de investigación dentro de su
área de estudio.

- Capacitarlo para que pueda formu-
lar hipótesis para la solución de los
problemas y señalarle algunos de los
que generalmente se siguen para
poner a prueba las hipótesis de in-
vestigación.

- Señalarle diferencias que existen
entre las actividades científico-téc-
nicas, con la finalidad de que pueda
comprender la peculiaridad de una
de ellas: la investigación.

- Hacerle conocer que la forma mo-
derna de investigar es a través de la
planeación, ejecución y determina-
ción de aspectos administrativos del
proyecto.

- Proporcionar al estudiante y a los
profesores parámetros de evalua-
ción para proyectos de investigación.

- Lograr que el estudiante entienda la
necesidad e importancia de elabo-
rar informes parciales y finales que
estén en capacidad de elaborarlos
aplicando las técnicas básicas co-
rrespondientes.

RUBEN DARIO PALACIO GONZALEZ

Técnicas del Servicio al Cliente

Primera edición, mayo de 1995
ISBN: 958-33-0245-7
15 cm x 23 cm. 242págs.

El servicio al cliente es reconocido y
aceptado como una nueva disciplina del
mercado debido al significativo creci-
miento en la formación de la renta na-
cional de la mayoría de los países del
mundo.

La base del desarrollo de los servi-
cios se fundamenta en el ingreso per
cápita, que a su vez se refleja en su
participación en la conformación del Pro-
ducto Interno Bruto (PlB) de cada país.

Al analizar la participación de los ser-
vicios, encontramos que en países in-
dustrializados, con una economía de
mercado más amplia o globalizada como
la de los Estados Unidos, Canadá, Rei-
no Unido, Japón e ltalia, representan
más del60% del  PlB.

De tal manera que los servicios como
valor agregado se convidieron en el as-
pecto más importante en la decisión de
compra de los consumidores y en la
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IVAN JARAMILLO PEREZ

El futuro de la salud en Colombia

Primera edición, octubre de 1994,
Fundación FES
ISBN: 958-9272-49-5
1 4 c m x 2 1  c m . 1 8 4 p á g s .

América Latina ha venido asumien-
do con rigor el estudio y puesta en prác-
tica de soluciones adecuadas a los pro-
blemas financieros y administrativos del
sector salud, sin perder de vista el hon-
do contenido social de las reformas que
se adelantan prácticamente en todos
sus países. La reforma social más im-
portante --en América Latina y en Co-
lombia- es la del sector salud. En Co-
lombia ésta se ha sostenido en dos pF
lares: las políticas de descentralización,
y la municipalización del sector salud.

La actual reforma en nuestro país tie-
ne como antecedentes la Ley 10 de 1990
que descentralizó el Sistema Nacional
de Salud. Los adículos 48 Y 49 de la
Constitución Polít ica de 1991, median'
te los cuales se definieron el sistema
de salud y de la seguridad social y la
Ley 60 de 1993, que distribuyó las com-
petencias y recursos entre los departa-
mentos y los municipios. Culmina con

la Ley 100 de 1993 que en su libro se-
gundo, artículos 152a248, conforma el
Sistema General de Seguridad Social en
Salud.

En Colombia la reforma de la salud
se  o r i en ta  en  t res  d i recc iones :  l a
desmonopolización de la seguridad so-
cial en salud; la presencia del sector pri-
vado,  y  la  apar ic ión de un sector
subsidiado que se sustenta en la crea-
ción de un Fondo de Solidaridad y Ga-
rantía. Es además, producto de una con-
cil iación entre los "estatistas" y los
"privatizadores", concil iación que -se
puede afirmar- es su columna vertebral.
Es en verdad una reforma típicamente
colombiana. Pero de ahí también pue-
den derivar dificultades en su aplicación.

El debate que antecedió la expedi-
ción de la Ley 100 fue acompañado por
una serie de imponantes estudios de alto
nivel técnico y científico. El Programa
de Mejoramiento de la Gestión Hospita-
laria 4EHOS- de la Fundación Res-
trepo Barco, la Fundación FES y la Fun'
dación Corona, encargaron a Fedesa-
rrollo dos estudios: 'La reforma del sis-
tema de salud: una comparación de tres
propuestas"  e laborado Por Car los
Gerardo Molina y Juan Pablo Trujillo, y
'Cuantificación financiera de un sistema
de seguridad social en salud" de Carlos
Gerardo Molina y Ursula Giedión. Estos
dos estudios presentados en enero de
1993 contaron con los valiosos aportes
de Carlos Alberto Naranjo, Guil lermo
Olano y Antonio Ordóñez Plaja.

Por su parte, la Fundación Friedrich
Ebert de Colombia -FESCOL- encargó
a lván Jaramillo Pérez -además de la
presente obra- un estudio sobre el sis-
tema chileno. En mayo de 1993, el au-
tor preparó el informe monográfico "La

experiencia chilena y las enseñanzas
para Colombia'. De allí salieron luces
para el diseño del anteproyecto que se
conoció como el "Documento de Hato-
grande" en el cual se recogen aportes

sobre el sistema de compensación y
solidaridad, la creación de las empre-
sas sociales de salud y los mecanismos
de administración del régimen sub-
sidiado.

El agitado debate conceptual tal vez
fue la principal característica de la re-
forma colombiana. Algunos entendían
que reformar la seguridad social era si-
nónimo de privatización como mecanis-
mo para promover la competencia. Otros
se empecinaban en mantener un s¡ste-
ma cuyas características y manejo eran
insostenibles. El producto final es resul-
tado de una negociación potítica en la
que los aspectos técnicos tuvieron peso
decis ivo en la  e laboración de las
f ormulaciones aprobadas por el Congre-
so de la República.

El debate en Colombia permitió es-
clarecerel eje articuladordel análisis que
presentamos: si la aspiración es combi-
nar el éxito empresarial con el éxito so-
cial, no puede existir un mecanismo pri-
vado de seguros de salud si no está si-
multáneamente articulado a un meca-
nismo de seguro social.

Los académicos, los polít icos, los
administradores, encontrarán en las
páginas que siguen una reseña exhaus-
tiva de los antecedentes de tal debate,
así como el contenido y las perspecti-
vas de la reforma del Sistema General
de Seguridad Socialen Salud.

Las entidades coeditoras esperan
contribuircon esta publicación a la pues-
ta en marcha de tan trascendental re-
forma, la que con seguridad se conver-
tirá en una base cierta para el mejora-
miento de las condiciones de vida de la
población colombiana.

PEDRO PABLO MORCILLO

La legislación ambiental de Colombia

Centro Editorial Universidad
delValle. 1994
ISBN: 958-40-0002-0
16 cm x 24cm241págs.

El ambiente es patrimonio común de
los miembros de una sociedad. En su
defensa convergen, por tal motivo, tan-
to las autoridades como los particulares.

¿Cuáles son, pues, los organismos,
acciones y los procedimientos que han
sido instituidos en la legislación colom-
biana con el fin de que las normas que
regulan la protección del ambiente y el
manejo de los recursos naturales se
cumplan adecuadamente? Más concre-
tamente, ¿cuáles son las instituciones
procesales que pueden utilizar los ciu-
dadanos en Colombia y sus habitantes
en general para pañicipar activamente
en la defensa del ambiente, ya sea por
cuenta propia o coadyuvando con los
funcionarios?

El propósito del presente trabajo, ela-
borado minuciosamente por el doctor
Pedro Pablo Morcillo, es, pues, el de dar
respuesta a estos interrogantes, en for-
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ma sumafia y como guía de uso de las
acciones que la ley ha establecido al
respecto, advirliendo que no se preten-
de elaborar un tratado ni un manual de
derecho procesal ambiental, sino sim-
plemente hacer un inventario de las ac-
ciones y dar indicaciones en la materia
que informen a los ciudadanos para po-
der actuar con conocimiento de causa.

Investlgación
Colección de Edición Previa

rante un período se exaltó la planifica-
ción e inversión públicas en muchas
partes ds¡ mundo, especialmente en las
colonias, que estaban ansiosas de su-
perar las desigualdades, la explotación
y elelitismo que habfan experimentado
bajo las potencias exlranjeras y la em-
presa privada. Pero en los añoo 80 so-
brevino la decepción debido a que el
Estado ¡ntervencionista no habla promo-
vido el crccimkmto, como se.había es-
perado. En vez de ello, el elitismo y la
corn¡pción se habfan propagado a me-
dida qrc las industrias se amparaban
con hs polltlms proteccionistas del Es-
tado, y que algunos países sucumbían
a las dictaduras.

Luego se produjo una evolución ha-
cia mercados más libres y hubo un ma-
yor énfasis en el sector privado para
estimular el crecimiento económico.
Como resullado, el papel del Estado ha
estado achicándose en años recientes.
Pero el libre mercado no está resolvien-
do mágicamente los problemas de los
pobres y del subdesarrollo. Los merca-
dos libres tienen bases institucionales
débiles en los países en desarrollo y, por
lo tanto, tienden a funcionar mal o sim-
plemente no existen. Los campesinos y
la gente pobre no se han beneficiado
muy rápidamente con las numerosas
reformas económicas emprendidas en
la última década.

Desde elpunto de üsta de Klitgaard,
el debate sobre "mercado versus inter-
vención gubemamental" no llega al fon-
do del asunto. No es suficiente declarar
el libre mercado ni depender exclusiva-
mente de los esfuezos del gobierno. Se
neces¡ta una nueva estrategia que con-
temple los puntos fuertes y débiles de
cada una de las opciones. El desafío que
se plantea es lograr que ambos, merca-
do y Estado, funcionen mejor.

Pero no se ha de lograr que funcio-
nen mejor mientras la teoría económi-
ca, la investigación empírica y los políti-

cos traten de conseguir respuestas sim-
ples, tales como "la intervención del go-
bierno es mala (o buena)". Ha llegado
el momento, advierte Klitgaard, de ad-
mitir que ambos, el mercado y el Esta-
do, han funcionado mal en la mayoría
de los países en desarrollo, y no porque
haya algo intrínsecamente errado en la
teorfa del libre mercado, o del Estado
eficiente y benevolente. El problema es
que estas teorías ignoran las condicio-
nes reales de los países en desarrollo.

Pregunta Klitgaard: ¿cómo puede tra-
bajar eficientemente un gobierno bajo
condiciones de incentivos adversos, co-
rrupción y excesivo centralismo, y cómo
pueden funcionar bien los mercados si
no hay una tradición de obligatoriedad
de cumplir los contratos y de respetar
fos derechos de propiedad? ¿Y cómo
se puede erradicar la pobreza si los
mercados, el gobierno, la prensa y el
s is tema judic ia l  pasan por  a l to ,  o
malentienden, las dimensiones étnicas
de la pobreza en el mundo? Klitgaard
nos insta a enfrentar estas realidades.

El nuevo enfoque de análisis de polí-
ticas que propone el autor está basado
en dos principios fundamentales. Uno es
que la selección de las estrategias eco-
nómicas apropiadas no puede ser de-
terminada en forma abstracta porque
depende de las circunstancias parlicu-
lares, las mismas que varían de un país
a otro y también de una época a otra.
En otras palabras, el entorno real y con-
creto debe orientar nuestras decisiones
sobre políticas. El otro principio funda-
mental es que la información es trascen-
dental en relación con los problemas del
mundo real de los países en desarrollo.
Las instituciones del mercado no pue-
den funcionar sin información acerca de
la producción y los resullados.

Klitgaard ofrece e¡emplos tomados de
Bolivia, Brasil, India, lndonesia, Malasia,
Paquistán, Perú y Filipinas para probar
su enunciado: una característica de-

ROBERT KLITGAARD

Ajustándonos a la realidad

Editorial Sudamericana.
Buenos Aires. 1994
ISBN: 950-07-0938-4
15 cm x 23 cm 313 págs.

La verdadera prueba de la civiliza-
ción, dijo Boswell, en una ocasión, es
una decorosa provisión para los pobres.
Si nos basamos en este pensamiento,
el análisis económico ha estado a la
vanguardia del proceso civilizador des-
de hace algún tiempo, y en este libro
por Robert Klitgaard adquiere una nue-
va y estimulante dimensión. La pobre-
za, sostiene Klitgaard, es un tema al que
los estrategas del desarrollo deben de-
dicar cuidadosa atención; sin embargo,
los responsables de formular las polfti-
cas y los analistas continuarán yendo
de aqul para allá en busca de un leme-
dio, a no ser que puedan adaptar sus
planes de desarrollo a la realidad.

Desde comienzos de la década de
1950, estos planes han sido guiados por
dos ideas totalmenté diferente acerca
del papel que debe desempeñar el Es-
tado en el desarrollo económico. Du-
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f initoria del subdesarrollo es que los
mercados tienen poca información acer-
ca de la calidad de bienes. servicios.
riesgos y personas. Pero en vez de pro-
poner modelos formales para resolver
estos problemas, el autor sugiere ma-
neras creat¡vas con las que el Estado y
los ciudadanos pueden resolver ellos
mismos sus propios, y por tanto pecu-
liares problemas. Una de las tareas cla-
ve, desde el punto de vista de Klitgaard,
es asegurarse de que el medio sea rico
en información.

Este libro ofrece un marco amplio
para el análisis de políticas que nos acer-
ca a soluciones inteligentes de los au-
ténticos problemas de los realmente
pobres en el mundo moderno. La lipra-
tura sobre el desarrollo económico se
beneficiará en gran medida con este
esclarecedor análisis de las relaciones
recíprocas entre las políticas públicas y
el análisis del medio.

1 .

2.

3.

El planteamiento inicial de dos famo-
sos problemas y el estudio a lo largo
detodos los capítulos de losconcep-
tosque surgieron alrededor de ellos,
mu€stfan el logro de unas metas
muy concretas.
La introdrcción gradual a la Teoría
de Números cuyos problemas pro-
porcionan una sólida base matemá-
tica, a la vejz que diversos ejemplos
para un acceso didáctico a las es-
tructuras algebraicas.
El estudio de los conceptos de
homomorfismo y estructura crecien-
te para grupos y anillos simultánea-
mente; evitando redundancias y
mostrando la cualidad de unidad que
caracteriza al Algebra.MARCO FIDEL SUAREZ

Elementos de Algebra

Centro Editorial
Universidad del Valle. 1 994
ISBN: 958-40-0003-9
16 cm x 24 cm.261 págs.

El doctor Marco Fidel Suárez R. se
graduó de Licenciado en Ciencias de la
Educación, con especialidad en Mate-
máticas y Física, en la Universidad Na-
cional de Colombia. Posteriormente.
obtuvo los títulos de M.S.C. y Ph. D. de
la Universidad de Cornell. Desde 1967
ha estado vinculado a la Universidad del
Valle. En la actualidad es profesor titu-
lar. El Algebra y la Teoría Algebráica de
Números constituyen sus áreas de tra-
balo docente e investigativo.

Para los estudiantes el primer en-
cuentro con el Algebra es el enfrenta-
miento con una disciplina matemática
abstracta.

En esta perspectiva, el autor de este
libro intenta hacer una presentación la
más atractiva e intuiliva posible y para
tal fin se ha eslructurado el texto bajo
los siguientes parámetros:

ROBERT H. HORWITZ (De)

Los fundamentos morales
de la república norteamericana

Editorial REI Buenos Aires, Argenlina.
ISBN: 950-695-150-0
15cm x 23 cm. 375 págs.

El significado de los fundamentos
morales del régimen político norteame-
ricano ha sido intensamente debatido
durante doscientos años. Tales cuestio-
nes fueron incluidas permanentemenle
en el temario de los debates políticos
para la firma de la'Declaración de la In-
dependencia, cuya revolucionaria doc-
trina marcó una ruptura radical con con-
cepciones previas de las bases de la mo-
ralidad y la legitimidad política. Esta re-
lación entre los principios de la Declara-
ción de la Independencia y la Constitu-
ción es el punto de partida de la reflexión
teórica del grupo de científicos sociales
que, dirigidos por Robert H. Horwitz, in-
tentan dar respuesta a preguntas tales
como: ¿Enuncia la Declaración los fun-
damentos morales de la nación norte-
americana en tanto la Constitución los
materializa en una estructura viable de
gobierno? ¿ Forman ambos documentos
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UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE MADRID

Panel lnternacional de Asesores

Diseño Gráfico de la U.P.M.
1 5 c m x 2 1  c m 9 8 p á g s .

El informe que aquí se presenta se
elaboró tras un período de reflexión y
se puede considerar como una síntesis
de las impresiones obtenidas por los dis-
tintos miembros del Panel Internacional
de Asesores de la Universidad Poli-
técnica de Madrid (U.P.M.) -lntemational

Board of Advisors: l.B.A.- como resul-
tado de sus visitas a todos los centros,
de las conversaciones mantenidas con
diferentes miembros de la comunidad
universitaria, profesorado y personal de
la administración. tanto de los diferen-
tes centros como del rectorado, así
como de la documentación y explicacio-
nes proporcionadas por la Universidad
a instancia de los miembros del panel
cuando estos han considerado ampliar
la información obtenida a lo largo del
proceso.

El proceso promotor de este informe
surgió a raiz de la preocupación y el in-
terés demostrado por el Rector de la
Universidad Politécnica de Madrid, así

como por el equipo rectoral y por otros
muchos miembros de la comunidad uni-
versitaria, por conseguir que los titula-
dos de la U.P.M. sean los mejores inge-
nieros,  capaces de sat is facer  las
necesidades de la sociedad española en
un futuro próximo.

Esta inquietud se plasma en la nece-
sidad de iniciar una serie de medidas
enfocadas a instituir en la Universidad
un programa de medidas de evaluación
y de mejora que se pueda integrar en el
programa puesto ya en marcha en mu-
chas universidades de excelencia cono-
cida como Movimiento hacia la Calidad
Total : Total Quality Management (TOM).

Se consideró conveniente formar,
como primer paso, un Panel Intemacio-
nal de Asesores seleccionando desta-
cados miembros del entomo universita-
rio internacional, con indiscutible presti-
gio académico e institucional, que pu-
dieran contribuir no solamente a reali-
zar una laborde evaluación e)Íema, sino
también a establecer un proceso de
autoevaluación supervisado, que sirvie-
ra como punto de arranque para la im-
plantación del citado programa de Cali-
dad Total.

La selección de las personas elegi-
das para esta tarea se realizó teniendo
en cuenta no sólo sus méritos y su in-
discutible prestigio docenle e investiga-
dor en sus correspondientes especiali-
dades científicas. sino también su am-
plia experiencia en el entorno de la di-
rección y administración de centros uni-
versitarios.

Esta dualidad que caracteriza a los
seleccionados como miembros del pa-
nel, hace que, aun siendo especialistas
en determinadas disciplinas, puedan ser
también considerados generalistas, de-
bido a su dilatada experiencia profesio-
nal y a su profundo conocimiento de
variados sistemas universitarios de todo
el mundo. Por este motivo, cada miem-
bro de este panel ha acomet¡do como

tarea propia no sólo la observación y
posterior evaluación del centro o cen-
tros visitados, que le fueron asignados
en función de su especialidad científi-
ca, sino que ha englobado todos esos
conocimientos adquiridos para evaluar,
también, la Universidad en su conjunto.

Para llevar a cabo la tarea de presi-
dir este panel de asesores se eligió al
profesor doctor Angel Jordán Goñi. Full
Professor de Carnegie Mellon Universi-
ty (Pittsburgh - US), buen conocedor de
la realidad de la U.P.M. --especialmente

conectado con muchos de sus centros-
, asícomo de la realidad española cien-
tífica y profesional.

La primera parte del programa que
termina con la presentación de este in-
forme se ha compuesto de las siguien-
tes etapas:

a) Visitas a los centros por uno o va-
rios miembros del panel que han in-
cluido conversaciones con diferen-
tes miembros de todos los estamen-
tos universitarios:

- Equipo directivo

Directores de departamentos
- Profesores
- Representantes de alumnos
- PAS

Debemos aclarar en este punto que,
mientras ciefios centros fueron visitados
y analizados por varios miembros del
panel, otros solamente recibieron la vi-
sita de un único miembro del mismo.
Esta distribución se realizó atendiendo
a las áreas de especialización de los
miembros del panel y en función de las
diferentes áreas de ingeniería de los
programas de la U.P.M.

b) Conversaciones y entrev¡stas con
los diferentes representantes de los
estamentos universitarios, como
parte de la administración central:
vicerrectores, gerente, etc.

c) Reunión conjunta de varios miem-
bros del panel con un grupo repre-
sentativo de directores y subdi-
rectores de diferentes centros de la
U.P.M. Encuentro en el que hubo un
intercambio de información entre
ambos grupos, generando un impor-
tante proceso de respuesta in-
teractiva entre los miembros del pa-
nel y los de la Universidad.

d) Análisis e intercambio de las expe-
riencias obtenidas por los diferentes
miembros del panel que incluye un
estudio comparativo entre la realidad
objetiva del entomo universitario glo-
balizador de la U.P.M. y la realidad
subjetiva extraída de los diferentes
centros.

Todos estos pasos, junto con un pro-
ceso de reflexión y análisis coordinado
por el presidente del panel, han signifi-
cado un intercambio de opiniones y ex-
periencias que incluyen una evaluación
de la realidad constatada, junto con una
serie de recomendaciones sobre las
medidas que se deberían tomar para
hacer realidad el proceso hacia la Cali-
dad Total en la Universidad Politécnica
de Madrid y que se reflejan en:

e)  Elaboración de in formes indiv i -
dualizados de las diferentes Escue-
las, con recomendaciones específi-
cas, dependiendo de la realidad
concreta de cada centro.

f) Elaboración de un informe global en
el que se observa la Universidad en
su conjunto y que ofrece recomen-
daciones sobre las medidas institu-
cionales que se deben tomar para
que impliquen el compromiso de los
diferentes estamentos universita-
nos.

Quizás como último punto previo an-
tes de iniciar este informe debemos re-
saltar que, desde un punto de vista
organizativo, el panel ha observado, y
quiere poner de mani f iesto,  que la
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compecta todonciln de las d'leclnuew
6acuala3 quo omü¡yer¡ la Unit¡erHad
Pol¡tóqha do Madrld (U.P.M.) coulla
muy s.podor a cualqdor otro tho do
es|nrctura rnonos lnterconoc{ada en la
qu€ 6lc mknc contros fundonasen
de fonna ind€pendi€nt€ y a¡lfioma, y
por lo bnto, mtls positiva pan hici¡r un
pr€grerr¡a con¡unto & nedkla¡ de me
Jora.

ts inpn*ionos nco¡ida¿ a lo largo
d6 lodg el proc.so han ailo en general
lavorrblce. De todoe bc cenüc ss F¡e
den rEoflar muchas coeae pocltlvas
auftUl ¡a,hdr enoontsadg detb pun-
to€ E¡cop&lor & clfilca en cada uno
de elloo y en la Unh¡anidad en s¡¡ con-
iunto, puntoo quo, tras el procaso do
análisic y rellexión realizado por eole
panel, aparccen como fflcllmente m€-
jorables, slerprc qu€ so torrien las m6-
d(b oportJne3, hdul&s en esto Infor-
rne oomo Éconpndadonee.
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El lcEsl es una corpor¿ción universitaria fundada en 1979 para satisfacer las necesidades del
sector empr€sarial en el campo de la lormación de profes¡onales en las d¡fereritos áreas qus aquellos
requieran. Para cumplir con asla propósito el ICESI oft€c6 los siguiantes programas de Pregrado y
Postsrado.

PROGRAÍIIAS DE PREGRADO
a Adminislrac¡ón de EmpGsas: Horar¡os Diumo y Noctumo
a Ing€n¡srla d€ S¡slemas e Inlormát¡ca: Horario D¡umo

PROGRAMAS DE LA ESCUELA DE POSTGRADO
. ESPECIALIZACIONES

- Adminislración
- Finanzas
- Mgrcados
- Informál¡ca
- Gerencia de Producrión
- Gost¡ón de Salud

. CO}ICENTRACIONES

A. En Negocios Intemacionales

B. En Admin¡lración
Organizscion€s avanzadas
Ger€ncia organizacional .
Comporlam¡ento organizác¡onal
Adminislnc¡ón aoroindustlal

C. En Mercados
Morcados avanzados
Admin¡strac¡ón de emDrssas comerc¡al€s

O. En Finanzas
Finanzas avanzadas
Gerenc¡a de ¡mpu€slos

. IIAESTRIA EN ADiIINISTRACION

. ALTA GERENCIA

CARACTERISNCAS DISTINTIVAS DEL ICESI
a Formación ir¡togral del hombre
a Búsqueda conünuade la oxc€loncia
a Atgnc¡ón indMdual¡zada a los eslud¡antes
a Hábitos de estudio
a Núcleo de e nseña nza-aPrcndizaia
a Programa ds práct¡ca sn la empresa
a Desarrollo del ospfr¡tu empresarial
a Ronovación psrman€nle de los equipos de apoyo a la ensÓñanza

Iniormea: Aperlado AlÉr€o 2561t8, Unic€ntro
Teléfono: 330 68i¿

CAU. VALLE . OOLOMBIA
ICESI ss una ¡nst¡lución unlversitarla afillada a la Asociación

Colomb¡ena de Unlversldades - ASCUN
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