UNIVERSIDAD NACINAL DE COLOMBIA

Formacion tecnologica en la Compaiia
de Energia Eléctrica de Bogota en la
primera parte del siglo XX

Antonio José Mejia Umana

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Sociologia
Bogot4, Colombia

2013



Formacion tecnoldgica en la Compaiia
de Energia Eléctrica de Bogota en la
primera parte del siglo XX

Antonio José Mejia Umafa

Trabajo de Profundizacion presentado como requisito parcial para optar al titulo
de:
Magister en Sociologia

Director:
MSc en Historia, Socidlogo Alberto Mayor Mora

Linea de Investigacion:
Sociologia de la Ciencia y la Tecnologia

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Sociologia
Bogota, Colombia

2013



A Martha, por su amoroso apoyo a través de tanto
tiempo.

A Dario, por interesarse profundamente.



Agradecimientos

El autor agradece especialmente a su Director de Trabajo de Maestria, Alberto Mayor Mora,
Socidlogo y Magister en Historia, por ser siempre un faro alumbrando el camino a seguir. Por
brindarme su amistad y su fundamental apoyo para poder encaminar el presente Trabajo.

También desea expresar su gratitud a Henry Navarro Sanchez, Ingeniero Electricista y Magister en
Potencia Eléctrica, Vicepresidente de Portafolio Accionario y Planeacién Corporativa de la
Empresa de Energia de Bogota, S.A. ESP, por abrirme las puertas de la Empresa y facilitarme el
acceso al Archivo de la EEB donde, ademds de permitirme su consulta, me encaminaron al
Archivo de Bogotd donde pude realizar la mayor parte de la consulta documental en que se basa
el presente Trabajo.



Resumen y abstract v

Resumen

A finales del siglo XIX la industria en Colombia se reducia a los innumerables talleres
artesanales que poblaban el pais. Sobre ese telon de fondo se cred una institucién,
tecnolégicamente compleja, encargada de suministrar la energia para el alumbrado y la
industria de Bogota. El trabajo realizado aporta elementos para explicar como pudo
ponerse en funcionamiento, en esas circunstancias, un sistema tecnolégico de esa
complejidad y explora cual fue el conocimiento cientifico, técnico y tecnolégico necesario
para realizar ese proyecto. La objetivacion es identificada como un mecanismo
particularmente importante en la construccién del conocimiento tecnolégico y de la
transferencia de tecnologia. Este mecanismo permite explicar, entre otras cosas, la
persistencia - a pesar de la multitud de cambios externos e internos - de las instituciones
creadas inicialmente, mas alla de la presencia de los fundadores de la organizacion.

Palabras clave: Sociologia del conocimiento, difusion de tecnologias, gestion industrial,
gestion del conocimiento, desarrollo urbano.

Abstract

In the late nineteenth century the many artisan shops that populated the country were the
only industry in Colombia. Against this background a technologically complex institution
was created, responsible for providing energy for lighting and industry of Bogota. The
work presented here aims to explain how a technological system of this complexity was
put into operation in such circumstances, and explores what was the scientific, technical
and technological knowledge needed for that project. Obijectification is identified as a
particularly important mechanism in the construction of technological knowledge and
technology transfer. This mechanism helps to explain, among other things, the
persistence - despite the multitude of external and internal changes — of the initially
created institutions, beyond the presence of the founders of the organization.

Keywords: Sociology of knowledge, diffusion of technology, industrial management,
knowledge management, urban development.
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1997.
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Introduccioén

El 6 de agosto de 1900 a las 6 p.m. la empresa Samper Brush y Compafiia empezé a
suministrar energia eléctrica a Bogota. El proceso de conformacién y desarrollo de la
Empresa’ durante sus primeros afios de existencia, sento las bases sobre las cuales se
adopto en el pais por primera vez el complejo sistema tecnol6gico, que se conoce como
Sistema de Potencia Eléctrica.

La conformaciéon de una institucién como la que empezd a suministrarle energia eléctrica
a Bogota no es un hecho aislado, sino que es parte integral de la construccion social de
la realidad de la ciudad. Por otra parte, el conocimiento, institucional y operacional, esta
en el ndacleo de la conformacién de organizaciones como la Empresa. Debido a lo
anterior, el estudio de la construccién social del conocimiento tecnoldgico en la Empresa
de Energia de Bogota tiene que tener presente esos dos aspectos: la importancia del
conocimiento en la construccion de la Empresa y la importancia de la empresa para el
desarrollo de la ciudad.

A pesar de que los generadores, los bombillos, los conductores, los transformadores y
muchos de los elementos necesarios para articular inicialmente el sistema de potencia
eléctrica fueron adquiridos de proveedores extranjeros, desde las etapas preliminares fue
necesario que la empresa bogotana, que se haria cargo de ese sistema, fuera haciendo
acopio de una serie de conocimientos de diferentes tipos y a diferentes niveles para
poder cumplir adecuadamente con su funcién. Primero, era necesario un conocimiento
tecnolégico integral y detallado que hiciera posible adquirir el equipo adecuado. Se
necesitaba otro tipo de conocimiento para transportar, para instalar y para poner en
funcionamiento el equipo. Se requeria, después, de un conocimiento - que deberia
volverse cotidiano y deberia ser adoptado por el personal de la empresa local - para
operarlo, mantenerlo y para manejar su crecimiento continuo. Este Ultimo tipo de tareas
en un sistema que comprende miles de elementos, muchos de ellos rotando
continuamente, muchos de ellos sometidos a las mas diversas circunstancias climaticas y
muchos de ellos energizados y desenergizados a voluntad por miles de usuarios, no es,
para nada, una tarea de facil realizacion, ni que pueda ser realizada por alguien sin
ningun grado de especializacion o preparacion previa.

! La institucién cambié de razén social, e incluso de tipo de empresa, varias veces a lo largo de
su existencia de mas de un siglo, razén por la cual nos referiremos en adelante a ella,
genéricamente, como: la Empresa.



2 Introduccion

Se necesitd, entonces, conocimiento de muchos tipos y niveles diferentes para hacer
funcionar la Empresa y para que operara el servicio de energia eléctrica en la ciudad. Se
plantea, por lo tanto, el interrogante sobre cudles fueron las formas concretas que adopt6
ese conocimiento, en sus diferentes niveles, y que fue necesario adquirir, en las primeras
décadas del siglo XX, por parte de los trabajadores de la siempre cambiante empresa
bogotana y por parte de los ciudadanos bogotanos. ¢ Qué caracteristicas y qué formacion
debian tener las personas que formarian parte de la Empresa para poder responder a
esas necesidades? ¢Qué tipo de divulgacion fue necesario realizar entre el publico en
general? ¢Qué interaccion hubo entre el desarrollo de esos tipos de conocimiento y el
desarrollo de la sociedad en general, para la época y circunstancias especificas?

El presente trabajo se enfoca en una parte especifica del conocimiento: el conocimiento
técnico y tecnoldgico. A pesar de todos los problemas que tienen las definiciones vale la
pena tratar de aclarar a qué nos referimos en este trabajo al usar los términos, mas con
el objeto de evadir la ambigtiedad que de dar una definicién integral y completa de esas
palabras. Con la palabra técnica no parece haber muchos problemas y podemos tomar
como referencia- sin temor a confusién - lo que anota Weber con respecto a este
término. Para Max Weber las técnicas son ‘los medios que se aplican para una
determinada actividad®. Su objetivo es obtener el éptimo en los resultados en
comparacion con los medios aplicables.

La palabra tecnologia tiene mas problemas ya que tanto en inglés como en espafiol se
refiere a dos cosas diferentes que Jan Sebestik analiza cuidadosamente en su articulo
“The rise of the technological science”. Esos dos significados de tecnologia se refieren a:
a) La transformacion y tratamiento humano de objetos fisicos, lo relacionado con
invenciones, maquinas y procesos industriales. b) La percepcion, descripcion y analisis
de la situacion de los seres humanos como agentes que transforman la naturaleza (y a
ellos mismos), y de la forma en que el analisis de las operaciones del arte y de la
industria ha estado interconectado con la ciencia e integrado con el conocimiento general
y con la educacion. A lo primero los franceses lo llaman Technique y los alemanes
Technik; a lo segundo tanto los franceses como los alemanes lo llaman technologie.
Sebestik, llama a lo primero Tecnologia y a lo segundo Ciencia Tecnoldgica.

En el presente trabajo se llama tecnologia, de acuerdo al sentido que le da Sebestik a la
palabra, a la transformacion y tratamiento humano de objetos fisicos, lo relacionado con
invenciones, maquinas y procesos industriales. La palabra tecnologia, ademas, incluye
no sélo las invenciones, maquinas y procesos industriales, en si mismas, sino también
todas las actividades que se estructuran dentro de una sociedad alrededor de los medios
gue se utilizan para la transformacion y el tratamiento humano de objetos fisicos con el
fin de resolver sus problemas y poder desplegar su modo de vida particular. De ese
modo cuando se habla de desarrollo tecnolégico no se habla solamente de la invencion
de maquinas y procesos industriales sino también de la consecucién, adaptacion y
utilizacién de artefactos, dispositivos y sistemas necesarios para el desarrollo del modo
de vida en una sociedad determinada y de la construccion de instituciones, practicas y

2 Max Weber, Economia y sociedad, Fondo de Cultura Econémica, 12 reimpresion de la 22 edicion
en espafiol de la 42 edicion en aleméan, Bogota, 1997, p. 47.

% Jan Sebestik, “The rise of the technological science”, History and Technology (UK), Vol. 1 pp. 25-
44, 1983.
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habitos relacionados con esas actividades (consecucion, adaptacion y utilizacion de
artefactos, dispositivos y sistemas).

El primer capitulo del presente trabajo explora el estado del arte de la fundamentacion
tedrica necesaria para explicar la construccién social del conocimiento tecnolégico. Para
poder interpretar adecuadamente la forma en que se desarrollaron diferentes formas de
conocimiento en la empresa y relacionarla con el proceso de formacion de las personas
portadoras de ese conocimiento, es fundamental ubicar ese conocimiento en el lugar
adecuado, en el corazén de la dialéctica fundamental de la sociedad. Por esta razon se
describe en este capitulo el desarrollo del conocimiento tecnolégico haciendo uso,
basicamente, de la Sociologia del Conocimiento planteada por Berger y Luckmann en su
obra La Construccion Social de la Realidad, la cual requiere que la construccion social
del conocimiento sea vista como un aspecto que forma parte integral del desarrollo de las
estructuras sociales y no como algo que se coloca encima de ese desarrollo social. Dicho
enfoque se complementa con trabajo mas reciente sobre el tema especifico del
conocimiento tecnolégico, muy en especial con el trabajo de Harry Collins sobre
conocimiento tacito y trabajo experto.

El segundo capitulo presenta el desarrollo de la tecnologia y del conocimiento
tecnologico industrial del pais a finales del siglo XIX y principios del XX como un contexto
necesario para entender el desarrollo especifico en la Empresa. Con el convencimiento
de que el conocimiento tecnolégico industrial debe ser visto como parte integral del
desarrollo de las estructuras sociales, se vincula su evolucion con la del desarrollo
tecnoldgico industrial que habia tenido el pais hasta esa época.

El capitulo tercero se enfoca sobre la ciudad de Bogota, sobre como se desarrollo a lo
largo del siglo XX su sistema de abastecimiento de energia y sobre como se realizo la
construccion social del conocimiento tecnolégico en la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogota a la luz de lo planteado en todo el resto del trabajo.



Introduccion



1. Estado del arte de la sociologia del
conocimiento tecnoldgico

La Sociologia del Conocimiento Tecnoldgico es un campo aun poco explorado, con
aportes muy importantes en la sociologia del conocimiento y en la sociologia de la
tecnologia que contribuyen de una u otra forma a un abordaje sociolégico del problema
del conocimiento tecnoldgico. Por esa razén es necesario aproximarse al estado del arte
de una Sociologia General del Conocimiento y a las ideas mas recientes sobre la
sociologia de la tecnologia para, finalmente, sefialar como estos aportes pueden
contribuir al desarrollo de una sociologia del conocimiento tecnolégico.

1.1 Sociologia General del Conocimiento

La expresion “sociologia del conocimiento” fue acufiada por Max Scheler en la década de
1920, de acuerdo a Berger y Luckmann® y permanecié como una preocupacion periférica
para la mayoria de los soci6logos, sefialando que “el interés de Scheler por la sociologia
del conocimiento y por las cuestiones sociol6gicas en general fue esencialmente una
etapa pasajera de su carrera filoséfica® “A la ‘invencién’ de la sociologia del
conocimiento por Scheler, siguié un amplio debate en Alemania respecto a la validez,
alcance y aplicabilidad de la nueva disciplina®®. De este debate surgio la formulacion de
Karl Mannheim (1893- 1947) la cual es uno de los pilares de la obra de Berger y
Luckmann. Robert Merton es, de acuerdo a Berger y Luckmann “el socidélogo
norteamericano mas importante que dedicé seria atencibn a la sociologia del
conocimiento”; aunque Merton se detuvo sobre la obra de Mannheim, no desarroll6 el
campo general de la sociologia del conocimiento, sino que se concentrd en la sociologia
de la ciencia.

El poco desarrollo posterior de la “sociologia general del conocimiento” puede deducirse
de los comentarios de Norbert Elias en su libro de 1970 Was ist Soziologie?. “La idea
filosofica estatica del conocimiento cientifico como una forma ‘eternamente humana’ de
conocimiento ha inhibido casi completamente la investigacién sobre la sociogénesis y
psicogénesis del vocabulario cientifico y de los modos de hablar y de pensar. Sin
embargo, sélo investigaciones de ese tipo nos pondrian en la direccién adecuada para

* La Construccién Social de la Realidad, P. Berger y T. Luckmann, Talleres Gréficos Didot, S.A.,
Buenos Aires, 1979, P.16.

® Ibid, p. 21.

® Ibid, p. 22.
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explicar esa reorientacién del pensamiento y la experiencia humanos™. Podria pensarse

que la obra de Thomas Kuhn y todas las consecuencias que desatd su lectura,
adelantaron mucho camino en el sentido que deseaba Elias. Sin embargo, lo mismo que
en el caso de Merton, la sociologia de Kuhn se centrd en la sociologia de la ciencia y no
pretendié un alcance més general.

Dos proyectos ambiciosos de replantear una Sociologia General del Conocimiento se
dieron a finales de la década de 1960 con los trabajos de Berger y Luckmann y de
Georges Gurvitch; otro trabajo interesante fue el estudio del conocimiento tacito por parte
de Harry Collins, de todos estos aportes se hablara luego.

 La sociologia del conocimiento de Berger y Luckmann
Peter Berger y Thomas Luckmann exponen su sociologia del conocimiento en el libro
publicado en 1966 The Social Construction of Reality, donde muestran cémo ‘el
conocimiento se halla en el corazén de la dialéctica fundamental de la sociedad’®. Esa
dialéctica fundamental de construccion de la sociedad tiene lugar entre el individuo y la
formacion social de la cual hace parte. El ser humano, en su actividad, se proyecta fuera
de si, por medio de la externalizacion, uno de cuyos productos es la estructura social, las
formaciones sociales, la sociedad: “La sociedad es un producto humano”.

Sin embargo, los productos de la actividad humana tienden a tomar una vida propia por
medio de la objetivacion, mediante la cual esos productos quedan por fuera de su ser y
pueden ser manejados y transmitidos como objetos, tanto en el tiempo como en el
espacio. Las instituciones, las tipificaciones de las acciones, las normas, la reparticion de
los roles y el lenguaje son productos de la objetivacién de la vida social. La estructura
social es vista por el individuo como algo externo a él que, a veces incluso, lo coacciona:
“La sociedad es una realidad objetiva”.

En el proceso de socializacién, por el que pasa cada individuo, él entra en contacto con
la realidad social objetivada y la internaliza, la vuelve suya. Por medio de la
internalizacién, vuelve suya la historia de la sociedad, el lenguaje, las normas, vuelve
suyas algunas de las practicas, de los habitos y de los roles que la sociedad le propone
(o le impone). Con esos elementos (y otros generados internamente) va conformando su
propia identidad: “El individuo es un producto de la sociedad”. En esa dinamica
dialéctica externalizacion — objetivacion - internalizacién el individuo produce la sociedad
a la vez que la sociedad produce al individuo.

Una vez que la estructura social es objetivada, ya puede ser transmitida a una
generacién posterior, la cual la recibe como algo externo a ella a través de las
instituciones de las cuales va a hacer parte. El individuo necesita explicaciones sobre el
“orden natural” de las instituciones que le permitan legitimarlas y luego interiorizarlas.
“Las férmulas de legitimacion sirven para explicar el significado original de la institucion a
aquellos a quienes se transmite” ° Esas férmulas de legitimacion son, a la vez, las
férmulas de explicacion de la realidad que cada individuo debe desarrollar dentro de si.
Cada persona desarrolla unas descripciones, unas narraciones, unas explicaciones
(incluso unas proyecciones hacia el futuro) de cémo es la realidad. Ese es el

"What is Sociology?, Norbert Elias, Columbia University Press, New York, 1978. Traduccién del
inglés de A. Mejia.

¢ p. Berger y T. Luckmann, Op. Cit., p. 89

° Ibid., p. 84.
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conocimiento sobre la sociedad -y sobre su naturaleza de individuo social- que cada
persona necesita manejar. Conocimiento que el individuo necesita, ademds, para
interiorizar la norma, explicandola, justificAndola. El edificio de la legitimacion se
construye, ademas, sobre el lenguaje: el conocimiento “objetiviza el mundo a través del
lenguaje y del aparato cognoscitivo basado en el lenguaje”.

En la medida en que la sociedad se desarrolla - al aparecer la especializacion en las
actividades - el lenguaje y el conocimiento también evolucionan. “En el curso de la
divisiéon del trabajo se forma un cuerpo de conocimiento referido a la actividad particular
de que se trata™. “En su base lingiiistica ese conocimiento ya es indispensable para la
‘orogramacién’ institucional de esas actividades econémicas™?. Este es un conocimiento
especializado, que se diferencia del conocimiento genérico que es compartido por todos
los miembros de la institucion. Ese conocimiento especifico producira un tipo especifico
de persona, “cuya identidad y biografia como tal tienen significado solamente en un
universo constituido por el ya mencionado cuerpo de conocimiento” (p. 90). No puede
existir ninguna parte de la institucionalizacion de una actividad particular sin el
conocimiento particular producido socialmente y objetivado con referencia a esa
actividad. “Cazar y ser cazador implica existir en un mundo social definido y controlado
por dicho cuerpo de conocimiento™.

La conformacién de instituciones esta muy relacionada con la habituacion, con las pautas
gue se crean con el fin de ahorrar esfuerzos cuando las actividades se repiten de forma
consuetudinaria y se pueden convertir en acciones tipificadas realizadas por actores
tipificados. “La institucionalizacién aparece cada vez que se da una tipificacion reciproca
de acciones habitualizadas por tipos de actores™*. “La institucién misma tipifica tanto a
los actores individuales como a las acciones individuales™’. La canalizacion social de
actividades constituye la esencia de la institucionalizacion, que es el fundamento para la
construccion social de la realidad.

La legitimacion, el lenguaje y el conocimiento se presentan en la sociedad a diferentes
niveles. Existe un primer nivel: pre- teérico conformado por las explicaciones que se
incluyen en el lenguaje corriente, que es usado por cualquier miembro de la sociedad.
Existe un segundo nivel donde ya se manejan proposiciones tedéricas rudimentarias y un
tercer nivel que es el de las teorias explicitas, para lo cual se necesita un cuerpo de
conocimiento diferenciado. Existe un cuarto nivel que es el de los universos simbdélicos
que sirven como marco de referencia general, de tipo cosmolégico y antropoldgico.

Los universos simbdlicos sirven para ordenar -y por lo tanto legitimar- la biografia
individual y el orden institucional. La identidad del individuo se legitima definitivamente
situandola dentro del contexto de un universo simbdlico. Las instituciones y los roles
particulares se legitiman, también, al ubicarselos en un mundo ampliamente significativo.
Los universos simbdlicos proclaman que toda la realidad es humanamente significativa y
recurren al cosmos entero para que le dé significado a la existencia humana. Esta esfera

% 1bid., p. 89.
™ Ibid., p. 90.
2 bid., p. 90.
3 Ibid., p. 90.
“Ibid., p. 76.
 Ibid., p. 76.
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“trasciende de una vez por todas la esfera de la aplicacién pragmética™®; estos universos

constituyen las estribaciones mas remotas de la proyeccion, de la externalizacién del ser
humano.

Berger y Luckmann anotan, en las conclusiones de su obra, que esta teoria puede tener
multiples aplicaciones y adelantan algunas de ellas: “Los analisis de la objetivacion, la
institucionalizacién y la legitimacion resultan directamente aplicables a los problemas de
la sociologia del lenguaje, a la teoria de la accion y las instituciones sociales y a la
sociologia de la religion™’. Desafortunadamente, estos autores no trabajaron en la
aplicacion de esa teoria a la sociologia del conocimiento técnico o tecnoldégico donde
podrian tener una interpretacién muy interesante. Sin embargo en este trabajo se trataran
de aplicar sus analisis generales en esa area especifica.

+ La sociologia del conocimiento de Georges Gurvitch
Georges Gurvitch, que publicd, también en 1966, Les Cadres Sociaux de la
Connaissance - sentando con Berger y Luckmann las bases de una nueva sociologia del
conocimiento - si propone aplicar la sociologia del conocimiento en esa area especifica al
plantear en su libro que: “La sociologia del conocimiento debe, en primer término,
concentrar sus esfuerzos en las clases de conocimiento mas profundamente implicados
en la realidad social y en el engranaje de sus estructuras, como: el conocimiento
perceptivo del mundo exterior, el conocimiento del otro, el conocimiento politico,

el conocimiento técnico, el conocimiento del sentido coman ™8,

Georges Gurvitch enuncié su sociologia del conocimiento en el libro mencionado,
publicado originalmente en francés en 1966 y traducido al espafiol en 1969, cuyo prélogo
comenta que queria abarcar en un solo libro el tema de la sociologia del conocimiento
dandose cuenta de la cantidad de problemas que el tema debia abarcar: “exigia el
esfuerzo de todo un equipo de investigadores especializados en las diferentes ramas de
esta nueva disciplina socioldgica. Esta experiencia intelectual, a veces trabajosa, llevé al
autor a la conclusion de que era mejor concentrar su esfuerzo en una sola rama de la
‘sociologia del conocimiento’, que le parecié esencial porque vio en ella la base primera
de todas las demas o, si asi se prefiere, el principio indispensable de toda especializacion
y de toda investigacion en este terreno™®. Esa rama esencial en que se concentré fue la
de los marcos sociales de las clases y las formas del conocimiento.

A lo largo del libro el autor muestra cédmo existen siete clases fundamentales de
conocimiento: el conocimiento perceptivo del mundo exterior; el conocimiento de los
otros, de los nosotros, de grupos, de clases, de sociedades; el conocimiento del sentido
comun; el conocimiento técnico; el conocimiento politico; el conocimiento cientifico; y el
conocimiento filoséfico. La Segunda Parte del libro la dedica a mostrar como se
comportan los grupos particulares® como sedes, como marcos sociales del
conocimiento. En la Tercera Parte analiza las clases sociales y sus sistemas cognitivos y

% Ibid., p. 134.

" Ibid., p. 228.

'8 Los Marcos Sociales del Conocimiento. Georges Gurvitch, Monte Avila Editores, C.A., Caracas,
1969. Pagina 22.

1 G. Gurvitch, Op. Cit, p.7.

* Familias, fabricas, estados, iglesias, etc. Ver G. Gurvitch, Op. Cit, p. 288
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en los trece capitulos de su Cuarta Parte describe diferentes tipos de sociedades?® y sus
sistemas cognitivos y la forma como articulan las diferentes clases de conocimiento.

El libro es muy sugestivo porque muestra la extension del tema que abarca la sociologia
del conocimiento y adelanta algunos conceptos basicos sobre sociologia de la ciencia y
sobre sociologia del conocimiento técnico, cuyos planteamientos aplicados a la
sociologia del conocimiento tecnolégico se explorardn mas adelante.

+ El Conocimiento Tacito de Harry Collins

Harry Collins, socidlogo escocés dedicado a la Sociologia del Conocimiento Cientifico en
problemas como la replicacion de experimentos en Fisica y el papel jugado por el
conocimiento tacito en el desarrollo de la ciencia, en su mas reputado libro Changing
Order? analiza el conocimiento necesario para que un cientifico pueda construir un laser
tipo TEA (Transversely Excited Atmospheric Pressure CO, Laser). Lo que encontré luego
de la investigacion fue lo siguiente: “En resumen, el flujo de conocimiento era tal que,
primero, viajaba solamente cuando habia contacto personal con un practicante experto;
segundo, la trasferencia era tan invisible que los cientificos no sabian si tenian el
suficiente conocimiento experto para construir el laser hasta que ensayaban su
construccion; vy, tercero, era tan caprichoso que relaciones similares entre profesor y
aprendiz podian resultar o no en la transferencia del conocimiento” .

Conocimiento tacito es el nombre que Michael Polanyi -en la década de los 1960s-
asigno a la habilidad que tenemos para realizar tareas practicas sin necesidad de tener
explicaciones detalladas de como lo hacemos. O como lo describe Collins en su mas
reciente libro sobre el tema: “El conocimiento tacito es la comprension profunda que sdélo
se obtiene a través de la inmersién social en los grupos que lo posean’. Existe un cada
vez mayor convencimiento, entre los socidlogos del conocimiento, de que es necesario
tener en cuenta otros tipos de conocimiento diferentes al conocimiento conceptual
basado en palabras, pero no existe un planteamiento integral del problema que pueda
dar un tratamiento adecuado a ese tipo de conocimiento. Este tipo de conocimiento es
fundamental dentro del conocimiento técnico y tecnolégico.

1.2 Sociologia de la Tecnologia

A partir de la publicacion en 1962 del libro The Structure of Scientific Revolutions se
desarrollaron una serie de trabajos inspirados por los planteamientos de Thomas Kuhn,
en primer lugar sobre sociologia de la ciencia. Asi lo explica Pablo Kreimer, catedratico
argentino en Estudios Sociales de la Ciencia, al realizar un recuento histérico de lo que
ha sido la especialidad: “Desde los anos setenta, estos estudios conocieron una
transformacion fundamental: como consecuencia de las lecturas sociolégicas de la obra
de Kuhn, los investigadores en ciencias sociales (socidlogos, antrop6logos, historiadores)
comenzaron a centrar su perspectiva en los aspectos de las practicas reales de los

! Feudales, democratico- liberales, fascista tecno- burocratica, etc. Ver G. Gurvitch, Op. Cit, p.
289

2 Collins, H. M., (1985) Changing Order: Replication and Induction in Scientific Practice, Beverley
Hills & London: Sage. [2nd edition 1992, Chicago: University of Chicago Press], p. 56

2 Rethinking Expertise, Harry Collins and Robert Evans, Universtiy of Chicago Press, Chicago,
2007, p.6 (Traduccién de A. Mejia).
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cientificos en sus lugares de trabajo’™. Uno de los enfoques importantes que surgié en
Sociologia de la Ciencia en los setentas, a raiz de la lectura de Kuhn, fue el Programa
Empirico de Relativismo (EPOR por la sigla en inglés de Empirical Programme of
Relativism) que sirvié luego como base para el desarrollo de una pujante perspectiva en
Sociologia de la Tecnologia, la escuela denominada Construcciébn Social de la
Tecnologia (SCOT, por la sigla en inglés de Social Construction of Technology).

¢ La Construccion Social de la Tecnologia (SCOT)

La SCOT es una propuesta de construccion de sociologia de la tecnologia impulsada
basicamente por Wiebe Bijker en sus multiples trabajos en los ultimos afios, de los cuales
destacamos dos: el articulo “The Social Construction of Facts and Artifacts”®® y el libro Of
Bicycles, Bakelites and Bulbs ?°.En el primer trabajo, Bijker y Trevor Pinch desarrollan un
modelo multidireccional de construccion de la tecnologia en el cual el artefacto se
desarrolla en un proceso de alteracion de sus caracteristicas que se presenta por
variacién y seleccion iterativas. EI modelo se basa en la identificacion de Grupos
Socialmente Relevantes que influyen en la discusion sobre los diferentes disefios de un
artefacto (se escoge como ilustracion el caso de la bicicleta) que los fabricantes
proponen, hasta que se logre la solucion de los problemas planteados y se llegue a una
estabilizacion del artefacto. En su articulo Bijker y Pinch plantean que una etapa posterior
de su programa de investigacién tendria que ver con la relacion del contenido del
artefacto tecnoldgico con un contexto mas amplio, el medio socio- politico. Ese es el
aporte principal del segundo trabajo mencionado.

En el libro referido, Bijker resume sus hallazgos sobre el desarrollo de las bicicletas, los
bombillos y la baquelita enunciando una “Teoria del Cambio Sociotécnico”. El principal
avance de este trabajo es la exploracién del concepto de “Marco Tecnoldgico”. “El
concepto de marco tecnol6gico comprende conocimiento, objetivos y valores, a la vez
que artefactos”. “Debo enfatizar de nuevo que esta interpretacién estructural no pretende
ir en detrimento de la ingenuidad individual, la pasién y el compromiso de un inventor
como Baekeland. Lo que hace es poner las caracteristicas de un individuo en un contexto
méas amplio, lo cual facilita su anélisis con herramientas sociolégicas y psicolégicas™’. La
construccion conceptual de Bijker esta al servicio de la explicacién del proceso por el cual
se inventan los artefactos, mediante la construccién social, mediada por la actividad del
inventor.

En este sentido la sociologia de la tecnologia de SCOT - al usar el concepto de marco
tecnolégico - esta intimamente relacionada con la explicacion de Thomas Kuhn de las
Revoluciones Cientificas, mediante la utilizacion del concepto de paradigma. En general
la SCOT se apoyd en la EPOR, aprovechando el desarrollo que ésta ya habia tenido en
los afios setenta y ochenta, para explicar la aparicion de una nueva tecnologia. “La
EPOR es parte de una tradicion floreciente en la sociologia del conocimiento cientifico:

2 “¢Una Modernidad Periférica?”, Pablo R. Kreimer. En Culturas Cientificas y Saberes Locales,

Diana Obregdn (Ed.), Universidad Nacional, Bogot4, 2000. P4gina 165.

% “The Social Construction of Facts and Artifacts”, Trevor Pinch y Wiebe Bijker, pp. 17-50 en el
libro The Social Construction of Technological Systems, Pinch, T., Hughes, T. y Bijker, W.
geditors), MIT Press, Cambridge (USA), London, 1987.

® of Bicycles, Bakelites and Bulbs. Toward a Theory of Sociotechnical Change, Wiebe E. Bijker.
MIT Press, London, 1997.

" W.E. Bijker, Op. Cit., p. 272.
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es un programa bien establecido apoyado por mucha investigacion empirica. En
contraste, la sociologia de la tecnologia es un campo embrionario sin tradiciones de
investigacion bien establecidas, y la perspectiva en que nos apoyamos especificamente
(SCOT) esta solamente en sus etapas empiricas tempranas, aunque claramente esta
ganando momentum’®. Bijker no profundiza sobre lo que pasa con el artefacto en su
fase de difusion en la sociedad ni en lo que ocurre cuando un artefacto es adoptado
dentro de otro marco social. Otros autores como George Basalla y Ruth Cowan han
prestado un poco mas de atencion a esos aspectos fundamentales del desarrollo de la
tecnologia.

Sin embargo, el trabajo mas reciente de Bijker ha tendido a converger con el trabajo
basicamente histérico emprendido por Thomas Hughes para la descripcion y
comprension adecuada de los grandes sistemas tecnoldgicos y su adaptacion en
diferentes paises. En su libro Networks of Power Hughes describe el desarrollo de los
Sistemas de Potencia entre 1880 y 1930 a nivel de Estados Unidos, Berlin, Londres y
Paris, donde al analizar las soluciones globalmente tan diversas a los mismos problemas
técnicos basicos llega a la conclusion de que es necesario analizar esas diferencias a la
luz del concepto del Estilo Tecnoldgico. Este puede ser definido como ‘las caracteristicas
técnicas que le dan a una maquina, proceso, dispositivo o sistema una calidad distintiva.
A partir de las condiciones locales resulta una tecnologia influenciada por la época y el
lugar, una tecnologia con un estilo distintivo. Las condiciones externas a la tecnologia
pueden ser definidas como factores culturales; la tecnologia que conforman, un artefacto

cultural®.

En resumen, el concepto de Marco Tecnoldgico si se aplica a la produccién de sistemas
tecnolégicos, en vez de hacerlo a artefactos puntuales, estd cada vez mas cercano al
concepto de Estilo Tecnoldgico, lo cual permitiria su aplicacion para etapas del desarrollo
tecnolégico mas cercanas al consumidor como la difusion de la tecnologia en la
sociedad o el proceso de adopcién de un artefacto dentro de otro marco social.

+* La Sociologia de la Tecnologia de Ruth Schwartz Cowan

La historiadora norteamericana Ruth Schwartz Cowan ha planteado una forma diferente
de acercarse a la tecnologia en obras sobre la historia de la tecnologia en Estados
Unidos® y en un articulo® de 1987 sobre el papel del consumidor de la tecnologia en el
desarrollo posterior de ésta. En este articulo la autora enfatiza que los procesos mediante
los cuales un artefacto reemplaza a otro, o aquellos por medio de los cuales un artefacto
influye sobre las estructuras sociales o aquellos por los que un artefacto se difunde a
través de la sociedad, son parte de un tema mas amplio: el del cambio social. En
particular insiste en enfocarse en el consumidor actual o potencial de un artefacto como
el centro de una red de relaciones sociales que limita y controla las decisiones
tecnoldgicas que ese consumidor esta en capacidad de tomar.

*8 Trevor Pinch y Wiebe Bijker, Op. Cit., p. 28

# Thomas Hughes, Networks of Power, Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1983. Pagina
405.

% schwartz —Cowan, Ruth. A Social History of American Technology. Oxford University Press,
New York, 1997.

31 Schwartz —Cowan, Ruth,“The Consumption Junction: a Proposal for Research Strategies in the
Sociology of Technology”, pp. 261-280 en el libro The Social Construction of Technological
Systems, Pinch, T., Hughes, T. y Bijker, W. (editores), MIT Press, Cambridge (USA), 1987.
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En el articulo mencionado la autora ilustra su punto de vista mostrando el papel
protagonico de los usuarios entre 1810 y 1840 en el proceso de diferenciacion de la
estufa de cocina de la estufa de calefaccién y en la transicién entre dos tipos de estufa de
calefaccion diferentes. En su libro sobre la historia de la tecnologia en Estados Unidos
muestra como la cualificacion progresiva del trabajo artesanal fue una condicion
indispensable y decisiva para el desarrollo tecnolégico en su pais. Trabajos como estos
permiten enfocar el desarrollo de la techologia desde un punto de vista mas afin al que
se tiene cuando se estudia el desarrollo de la tecnologia en la Colombia de principios del
siglo XX, que los trabajos como el de Bijker sobre el proceso de invencion de las
tecnologias.

 La Evolucién de la Tecnologia de George Basalla

El libro de George Basalla La Evolucion de la Tecnologia plantea el desarrollo de la
tecnologia en su proceso para convertirse en “parte de la vida material de un pueblo”®.
Basalla analiza las multiples fuentes posibles para las innovaciones tecnolégicas para,
entre otras cosas, darle a la ciencia un lugar mas adecuado que el que normalmente se
le asigna en ese proceso. “En el siglo XX la ciencia ha llegado a desempefiar un mayor
papel en la creacion de las innovaciones tecnolégicas, y por lo tanto merece un
tratamiento especial. Los partidarios de la investigacion cientifica han exagerado la
importancia de la ciencia al afirmar que ésta es la raiz de virtualmente todos los cambios
tecnoldgicos mayores. Una evaluacién mas realista e histéricamente mas exacta de la
influencia de la ciencia en el cambio tecnholdgico es la de que la ciencia constituye una de
entre varias fuentes interactivas de la novedad” *.

Al comentar las teorias acumulativas de la invencién, en las cuales hay poco espacio
para las innovaciones radicales de individuos especialmente dotados, Basalla plantea la
importancia de cambios mayores, a menudo asociados a inventores individuales, pero
también la de los cambios menores realizados a lo largo de periodos de tiempo
considerables. Propone tener en cuenta simultAineamente cuatro conceptos claves para
entender la evoluciéon tecnoldgica: diversidad, continuidad, novedad y seleccion: “El
mundo artificial contiene mucha mayor variedad de cosas que las necesarias para
satisfacer las necesidades humanas fundamentales. Esta diversidad puede explicarse
como resultado de la evolucion tecnolégica porque existe una continuidad; la novedad
es una parte integrante del mundo artificial y opera un proceso de seleccién en la
eleccion de nuevos artefactos para reproduccion y adicion al cumulo de cosas

artificiales™*.

Basalla mira con algun detalle el proceso de difusién de la tecnologia mostrando como el
imperialismo y la conquista colonial han tenido una gran importancia en ese proceso;
también analiza la transmisién de técnicas y artefactos por los pueblos migratorios y
analiza los cambios en el artefacto transferido: “Un instrumento o artefacto disefiado para
funcionar en un medio natural ha de modificarse a menudo para que pueda funcionar
adecuadamente en un nuevo entorno’®. Analiza los casos de la locomotora, el hacha y el
barco de vapor, para ilustrar ese fenémeno.

32 George Basalla. La Evolucion de la Tecnologia, Editorial Critica, Barcelona, 1991, p.20.
33 ,
Ibid., p.116.

**Ibid., p. 40.
* Ibid., p. 112.
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1.3. Sociologia del Conocimiento Tecnolbégico

Los avances en la Sociologia del Conocimiento y en la Sociologia de la Tecnologia que
se han mencionado pueden contribuir a desarrollar ese campo aun tan poco explorado
gue es la Sociologia del Conocimiento Tecnolégico, la cual es, en realidad, un cuerpo
tedrico en periodo de formacién y construccién. Aunque no es el objetivo de este Trabajo
el realizar un desarrollo novedoso de teoria en el campo de la Sociologia del
Conocimiento Tecnoldgico - ni siquiera el de establecer el campo con mayor claridad - si
se quiere, en este numeral, sefialar algunos aspectos de las ramas de la sociologia
enunciadas que pueden resultar de importancia para el andlisis del caso particular
estudiado de construccién del conocimiento tecnoldgico y, posiblemente, puedan realizar
aportes importantes para el desarrollo de esa teoria, en un préximo futuro.

De acuerdo con la definicién, comentada anteriormente, de Jan Sebestik (ver arriba p. 2),
la tecnologia es la transformacion y tratamiento humano de objetos fisicos, lo relacionado
con invenciones, maquinas y procesos industriales; incluye las actividades e instituciones
necesarias para esos fines; es decir, incluye todas las actividades que se estructuran
dentro de una sociedad alrededor de los medios que se utilizan para la transformacién y
el tratamiento humano de objetos fisicos con el fin de resolver sus problemas y poder
desplegar su modo de vida particular, incluyendo las instituciones, practicas y habitos
relacionados con esas actividades. A continuacion se plantean algunos conceptos
bésicos - tomados de la sociologia del conocimiento y de la sociologia de la tecnologia —
gue pueden servir como base para desarrollar la sociologia del conocimiento tecnolégico.

+ Objetivacion

La sociologia del conocimiento de Berger y Luckmann aporta unos conceptos que, al
aplicarse al conocimiento tecnoldgico, permiten entenderlo de una forma muy profunda.
El concepto de objetivaciéon de los productos de la actividad humana es particularmente
interesante. Ya se mencionaba cémo las instituciones, las tipificaciones de las acciones,
las normas, la reparticion de los roles y el lenguaje son diversas formas de sedimentacion
de los productos de la actividad humana que parecen tomar una vida propia
independientemente del individuo e incluso se le imponen de la misma forma que el
mundo natural. Habria que afiadir que un tipo de producto de la actividad humana que
logra una forma de objetivacion mas solida que todos los anteriormente mencionados es
el artefacto.

Los artefactos son un tipo de objetivacion de los productos de la actividad humana que
son precisamente eso: objetos, y por esa raz6n poseen la propiedad de poder
objetivarse en un grado sumo. El artefacto condensa la actividad humana de una forma
tal que representa instituciones, normas y roles de una forma manipulable y transferible
en el tiempo y en el espacio. Cuando un artefacto es llevado de un sitio a otro, de una
colectividad a otra, transporta consigo una serie de potencialidades que quedan a la
espera de ser interpretadas en la nueva situacion. La llegada de los artefactos producto
de la sociedad espafiola al territorio americano marcé una transformacion profunda en las
comunidades que lo habitaban. Légicamente, en la medida en que esa objetivacion es
acompafiada de otras objetivaciones relacionadas con el artefacto- tales como textos
explicativos, manuales, demostraciones practicas, descripciones verbales- Ila
transferencia del significado sedimentado puede ser mas efectiva. Adicionalmente, el
ingreso simultaneo a una sociedad de otras formas de objetivacion de esos significados u
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otros relacionados, refuerzan la transferencia. En el caso de la conquista espafiola, la
introduccion de la religion, del idioma espafiol y el hecho de la llegada simultdnea de
muchos artefactos y técnicas consolidaron fuertemente el proceso.

+¢ Difusion de la estructura social objetivada

La transmision de la estructura social objetivada que Berger y Luckmann describen entre
una generacion y otra, a través del tiempo, también puede realizarse entre una
colectividad y otra — a través del espacio - mediante un proceso de transporte, de
difusion, de transferencia, que asume muy diversas formas. Ese tipo de transmision es,
obviamente, de especial interés en el andlisis del desarrollo de paises como Colombia en
los cuales esos procesos de transferencia han sido continuos en los Ultimos cinco siglos.
Es ademas, especialmente pertinente para comprender procesos tales como el desarrollo
del conocimiento tecnolégico a que se refiere este Trabajo de Profundizacion.

La llegada al pais de un experto que es portador de costumbres, de experiencias
institucionales provenientes de otros paises y de conocimientos en las mas variadas
formas, plantea una transferencia similar a la que ocurre cuando ingresan artefactos,
maquinas e instrumentos. La llegada del experto se suma a los aportes realizados por el
ingreso de artefactos. El conocimiento que ingresa el experto toma diferentes formas: un
lenguaje que incluye términos desconocidos; narraciones sobre comportamientos nunca
antes escuchados de las maquinas y sistemas ingresados; explicaciones conceptuales,
gréficas y demostrativas; manuales técnicos, libros u otro tipo de publicaciones.

¢ Carécter de los artefactos

El entender que es el mismo impulso humano de la objetivacion el que desarrolla el
mundo material de los objetos - artefactos - producidos por la humanidad y el que
produce los mundos simbodlicos en que nos movemos, le confiere un sentido de unidad
fundamental a la accion humana. Esa comprensién permite asignar a los artefactos un
caracter profundamente humano que estd muy en consonancia con lo que autores
contemporaneos de la sociologia de ciencia como Bruno Latour han tratado de mostrar
cuando le asignan incluso agencia a actores que no son individuos humanos - sino
productos de la acciébn humana como los artefactos o los sistemas - a quienes confiere la
categoria de “actantes”. Los artefactos no estan mas alla de lo humano, las maquinas no
forman un mundo independiente por mas automatizadas que sean, esos son “nuestros”
objetos

Los artefactos conforman muchas veces conjuntos organizados cuya estructuracion
refleja, objetiva, la organizacion de la sociedad de un modo bastante preciso. Por esa
razon los sistemas tecnolégicos de energia, de comunicaciones, de transporte tienen ese
sello propio segun la sociedad donde se desarrollen, configurando lo que Hughes llama
Estilo Tecnoldgico. Por eso al describir cdmo se desarrolla uno de esos sistemas
tecnologicos se esta describiendo como se desarrolla esa sociedad particular, haciendo
énfasis, simplemente en un aspecto especifico. Por eso el estudio de la tecnologia es el
estudio del ser humano, desplegado en sus potencialidades.

% Construccion social de las instituciones
La sociologia del conocimiento de Berger y Luckmann también es muy util para
comprender mejor la construccidbn de una institucion como la Empresa de Energia
Eléctrica de los Samper que se esta analizando en este Trabajo. La institucion se crea
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por la instauracion de habitos, de préacticas, en la interaccién de las personas que la
componen, tal como se describe en la obra mencionada. Luego se transmite de una
generacion a otra. Ademas, como se mencionaba en el parrafo anterior, también puede
transportarse a través del espacio y a través de la frontera de diferentes colectividades.
Asi como se transportan artefactos con todo su contenido de significado, también es
posible tratar de usar reglamentos, organigramas, division de roles, division del
conocimiento o técnicas de aprendizaje importadas en una forma acabada, que luego
tratardn de adaptarse a la situacién local particular. En todo caso la institucion necesita
métodos de legitimacién que se deben desarrollar localmente y, a pesar de que se
puedan usar elementos traidos de otras colectividades, la interiorizacion de la institucion
y de la norma va a tener particularidades especificas debidas al contexto cultural.

+ Niveles de legitimacién, lenguaje y conocimiento

Otro aporte de la concepcion socioldgica del conocimiento que se esta analizando,
estriba en la identificacion de diferentes niveles tanto en la legitimacién, como en el
lenguaje y en el conocimiento (tanto el genérico como el especializado). Para poder
estudiar el desarrollo del conocimiento tecnolégico en una Empresa, como la de los
Samper, es indispensable discriminar los diferentes niveles para poder develar los
diferentes procesos para diferentes tipos de trabajadores y directivos. ElI conocimiento
tecnolégico también distingue niveles pre- teorico, tedrico rudimentario y tedrico
especializado ademas de que debe tener el respaldo, como todas las instituciones de la
sociedad, a nivel de los universos simbdlicos que legitiman el conjunto del orden social.
La formacion del personal técnico y tecnolégico adquiere caracteristicas muy diferentes
cuando lo que se quiere es formar un trabajador que maneje el lenguaje y el
conocimiento especializado a nivel pre- tedrico que cuando se quiere formar un
profesional con manejo teérico especializado e incluso con elementos de los universos
simbdlicos legitimadores, como puede ser un Ingeniero Jefe.

¢ Importancia del conocimiento técnico
La sociologia de Gurvitch aporta, también, algunas perspectivas interesantes con
respecto al conocimiento técnico, aunque siempre conservando el caracter general del
libro, el cual, en palabras de su autor “busca plantear un programa inédito de
investigaciones mas que revelar resultados definitivos” *°. Para Gurvitch el conocimiento
técnico es una parte constitutiva de la praxis, penetrada por el deseo de dominar el
mundo, de manejarlo, de manipularlo, de comandarlo. Muestra como el conocimiento
técnico llegd a un grado muy elevado en las sociedades feudales, sin que correspondiera
a ninguna evolucién particular de la ciencia. “La unién de conocimiento técnico y
conocimiento cientifico no se produjo efectivamente hasta el siglo XX, y solamente en el
sector limitado de la tecnologia™’. Con respecto a la relaciéon entre la técnica y la
sociedad dice que se ha llegado a una época en que las técnicas deshordan las
estructuras sociales: “nunca, hasta ahora, el conocimiento técnico habia engendrado
marcos sociales que, al contrario, eran los marcos sociales los que suscitaban las
técnicas nuevas” **. “Esta situacién hace mas atractiva a la sociologia del conocimiento

% Gurvitch, G., op. cit., p.8.
*"bid., p. 39.
* Ibid., p. 39.
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técnico y hace lamentar que no se haya emprendido nada esencial en ese terreno hasta

ahora™®,

 El Marco Tecnoldgico

La utilizacion que se puede hacer del grueso de la sociologia de la tecnologia de Bijker
para entender la construccion de conocimiento tecnoldgico a principios del siglo XX, en la
Empresa que abastecia de energia eléctrica a Bogot4, es reducida, ya que no se
presentaba la ocasion en la Empresa - y en la sociedad de ese momento - de proponer
alternativas tecnolégicas novedosas a nivel mundial. Se trataba, basicamente, de la
construccion de instituciones, con su acopio de conocimiento asociado, para que fueran
transmitidas a las siguientes generaciones de trabajadores. Pero si se amplia un poco el
concepto de Marco Tecnolégico en el sentido del estilo techolégico de Hughes, esos dos
conceptos podrian usarse para entender la situacién particular de una Empresa en la
Colombia de 1900.

La creacion de esa empresa y su desarrollo durante sus primeros afios de existencia,
forman parte de la construccién social de la tecnologia en el pais, de la generacion de un
marco techoldgico y un estilo tecnoldgico propios, de una actitud propia y especifica ante
la tecnologia, que adun estan por caracterizar. Una mirada panoramica a la actividad de la
compafiia en su primer medio siglo de existencia como la que se realiza en este trabajo,
muestra la permanente contribucion de la empresa en la conformaciéon de ese marco y de
ese estilo local, reflejada en la manera especifica como se formé el personal técnico y
tecnoldgico necesario para el desarrollo de la empresa.

% Conocimiento tacito, conocimiento técnico y conocimiento

experto

El concepto de conocimiento tacito - utilizado extensivamente por Harry Collins en sus
trabajos de las Ultimas décadas - es muy importante para la sociologia del conocimiento
tecnolégico ya que marca un distintivo esencial de ese tipo de conocimiento con respecto
al conocimiento cientifico. En procesos tales como la trasferencia a los trabajadores
locales del conocimiento que los expertos ingleses trajeron a las Ferrerias del siglo XIX
no habia un proceso de ensefianza y aprendizaje explicito mediado por textos y con
procedimientos explicitos como los que, normalmente, usa la ciencia. Lo que se ve, al
contrario, es una gran cantidad de aprendizaje por observacion e imitacion, por inmersién
en el medio, por participacion en el colectivo.

El tipo de transferencia del conocimiento que se da entre el maestro artesano y el
aprendiz de artesano es muy importante para la construccion social del conocimiento
tecnolégico y fue asi en el proceso a lo largo del cual muchos trabajadores de la
Empresa de Energia de Bogota aprendieron de la cantidad de expertos extranjeros que
estuvieron por cortas temporadas en el pais. Harry Collins estudia en detalle el papel del
conocimiento tacito en la conformacion del conocimiento experto (“expertise”, en inglés)
en su mas reciente obra® sobre el tema y desarrolla lo que él llama la “Tabla Periédica”
del conocimiento experto en donde clasifica ese tipo de conocimiento de acuerdo a
diferentes niveles que recuerdan los definidos por Berger y Luckmann y de acuerdo con
el nivel de detalle y la extension de ese conocimiento. Como ya se menciond

39 P
Ibid, p. 40.
0 Collins, H.M. and Evans, R. (2007) Rethinking Expertise. Chicago: University of Chicago Press.
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anteriormente, en el estudio de la sociologia del conocimiento cientifico se ha
evidenciado la necesidad de tener en cuenta otros tipos de conocimiento diferente al
conocimiento conceptual basado en palabras. El trabajo realizado sobre los actores
invisibles y el conocimiento invisible en el desarrollo de la ciencia* ha profundizado en
este problema. Este puede ser, entonces, un ingrediente importante en la deseable
conformacion de la sociologia del conocimiento tecnolégico.

Harry Collins establece en el conocimiento de nivel pre- te6rico unas distinciones muy
importantes para entender la particularidad del conocimiento técnico y tecnolégico, ya
gue el conocimiento pre- tedrico puede ser conocimiento experto de alta calidad si se
perfecciona el saber hacer que normalmente lo acompafia. Hay conocimiento pre- tedrico
del ciudadano corriente y conocimiento pre- tedrico de mayor nivel de elaboracién que es
el del artesano, el del experto, el del técnico o tecnélogo.

Por eso Harry Collins divide el conocimiento tacito en conocimiento ubicuo (el cual
subdivide en tres tipos) que es el que posee el ciudadano corriente y conocimiento tacito
del especialista (al que subdivide en dos tipos). El conocimiento tacito ubicuo se
subdivide en conocimiento corriente de bajo nivel que es lo que Berger y Luckmann
llaman conocimiento de receta; al segundo nivel, Collins lo llama el de comprension
popular de una ciencia o una tecnologia; el tercer nivel es el de las fuentes primarias
(alguien no sabe de relatividad pero puede comentar el libro que escribié Einstein sin
ninguna férmula, para ser entendido por legos). Los dos niveles de conocimiento tacito
de especialista requieren que la persona tenga inmersién en un circulo de especialistas.
El nivel mas bajo es el de la persona que por estar inmerso en el medio de los
especialistas domina su lenguaje y el mas alto es el de la persona gque no solamente
domina el lenguaje sino también la practica de los especialistas por llevar mucho tiempo
inmerso en el medio especializado y aprendiendo mediante la practica.

¢ El consumidor en la construccion de la tecnologia
Ruth Schwartz —Cowan sefiala un punto muy importante de diferenciacién entre la
sociologia de la ciencia y la sociologia de la tecnologia en su trabajo de 1987
mencionado anteriormente, sobre lo que ella llama la “Interseccion del Consumidor” (“the
Consumption Junction” en inglés). Al comentar el caso del conocimiento cientifico, donde
seria mas o menos facil identificar los Grupos Socialmente Relevantes de que hablan
Bijker y Pinch sefiala que: “En la historia de la tecnologia la situacion es diferente — y
potencialmente confundidora en grado sumo — porque un numero grande de grupos
socialmente relevantes estan involucrados en el éxito o fracaso de cualquier artefacto
determinado (yendo, por ejemplo, desde el pequefio grupo de artesanos o ingenieros que
pueden ser responsables de la innovacién, al grupo un poco mas grande de
administradores que toma las decisiones sobre la innovacion, al grupo, mas grande aun,
de expertos de produccién que debe convertir la innovacion en un artefacto, al grupo aun
mayor gue debe distribuirlo, mercadearlo y venderlo y luego al potencialmente alin mayor
grupo de gente que lo consumira). Cualquiera de esos grupos - o individuos actuando en
el contexto de su identidad de grupo; o (aun peor) combinaciones de esos grupos; o
(todavia peor) algun otro grupo todavia no enumerado (tal como los agentes de compra

* ver por ejemplo Shapin, S. (1988). The House of Experiment in Seventeenth-Century England.
Isis, Vol. 79, No. 3. A Special Issue on Artifacts and Experiments (Sep., 1988), pp. 373- 404.
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del gobierno) — puede ser responsable por el éxito o el fracaso de un artefacto

determinado™?.

Esta observacion es fundamental para entender la especificidad de la sociologia de la
tecnologia y por tanto de la sociologia del conocimiento tecnologico y a la vez para
mostrar como el desarrollo del conocimiento tecnolégico estd intimamente relacionado
con el cambio social completo en la sociedad. Por lo tanto una descripcién de la historia
de una sociedad o del cambio social dentro de ella es absolutamente incompleta si no
considera entre sus elementos fundamentales el cambio tecnoldgico.

¢ Evolucién y cambio acumulativo de la tecnologia
George Basalla respalda con su trabajo la perspectiva de Ruth Schwartz-Cowan al
enfatizar en que las invenciones no surgen, de forma desarrollada, de la mente de
inventores con genio, criticando lo que él llama la “teoria heroica de la invencion™.
Basalla presenta, ademas, un rasgo importante — complementario del anterior - del
desarrollo tecnoldgico, que muchas veces se pasa por alto. Se trata de la importancia del
cambio tecnolégico acumulativo en las sociedades. En apoyo de su punto de vista cita al
estudioso norteamericano William F. Ogburn que dice que en todo pueblo hay un nimero
suficiente de gente con mente innovadora y que “Si sucede que estos inventores nacen
en una cultura que proporciona formacion tecnoldgica e incentiva la novedad, entonces
han de surgir numerosas invenciones. Inicialmente, el ritmo de la innovacién es lento
mientras se crea una reserva de invenciones. La acumulacion posterior de novedades
estimula la innovacion porque ha aumentado el nimero de elementos disponibles a
combinar. Pronto las novedades acumuladas alcanzan un punto critico en el que tiene
lugar una reaccién en cadena que acelera considerablemente el ritmo de la actividad

inventiva™®.

Todos estos elementos sefalados en este Estado del Arte estan a la espera de un
desarrollo ulterior que seria de la mayor utilidad para entender de una forma mas
profunda - y a la vez mas detallada - el proceso de construccion del conocimiento
tecnolbgico en nuestro pais.

42 Schwartz —Cowan, Ruth,“The Consumption Junction: a Proposal for Research Strategies in the
Sociology of Technology”, p. 262, en el libro The Social Construction of Technological Systems,
Pinch, T., Hughes, T. y Bijker, W. (editores), MIT Press, Cambridge (USA), 1987. Traduccion de A.
Mejia.

* Basalla, Op. Cit., p. 36.

* Ibid, pp. 36-37.



2. Conocimiento y desarrollo tecnologico
Industrial a finales del siglo XIX en Colombia

El desarrollo del conocimiento tecnoldgico en una institucion como la conformada por la
Empresa de Energia de Bogotd no comienza nunca desde cero. Por una parte, la
importacion de artefactos, de expertos, de manuales técnicos, planos, libros sobre
electricidad y catalogos — necesarios para la creacion de la Empresa - conllevdé un
proceso de construccion de conocimiento, desarrollado en cada una de las instituciones y
paises de origen, el cual venia incorporado en esos artefactos, esos expertos y esa
literatura. El contenido que portaban se expresoé, al menos parcialmente, al interior de la
Empresa, a través de los procesos de construccion de conocimiento mediante los cuales
adoptaron y adaptaron procedimientos, normas, esquemas organizativos, roles, lenguaje
y précticas tecnoldgicas que fueron transferidos para tratar de cumplir los objetivos de la
Empresa. Por otra parte, ademas, existia todo un acopio de conocimientos tecnologicos
gue se habia llevado a cabo en otros sectores de la sociedad local - por procesos
anteriores de importacion de tecnologias y de desarrollos endégenos — que podian ser
transferidos a la Empresa a través de las redes de relaciones personales, que muchas
veces no llegaban al nivel institucional. La presencia, por ejemplo, de Constantino
Cifuentes, antiguo trabajador de la Ferreria de la Pradera, en Samper Brush y Cia desde
sus comienzos, permitié realizar transferencia de parte del conocimiento, del lenguaje y
de las préacticas —desarrolladas en esa ferreria - a la nueva empresa en formacion.

Debido a esos mecanismos informales de transferencia de elementos pertenecientes al
capital cognitivo contenido en otras instituciones, es fundamental saber acerca del
conocimiento tecnolégico a que se habia llegado en otras empresas del pais, pero
especialmente de la region, que pudo servir como base y punto de partida para la
construccion del conocimiento propio de la Empresa. Obviamente el nivel de saber
tecnolégico a que habian llegado esas empresas depende del desarrollo econémico y
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tecnolégico a que habian podido llegar. Son dos elementos que estan intimamente
ligados.

El conjunto de procesos existentes en las diferentes instituciones iba conformando, en el
pais y en la regién, un marco tecnolégico en el cual se encuadraba la naciente Empresa.
En este capitulo, en consecuencia, se va a describir brevemente el panorama de
desarrollo tanto de la tecnologia industrial como del conocimiento sobre esa tecnologia
industrial que habia en la region, que formd el contexto para la construccion de la
Empresa y de su acopio de saber.

2.1 Situacion econdémica y tecnologica de laregidon en la
época

Las estructuras sociales del pais a finales del siglo XIX y comienzos del XX, se estaban
encaminando, con mucha lentitud, a manejar una mayor industrializacién. Alberto Mayor
Mora, al hacer la historia de la industria en Colombia en este periodo comenta: “Entre
1880 y 1900 las cuatro ferrerias que producian hierro, mas que abrir una nueva época,
daban la impresion de estar cerrando otra... No era aun, pues, el momento del anunciado
reinado del hierro, porque, entre otras cosas, tampoco habia comenzado en Colombia el
reinado de las maquinas ni el de las fabricas... En Colombia, lo que a mediados de la
década de 1880 podia llamarse en sentido técnico industria, es decir, transformacion de
materias primas, era la produccién manual adelantada en miles de tallercitos artesanales,
gue no se habian liberado de las trabas organicas del trabajo humano: ritmos irregulares,

rutina, imprecision™>.

Esa situacion era fruto de lo que habia vivido el pais durante el siglo XIX. Luego de la
independencia politica de Espafia hubo un corto periodo en el cual la Nueva Granada
tuvo un gran empuje econémico en manufactura, agricultura y mineria®®. Sin embargo,
ese empuje no duré mucho ya que hacia la mitad del siglo XIX se impusieron las teorias
del libre cambio, que unidas a la particular conformacion fisica del pais no permitieron
gue se formara un mercado interno de un tamafio adecuado para tener empresas
suficientemente rentables. Colombia tenia, en la segunda mitad del siglo XIX, “muchos
focos urbanos cada uno marcadamente predominante dentro de su comarca™’, pero sin
un sistema de transporte que permitiera una facil comunicacién. “Era mas barato traer un
bulto de mercancia a Medellin de Londres que de Bogota. Los focos determinaban
comarcas mas 0 menos inconexas entre si. Los movimientos de foco a foco o de

** Alberto Mayor Mora, “Historia de la industria colombiana. 1886 — 1930”, en Nueva Historia de

Colombia — Tomo V — Economia, café , industria, Planeta Colombiana Editorial, S.A. 1989, pp.
314y 315.

4 Augusto Gutiérrez Rodriguez en su libro Origenes y desarrollo de la industria quimica en
Colombia, Editora Guadalupe Ltda., 2006, cita (p. 19) a Enrique Caballero en su Historia
Econdmica de Colombia: “Sorprende enterarse en The rise of the factory in Latin America, de
George Wythe, de que la Nueva Granada en 1830 y 1845, después de Mexico, al cual pisaba los
talones y por encima de Brasil y de la Argentina, iba a la cabeza de la industrializacion
latinoamericana”.

*" Luis Ospina Vasquez , Industria y Proteccién en Colombia 1810- 1930, Editorial Santafé,
Bogota, 1955, p. 310.
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comarca a comarca eran pocos: cada comarca se bastaba en forma casi completa a si
misma, y lo que no producia lo traia del exterior™®. Eso hizo que no se pudiera
desarrollar industria exitosamente durante la mayor parte del siglo XIX. Sélo a partir de
1880, que Rafael Nifiez revive el proteccionismo,*® vuelve a despegar timidamente la
industria. Por esa razén a mediados de la década de los 80s lo que habia como industria
en el pais se reducia a miles de tallercitos artesanales, en esas circunstancias, no existia
una motivacion econdémica de las empresas existentes para tener tecnologias mas
avanzadas, salvo en casos muy particulares.

La economia y las estructuras productivas bogotanas estaban, entonces, en las primeras
décadas del siglo XX, en un punto en que apenas estaban empezando a aparecer
fabricas y otras empresas productivas orientadas por lo que se pudiera describir - usando
expresiones de Weber - como ‘la satisfaccion de las necesidades, en un sentido
mercantil y de rentabilidad”™; empresas interesadas en optimizar el rendimiento del
trabajo, y por lo tanto la rentabilidad, para lo cual tendrian que buscar la optimizacion en
tres aspectos fundamentales: “1. El éptimo en el ajuste a la funcién o servicio, 2. El
optimo en el ejercicio del trabajo y 3. El 6ptimo en la inclinacién al trabajo™. Esas serian
las condiciones que llevarian a las empresas, eventualmente, a buscar tecnologias
mucho mas eficientes. Esa situacion sélo se presentaba en unas pocas fabricas y en un
pufiado de instituciones que hacian deseable, por otra parte, la existencia de entidades
educativas que subieran el nivel tecnolégico de los posibles trabajadores de esas
empresas. En lo que sigue del capitulo se da una mirada a esas fabricas, esas
instituciones y al estado de la educacion tecnoldgica en la region en la época en que
surgié la Empresa. Al final del capitulo se haran unos comentarios sucintos sobre el
desarrollo de la tecnologia y del conocimiento tecnoldgico industrial en lo restante de la
primera mitad del siglo XX, en la region.

2.2 Las fabricas en Bogota

A nivel de Bogota existian, a finales del siglo XIX, unas cuantas fabricas, dentro de las
cuales hubo dos de dimensiones apreciables y que lograron subsistir mucho tiempo,
debido a que producian articulos de consumo masivo dentro de la misma ciudad, por lo
gue pudieron tener un mercado local suficiente como para justificar mejoras tecnolégicas:
Bavaria (que comenzé produccion en 1891) y su fabrica de vidrio asociada (Fenicia) y la
Compafila de Chocolate Chaves (fundada en 1877). Habia habido un numero
considerable de empresas que habian intentado desarrollarse en diferentes ramas, pero
que no pudieron prosperar como ocurrié con la de acido sulfarico y abonos®?. También
hubo otras empresas no tan grandes que subsistieron por varias décadas: loza, cuero,
vidrio, basculas, imprentas. El conjunto de estas industrias demandaba, a principios del
siglo XX una serie de conocimientos tecnol6gicos cada vez mas avanzados, en la medida

“® Ibid, p. 314.

*° |bid, p. 318.

%% Max Weber, Historia Econdmica general, 62 reimpresion, Fondo de Cultura Econémica, Bogota,
1976, p. 238.

! Max Weber, Economia y Sociedad, Fondo de Cultura Economica, 12 reimpresion de la 22
edicién en espafiol de la 42 edicion en alemén, Bogota, 1997, p. 120.

°2 | uis Ospina Vasquez , Op. Cit., p. 347.
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en que se desarrollaban. Edgar Valero realizé un listado> de las tecnologias utilizadas
por las dos empresas grandes mencionadas, que muestra que en la ciudad ya se tenia
un acopio de conocimientos en tecnologia industrial bastante interesante. Sobre todo, es
notable el caso de Chocolateria Chaves donde se manejaban, por parte de personal
local, tecnologias relacionadas con maquinas de vapor (desde 1878), molinos, motores,
hornos y prensas. Bavaria también manejaba esas y otras tecnologias para lo cual
contraté muchos técnicos extranjeros.

2.3 Las Ferrerias de laregion

Alberto Mayor dedica el Capitulo Tercero de su libro Cabezas duras y dedos inteligentes
al desarrollo de la tecnologia, y del conocimiento tecnoldgico, en las ferrerias del pais
entre mediados del siglo XIX y principios del XX. Para la region alrededor de Bogoté las
mas importantes fueron la de Pacho, la pionera de las ferrerias en Colombia que dio sus
primeros pasos en la década de 1830 y que cerré finalmente en 1889 y la de La Pradera,
en Subachoque, instalada a finales de la década de 1850>* y que funcioné hasta 1911. El
desarrollo de esta Ultima ferreria fue bastante importante para el avance del conocimiento
tecnoldgico de la region en varios sentidos. Por una parte, la empresa heredd el
conocimiento adquirido durante muchos afios en la Ferreria de Pacho, ya que para su
fundacion utilizo técnicos que habian estado all4 por un buen tiempo. Por otra parte, La
Pradera fabrico el primer riel y la primera maquina de vapor en el pais * y, ademas, se
vinculé con la ingenieria nacional de varias formas, por ejemplo, a través de Lorenzo
Coddazi, ingeniero colombiano, quien viajé6 a Estados Unidos para traer no soélo
elementos avanzados para la ferreria sino “bastantes conocimientos practicos adquiridos
al pie de los altos hornos y de boca del inteligente y habil ingeniero que habia hecho los

planos™®.

Pero lo que es tal vez mas importante, es que en La Pradera se formé una pericia
siderargica de muchos trabajadores colombianos “mediante la observaciéon y el
aprendizaje practicos al lado de los técnicos ingleses y norteamericanos”, tal que en 1894
ante la salida de los técnicos ingleses, esos técnicos colombianos “asumieran, por cuenta
propia el manejo de alto horno y demas instalaciones™’. En una carta de julio de 1894
guedé constancia de la peticion de ese grupo a los duefios de la empresa para que los
dejaran demostrar que el horno podia funcionar bien en sus manos®. Uno de los
firmantes de esa carta era Constantino Cifuentes quien seria contactado por los Samper
poco tiempo después para iniciar gestiones tendientes al comienzo de la empresa de
energia eléctrica en la que Cifuentes seria muy importante ya que fue el Jefe de Planta
de El Charquito entre 1900 y 1910 (en que murié en medio del trabajo).

*% valero Julio, Edgar Augusto, Empresarios, tecnologia y gestién en tres fabricas bogotanas
1880-1920. Editorial de la Escuela de Administracion de Negocios (EAN), Bogota, 1998, Anexos
7y09.

> Alberto Mayor Mora, “Cabezas duras y dedos inteligentes”, Colcultura, Bogota, 1997, p. 137.

°° |bid, pp. 140-141.

*® |bid, pp. 138-139.

*" Ibid, pp. 120.

*% |bid, pp. 121.
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La pericia siderurgica de Constantino Cifuentes era importante, pero mas importante, tal
vez, para la naciente empresa de energia eléctrica, era su pericia industrial general que
le permitiria estar al frente de la operacion de turbinas y generadores eléctricos que,
aungue no existian en La Pradera, si tenian problemas en comdn con la maquinaria
rotativa de grandes dimensiones que habia en la ferreria y con otros aparatos de uso
industrial (turbinas hidraulicas y de vapor, gria de 6 toneladas, sierras, taladros,
ventiladores, etc.*®). La pericia metalmecénica general de Cifuentes era algo que habia
adquirido como conocimiento tacito transmitido que habia podido obtener por estar
inmerso en un medio industrialmente avanzado como era la ferreria con tecnologia de
punta para el pais en ese momento. Tampoco se debe pasar por alto otro ingrediente
importante. Cifuentes, como muchos otros trabajadores de La Pradera, estaba
fuertemente convencido de que él y sus compafieros eran capaces de sacar adelante
proyectos tecnolégicos de alto nivel, lo cual presentaba una actitud adecuada para poder
aprovechar el conocimiento venido del extranjero para ser adaptado y adoptado en una
institucion nacional.

2.4 Otros aportes empresariales para el desarrollo del
conocimiento tecnolégico

Otras instituciones hicieron una contribucién considerable al acopio de conocimiento
tecnolégico de la sociedad bogotana. Vale la pena mencionar, en primer lugar, a los
Ferrocarriles Nacionales. Primero que todo en los Talleres de los Ferrocarriles
Nacionales en Facatativa hubo toda una escuela de formacién practica en oficios
técnicos®. Los ferrocarriles también tuvieron en décadas posteriores desarrollos
interesantes como los logrados por el ingeniero inglés Paul C. Dewhurst, quien fue
nombrado en 1923 ingeniero mecanico del Ministerio de Obras Publicas. Su primera
tarea fue una visita a los ferrocarriles que eran propiedad de la nacién y un examen
detenido de las condiciones en que se encontraba el material rodante, como resultado de
esa tarea se empefo en el disefio de la ‘locomotora estandar colombiana’. De ese disefio
se ordenaron unas ocho locomotoras a tres fabricantes, Baldwin de Filadelfia, Kitson de
Leeds en Inglaterra y BMAG de Berlin®.

Otras empresas como los molinos y la fabrica de gas también aportaron a la suma de
conocimiento tecnolégico que se iba acumulando en Bogota y sus alrededores a finales
del siglo XIX. La primera aplicaciéon de una maquina de vapor en el interior del pais se
realizé en el molino de trigo del inglés Sayer (trabajador y cofundador de la Ferreria de
La Pradera) que fue instalado en 1869 y funciond por unos pocos afios en San Victorino.
“El Gobierno Nacional compré a Sayer en 1875 la maquinaria de vapor, con el fin de
emplearla en la Casa de la Moneda de Bogotd. En 1879 se contraté al norteamericano
Thomas J. Agnew el montaje de esa maquina”®®. La fabricacion de gas, a partir de carbon
mineral, fue acometida por la Compafiia de Alumbrado por medio de gas, que en marzo
de 1876 “inici6 su produccidon con maquinaria y equipos conseguidos en los Estados

% valero, op. cit., Anexo 6.

® Luis Fernando Acebedo Restrepo, Las industrias en el proceso de expansion de Bogota hacia el
occidente. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. Facultad de Artes. 2006, p. 26.

% Jorge Arias de Greiff, “Un momento estelar de la ingenieria mecanica en Colombia: los disefios
de locomotoras de P.C. Dewhurst”, Revista “Ingenieria e Investigacién” No.18, 1989. Pp. 62-68.

%2 Edgar Valero, op. cit., p.9.
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Unidos™®®. Poco a poco la sociedad iba familiarizandose con los recursos de la revolucion
industrial ocurrida en Europa hacia més de un siglo.

Vale la pena resaltar que, aunque varias empresas Yy fabricas hicieron alguna
contribucién al desarrollo tecnolégico en Colombia, un elemento cualitativamente
diferente fue el aportado por Bavaria mediante dos elementos claves para ese desarrollo.
En primer lugar “Bavaria se preocupd por controlar su rentabilidad en el orden
administrativo haciendo que fabrica, maquinaria, utillaje, materias primas y fuentes de
energia figuraran desde un principio en términos de su valor monetario, en términos de
capital fijo, en el asiento de su contabilidad”®*, haciendo mas nitido el calculo de la
ganancia del capital, requisito de una industria moderna. En segundo lugar “La empresa
incorpord para la direccion de la produccion una figura profesional sin antecedentes
culturales en el pais: el maestro cervecero aleman, conocedor de todo el proceso de
fabricacién de la cerveza y de los ‘secretos’ de cada uno de sus pasos, cuyo aprendizaje
se habia producido — sin ningin costo social para Colombia — en Escuelas de Cerveceria
y aln en las mismas fabricas de Alemania’®. Este hecho implica un reconocimiento de
hecho a esa forma de saber representada en el conocimiento tacito con alto nivel de
especializacion, aunque no exhiba un alto nivel tedrico, factor clave para el desarrollo
tecnologico.

2.5 Escuelas

Para poder responder a la demanda de conocimiento tecnholdgico de esas - aln escasas
— empresas con una orientacion basada en la racionalidad econémica de la ganancia, se
trataron de desarrollar en el pais Escuelas de Artes y Oficios. Alberto Mayor en el
Capitulo Cuatro de su libro Cabezas duras y dedos inteligentes muestra el confuso
panorama de desarrollo de esas escuelas en el pais y particularmente en Bogota. El
cuadro presentado en la pagina 206 del libro muestra la multitud de intentos fallidos de
establecer ese tipo de centros. El de mayor proyecciéon en Bogota fue el “Taller Modelo”
fundado por Juan Nepomuceno Rodriguez que inicié actividades hacia 1892. Se calcula
que prepard entre 1892 y 1897 a 621 estudiantes en metalurgia, fundicién y mecéanica®®.
En 1897 el Ministerio de Educacién convirtié al Taller en una Escuela de Artes y Oficios,
y luego, segun la informacion presentada por Espinosa Yanquén, el taller sufrid
diferentes vicisitudes fusionandose en 1899 con el Asilo de San José, ya en manos de
lasallistas para crear la Escuela Nacional de Artes y Oficios que luego seria reorganizada
en 1905 como Escuela Central de Artes y Oficios de la que hablaremos en otro capitulo.

2.6 Conocimiento acerca de la electricidad en la Bogota
de la época

El conocimiento acerca de una institucion como es el sistema de abastecimiento de
energia de la ciudad, es algo que concierne, en primer lugar, a toda la ciudadania, en lo

% Enrique Santos, op. cit., p.55.

% Alberto Mayor Mora, “El centenario de Bavaria — Historia de una supervivencia’. Revista
Credencial Historia. Edicién Inaugural, Octubre 1989, p. 13.

® |bid, p.13.

% Alberto Mayor Mora, “Cabezas duras y dedos inteligentes”, Colcultura, Bogota, 1997, p. 187.
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gue respecta al papel, mas bien modesto, que debe jugar cada ciudadano dentro de la
institucion como consumidor de la energia; muchos usuarios, ademas, que quieren estar
mejor informados, pueden también acercarse al conocimiento técnico de cémo funciona
el sistema. En segundo lugar, existe una serie de personas de la ciudad que, debido a su
funcién, estan involucradas mas directamente con la Empresa y deben tener un
conocimiento de mayor nivel de especializacién, como son los técnicos que, sin ser parte
de la Empresa, son parte de empresas que realizan instalaciones. En tercer lugar hay
miembros de empresas o0 instituciones que tienen un consumo de energia de
caracteristicas especiales (motores, hornos, equipos eléctricos industriales de
refrigeracion, etc.). Estos grupos pueden tener un conocimiento pre- teérico con diversos
grados de especializacion segun su funcion.

Por otra parte, estan los trabajadores de la Empresa de Energia que tienen que tener un
conocimiento mucho mayor de la institucién y que, segun la actividad que realicen, deben
tener un conocimiento sobre la electricidad que puede estar en cualquiera de los niveles,
desde el més pre- tedrico hasta el de mayor contenido simbdlico y cientifico, pero
siempre mas especializado que el del comun de las gentes. Estan, finalmente, los
miembros de instituciones que tienen que ver con la cultura y la educacion. Para tener
claridad sobre las necesidades de formacion técnica, tecnoldgica o cientifica de los
funcionarios de la Empresa es importante saber cudl era la situacion con respecto a ese
conocimiento, técnico, operativo que existia en diferentes sectores e instituciones de la
ciudad en el momento de comenzar el servicio de energia eléctrica.

En esta seccién vamos a dar una mirada panoramica, entonces, al nivel de conocimiento
sobre la electricidad que existia tanto entre el publico bogotano como en las instituciones
mas especializadas que se suponia debian manejar ese conocimiento. Vamos a mirar,
especificamente, el caso de dos instituciones educativas: la Universidad Nacional y el
Instituto Técnico Central, porque en ellas se resume lo que ocurria a dos niveles
diferentes de formacion, con respecto a ese conocimiento.

¢ El conocimiento publico sobre la electricidad

La electricidad no era un fendmeno totalmente desconocido en la Bogota de 1900.
Enrigue Santos Molano comenta como la prensa bogotana mantenia al publico informado
sobre las Exposiciones Eléctricas mundiales, como la de Paris en 1881°% y la de
Filadelfia en 1884%. Con el intento de Lopez de Queralta en 1882 de conformar una
empresa para iluminar a Bogota y al seguir los detalles de la odisea de los Hermanos
Ospina Vasquez desde 1890 para tratar de sacar adelante la Bogota Electric and Light
Company, el bogotano medio intuia lo que era la electricidad y su posible funcion en el
alumbrado de la ciudad. Ademas, personas como Santiago Samper, interesadas en el
negocio de la energia eléctrica, realizaron labores de divulgacion de su manejo y de sus
usos.

En noviembre de 1895 los Samper Brush - que ya habian obtenido del Concejo Municipal
la concesion para el suministro de energia eléctrica a la ciudad - montaron una exhibicion
en el occidente de Bogota. Usaron un motor y una dinamo pequefia para alimentar un
taladro eléctrico que penetro la dura piedra 5 cm en 2 minutos. A la vez la electricidad de

® Santos Molano, op. cit., p.70.
% Ibid., p. 77.
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la pequefia dinamo alimentaba varias luces de arco, calentaba una cocina portatil y “daba
fuerza a algunos otros hilos en distintas direcciones”®. Se hizo accionar una valvula de
seguridad (fusible) de una de las lamparas. Se movié una maquina de coser que “prensoé
una cinta con perfeccién”. Con estas demostraciones, el publico bogotano tal vez no
manejaba los conceptos, ni siquiera el vocabulario basico sobre la electricidad, pero
estaba siendo familiarizado con hechos que le concernian para su utilizacion.

+ El conocimiento sobre electricidad en la Universidad Nacional

En el lado del saber més abstracto se hallaba el conocimiento sobre electricidad que se
manejaba en las facultades de Filosofia, Ingenieria, de Ciencias Naturales y Medicina de
la Universidad. Como describe Ericka Herazo en su trabajo Recepcién del
Electromagnetismo en Bogota (1868 — 1919)”°, en las facultades de Filosofia, Ciencias
Naturales y Medicina de la universidad se tenian cursos en los cuales se estudiaba la
electricidad como parte de las explicaciones sobre la realidad natural, desde la Fisica. En
Ingenieria, hasta 1904 no se estudiaba ese tema en el Programa de la Carrera, sin
embargo, entre los ingenieros de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, fundada en
1889, existia un interés claro por los avances tecnologicos asociados con la electricidad,
como consta en los articulos publicados en “Anales de Ingenieria”, mencionados por
Herazo como pilas eléctricas, motores para ferrocarriles, botes, tranvias y globos
aerostaticos.

Aunque en la Facultad de Ingenieria se empez6 a estudiar el tema, se hacia desde un
punto de vista bastante te6rico. El programa que proponia Julio Garavito en 1903 para la
asignatura’ constaba de tres capitulos: 1.Nociones preliminares. 2. Campos de fuerza,
fuerzas centrales, fuerzas newtonianas. 3. Magnetismo. El enfoque del curso era
eminentemente matematico y teérico. Su discipulo Jorge Alvarez Lleras dictaba el curso
en 1914 cuando sus estudiantes se rebelaron por considerarlo muy dificil en el
tratamiento matematico y poco préactico. Alvarez Lleras en una carta del 3 de noviembre
de 1914 al rector de la Facultad y al Consejo Directivo de Ingenieria, envia un
programa ligeramente reformado, advirtiendo que “El programa primitivo fue tachado de
poco practico e igual suerte creo que cabra al presente pues subsiste la idea de que el
analisis esta por demas y que a las exposiciones matematicas debe sustituirse un estudio
ligero y “de catalogo’. Afortunadamente es &nimo del honorable Consejo sostener el
clasicismo en las asignaturas y propender porque nunca la Facultad pueda degenerar en
escuela de oficios”. En el concepto sobre el programa, acogido por el Consejo, se decia
gue las aplicaciones de la electricidad constituian en ese momento uno de los mas
importantes ramos de la Ingenieria y sobre el programa propuesto decia estar de
acuerdo con que respondiera al criterio de que el estudio de las aplicaciones seria de
poco valor para el estudiante si este no estuviera en capacidad de entenderlas
baséndose en un estudio de la teoria lo mas completo posible.

69 '
Ibid., p. 114.
© Ericka Herazo, Recepcién del Electromagnetismo en Bogota (1868 — 1919), Tesis de Grado,
Departamento de Fisica, Universidad Nacional, Bogot4, 2004.
" Ibid, p. 64.
& Caja 14, Legajo 58, Folio 87, Archivo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional.
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% El conocimiento sobre electricidad en el Instituto Técnico Central
La institucion conocida como Instituto Técnico Central (ITC) tuvo su origen en un Asilo
para nifios desamparados creado en 1881 por varios ciudadanos, entre ellos Manuel
Ancizar, quienes le consiguieron el local donde aun funciona hoy el Instituto. En 1888,
ante la imposibilidad de obtener Personeria Juridica para funcionar, por no impartirse alli
formacion catdlica, pasé a manos del gobierno que la entregé a la Beneficencia de
Cundinamarca la cual la puso bajo la direccion de una monja francesa. En 1896 el
gobierno le entrega la institucion a los Hermanos Lasallistas quienes empiezan su labor
aplicando los programas de las Escuelas de Artes y Oficios de Francia, como la que ellos
dirigian en Reims. Entre 1899 y 1905 se dictan una serie de decretos encaminados a
fusionar el Asilo con el Taller Modelo de Artes y Oficios (que habia fundado Nepomuceno
Rodriguez) creando una institucion que aunque oficialmente se llamé Escuela Central
de Artes y Oficios, era llamada por sus miembros simplemente Escuela Central. Ese es el
nombre que figura en la publicacion oficial de la institucion, la “Revista de la Escuela
Central”, hasta febrero de 1919 en que comienza a llamarse Instituto Técnico Central.

Desde 1905, en que se consolido la Escuela Central, se increment6 alli el estudio de la
electricidad. Por ejemplo, en el Nimero 6 de la “Revista de la Escuela Central”, de
diciembre de 1917 hay un articulo (pp. 224- 228) donde se habla de la Conferencia
dictada en la Escuela en 1912 con motivo de la construccion de una dinamo por los
alumnos del curso de electricidad. Otros numeros de la revista dan una idea de los temas
gue se manejaban en la Escuela Central (luego ITC) y su nivel de especializacién. En el
namero 16 de febrero de 1919 hay un articulo especializado sobre las lamparas de
filamento donde se consignan, por ejemplo, detalles muy precisos sobre la forma de
fabricar filamentos homogéneos de carbon’. Otro ejemplo, ain mas interesante, esta
reportado en el articulo “El Motor del Instituto de la Salle” ™ donde se comenta el
montaje, en julio de 1925 de un motor de gas para mover el generador, de 12 kilovatios y
110 voltios, para el servicio de alumbrado del Instituto de la Salle. En el articulo aparece
el esquema de conexiones del tablero de mando con explicaciones detalladas de cada
elemento (por ejemplo del “disyuntor de minima”). Se trata de conocimiento bastante
especializado y con un nivel de comprensién tedrica que al menos clasificaria en el de
las teorias simplificadas.

Entre 1912 y 1915 se graduaron solo 19 estudiantes, pero el nimero total de alumnos
oscilaba entre 100 y 200 estudiantes’. El avance en este periodo fue tal que en 1916 el
gobierno otorga a la Escuela Central la facultad de otorgar titulos de Ingeniero en
Electricidad y Artes Mecanicas; Ingeniero en Electricidad e Industrias Textiles; Ingeniero
en Electricidad y Arte Industrial Decorativo. El titulo conferido no daba “la investidura de
Doctog;, sino que correspondia a lo que en Francia se conocia como “Ingeniero de
Artes”".

" Revista de la Escuela Central, No.16, febrero 29 de 1919, pp. 11- 14, Tipografia Minerva,
Bogota.

" Revista del Instituto Técnico Central, No. 55, octubre de 1925, pp. 140-144 , Tipografia ITC,
Bogota.

’® Rafael Antonio Espinosa Yanquén. De asilo a Facultad Industrial. Religion y formacion de fuerza
de trabajo. El Instituto Técnico Central. 1896- 1931. Monografia Final. Sociologia. Universidad
Nacional, Bogota, 1997, p. 33.

® Ibid., p. 36.
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El Instituto Técnico Central alcanz6 a graduar entre 1916 y 1931 a 41 ingenieros de este
tipo. La Sociedad Colombiana de Ingenieros y la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional se opusieron fuertemente a que estos profesionales fueran llamados ingenieros
durante una “larga controversia, que seria tema de una investigacion méas profunda”™’.
Enrique Olaya Herrera, en desarrollo de la “Nueva Universidad” de la Republica Liberal,
gue daba un papel preponderante y centralizador a la Universidad Nacional, anexé en
1931 el Instituto Técnico Central a la Universidad Nacional, a la Facultad de Ingenieria.
Aunque esta anexion no funciono - y el Instituto volvié a independizarse de la Universidad
- nunca mas pudo volver a graduar ingenieros. A partir de 1959 empez6 a graduar
Bachilleres Técnicos de muy alto nivel.

A partir de 1931el Instituto tomo6 el nombre de Escuela de Artes Manuales y en 1936 el
de Escuela Industrial, en todo caso anexa a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional. En ella se hacian “los cursos regulares de ensefianza completa para conducir a
los grados de Operario y Técnico, en los diversos ramos industriales, asi como también
cursos especiales de iniciacién, continuacién y perfeccionamiento para obreros™®. Esa
era la distincion que querian establecer los ingenieros de la Universidad Nacional: por
una parte ingenieros de caracter cientifico, y por otra, las personas dedicadas a las “artes
mecanicas”: los operarios, los técnicos y los obreros como se indica en un articulo de
Anales de Ingenieria de 1925: “Dentro del plan general de la ensefianza técnica superior
caben las llamadas techolédgicas (tales como el Instituto Técnico Central de esta ciudad)
que nunca se deben confundir con la Universidad.... Tales escuelas tecnologicas podrian
formar expertos electricistas, expertos mecanicos, expertos agrénomos, expertos
industriales, etc., sin_confundirlos con los ingenieros propiamente dichos, que son los
verdaderos hombres de ciencia de las matematicas (subrayado de A. Mejia) y sus
aplicaciones y deben tener profundos conocimientos de la teoria para llevar a la préactica
la razén completa de las aplicaciones industriales”.

La comparacién de la ensefianza de la electricidad en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional y en el Instituto Técnico Central muestra el énfasis dado en la
primera al tratamiento matematico de los Campos Electromagnéticos y las ecuaciones de
fuerza, mientras que en el ITC el enfoque iba dirigido a poder construir una maquina,
poder realizar una instalacion de forma experta y precisa, conocer los materiales y
procesos de fabricacion involucrados en los diferentes artefactos. La utilizacion de la
expresion “disyuntor de minima” en el lenguaje usado por los profesores del ITC seria,
seguramente, inconcebible en el profesor de Electricidad Industrial de la Universidad que
no estaba interesado en el conocimiento “de catalogo”.

2.7 Desarrollo posterior de la tecnologia y del
conocimiento tecnoldgico en laregion

El desarrollo tecnologico y del conocimiento tecnoldgico en la regién, luego de los
primeros afios del siglo XX hasta concluir la primera mitad del siglo, fue considerable. Se
crearon multitud de fabricas, el crecimiento de la poblacion fue muy grande y cada vez
aumentaron mas las vias de comunicacion que ampliaron la zona de influencia de

" Ibid., p. 50
® Anuario de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota, 1939, p. 185.
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Bogota. “Todos los estudiosos del proceso de industrializaciéon de Bogota y de la region
de la Sabana coinciden en afirmar la importancia de los afios treinta y cuarenta en la
acentuacion de un proceso de industrializacion mas o menos significativo””®. Poco a
poco Bogotd se fue consolidando como el centro urbano mas importante del pais,
ubicacién que Medellin tratd de disputarle en las primeras décadas del siglo, en especial,
por su fuerte liderazgo a nivel industrial. Sin embargo, al finalizar la primera parte del
siglo, Bogota ya se constituye también como la capital industrial del pais®.

Obviamente, esta situacion tuvo un gran impacto sobre el desarrollo de la tecnologia y
del conocimiento tecnoldgico de la regién y sobre una demanda cada vez mayor de una
educacion tecnoldgica lo mas sélida posible. Desde luego que el desarrollo tecnologico y
del conocimiento existente en Medellin, Barranquilla y Bucaramanga - desde principios
del siglo XX - también influy6é cada vez mas en el de Bogotd, en la medida en que las
vias de comunicacion de todo tipo (vias férreas, carreteras, vias aéreas) mejoraban. La
demanda de una educacion en ingenieria mas cercana a la industria crecié y se concreto
al final de la primera parte del siglo XX en la creacion de Universidades Industriales en
Santander y Valle donde se empezaron a ofrecer planes de estudio en Ingenieria
Eléctrica. Unos afios mas tarde se crearia también el Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA.

Ese complejo proceso de crecimiento de la region y del pais se sale de los propésitos de
este trabajo y la intencién, en este punto, es hacer notar la situacion y la necesaria
influencia que tuvo que tener sobre el desarrollo del conocimiento tecnoldgico en la
Empresa.

" Acebedo, op. cit., p.21
8 En su Historia de Bogota, Tomo Ill. Bogota, Villegas Editores, 2008, en la pagina 153, Fabio
Zambrano Pantoja dice que para 1966, si no antes, Bogota es la capital industrial del pais.
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3. Conocimiento tecnologico en la empresa
de energia eléctrica de Bogota

Este capitulo trata sobre la conformacion en Bogota de la institucion necesaria para
abastecer de energia eléctrica a la ciudad, la cual incluye no sélo a la Empresa de
Energia de Bogota sino también todo lo que constituye lo que es conocido como un
Sistema de Potencia Eléctrica, es decir, todos los elementos necesarios para la
generacién, transformacion, transmision, distribucion, comercializacién y consumo de la
energia eléctrica, incluyendo desde las fuentes naturales de energia hasta los
consumidores finales de ella. Esa institucion es una construccién social de toda la
ciudadania bogotana donde, l6gicamente, juega un papel protagénico la Empresa. Al
interior de la Empresa es fundamental, ademas, todo el proceso de institucionalizacion
por medio del cual se desarrollan procedimientos, normas, esquemas organizativos,
roles, lenguaje, practicas y conocimientos tecnolégicos, en forma paralela a la
construccién - artefacto por artefacto - de ese conjunto organizado de dispositivos que a
la vez reflejan la institucién y la constituyen.

En primer lugar se mirara cuales son los componentes fisicos del Sistema de Potencia
Eléctrico y cdmo se fueron organizando paso a paso en la Empresa de forma paralela al
crecimiento de la ciudad dando origen a la institucién, a las practicas y costumbres
nuevas en la ciudad y a la organizacién dinamica y cambiante de la Empresa. A
continuaciéon la mirada se concentrard sobre la forma en que se construyé el
conocimiento tecnoldgico en la Empresa, a lo largo del proceso de conformacion de la
institucion.

3.1 Bogotay su Empresa de Energia Eléctrica

La principal motivacién de las élites bogotanas para la creacion de una empresa para el
suministro de energia eléctrica, en las Ultimas décadas del siglo XIX, era dotar a la
ciudad de un alumbrado publico moderno, adecuado a la importancia de la urbe. Habia
motivos de seguridad, pero los fundamentales estaban cimentados en poder tener orgullo
de su ciudad. Los ensayos para desarrollar sistemas de iluminacion con base en gas y en
petrdleo tuvieron mdaltiples problemas durante el siglo XIX, por eso Santos Molano
comenta que: “la Compariia de Gas nunca consiguié desterrar las velas y quinqués del
90% de los hogares bogotanos, su mercado de mayor valor potencial, con lo que terminé
por resignarse a arrastrar una vida de rutina vegetativa hasta su extincion, sin pena ni
gloria, en los albores del nuevo siglo™®'. Por eso, desde que llegaron a Bogota las

 Enrique Santos Molano y Eugenio Gutiérrez Cely, Crénica de la luz. Bogota 1800- 1900.
Editorial Presencia, Bogotéa, 1985, p. 66.
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primeras noticias sobre desarrollos exitosos del alumbrado eléctrico en el mundo, hubo
en la ciudad un clima de expectativa ante el tema.

En esta seccidon se mostrard, en primer lugar cual era el estado de desarrollo de los
sistemas de suministro de energia eléctrica en el mundo, en las dos ultimas décadas del
siglo XIX, para contextualizar las experiencias institucionales y las alternativas
tecnoldgicas de que era portador el ingeniero experto italiano contactado por los
hermanos Samper Brush para instalar el servicio de energia eléctrica para la ciudad. En
seguida se mostrara como fue el crecimiento simultaneo de la ciudad, en las primeras
décadas del siglo XX, con sus requerimientos de energia y la paulatina
institucionalizacién de la empresa, paralela a la incorporacion de equipos, de estructuras
organizativas y de conocimientos que fueron creando la institucion que seria luego
transferida a las siguientes generaciones de empleados de la Empresa y de ciudadanos.

+» Los Sistemas de suministro de energia eléctrica en el mundo

En las dos ultimas décadas del siglo XIX el suministro de energia eléctrica en el mundo
estaba en pleno desarrollo. Aunque a nivel mundial los paradigmas sobre la electricidad y
el electromagnetismo quedaron definitivamente establecidos - cuando James Clerck
Maxwell formul6 sus famosas ecuaciones en los afios 1870s - sin embargo, todavia
estaban por definirse las alternativas tecnologicas que significaban la conversion de la
electricidad en alumbrado, en fuerza motriz, en calor y en comunicaciones. Todavia era
necesario pasar del laboratorio experimental a los mercados. El 4 de septiembre de
1882 Thomas Alva Edison habia empezado el primer servicio de alumbrado eléctrico del
mundo al darle energia a 400 lamparas, situadas alrededor de la central de Pearl Street,
ubicada en la ciudad de Nueva York, alimentandolas por generadores de corriente
continua movidos por energia térmica®. El sistema tuvo éxito en varias ciudades del
mundo donde Edison amplié sus negocios. Sin embargo, muy rapidamente el sistema
encontr6 competencia. En Estados Unidos y en Europa se desarrollaron sistemas
comerciales de corriente alterna, cuya principal ventaja radicaba en que podian utilizarse
diferentes niveles de voltaje de tal forma que se podia primero transmitir la energia a
distancias grandes, usando altos valores de voltaje, para evitar las pérdidas en los
conductores; para luego, con el uso de transformadores reductores, bajar el nivel de
voltaje para que pudiera ser usado para alumbrado o para uso en los recientemente
perfeccionados motores de corriente alterna. Se estableci6 un debate y una lucha
comercial, conocidos como “la guerra de los sistemas” que continud hasta la década de
1890.

En Colombia las élites seguian ese debate con interés, para saber qué alternativa
tecnoldgica se habria de escoger, conscientes de las dificultades de transferir una
institucion tan compleja como era la que se encargaba de la provision de energia
eléctrica. Ya la experiencia de las Ferrerias organizadas en el pais y en la region habia
mostrado que no era suficiente traer equipos y expertos al pais, sino que la adopcion
integral de una tecnologia cuyos primeros pasos no se habian dado localmente, podia
tener problemas importantes si no se analizaba bien el contexto del cual provenian, el
contexto al que se iban a transferir y los posibles puentes de comunicacion entre ambos
medios. La corriente alterna mostro, en la palestra del debate mundial, ser mucho méas

® Thomas P. Hughes, Networks of Power. Electrification in Western Society, 1880- 1930. John
Hopkins University Press, Baltimore, 1983. Softshelf Books Edition, 1993, p. 42.
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versétil que la corriente continua y eso se evidencié en la Exposicion Universal de
Chicago de 1893 donde se presentd el concepto del “sistema universal” por parte de la
empresa de George Westinghouse.

El proyecto que termind decidiendo la batalla de los sistemas se desarroll6 en las
Cataratas del Niagara. “La planta eléctrica del Niagara entré en servicio en agosto de
1895. Westinghouse construy6 los dos primeros generadores, el equipo de interruptores
y el equipo auxiliar; General Electric construyé los transformadores, la linea de
transmision a Buffalo y la subestacion transformadora de la ciudad™®. En el proyecto no
sOlo participaba Westinghouse y su empresa sino también la General Electric liderada
por Edison. En adelante, no hubo mas discusion sobre como se iban a desarrollar los
sistemas de potencia eléctrica en el mundo.

Ademds de la disputa cientifica y tecnoldgica general sobre las alternativas a utilizar,
estaba la disputa por los mercados internacionales, vehiculos de la difusion de la
tecnologia. Los dispositivos, los expertos y los procedimientos llegan a otros paises,
diferentes de aquellos donde se originé esa tecnologia, a través del mercado; y parte
importante del mercadeo de la tecnologia son las condiciones de apoyo técnico, de
facilidad de comunicacion, de tradicion de intercambio entre los paises que realizan la
transaccion. Los desarrollos tecnologicos en electricidad se trenzan desde esos afios de
forma inseparable con la conquista de mercados y con niveles nunca antes vistos de
concentracion de capital en diferentes naciones exportadoras de tecnologia y a nivel de
grupos internacionales en formacion.

En Alemania, entre 1900 y 1912 de la mano de los bancos- las empresas eléctricas se
fundieron en un trust dominado por AEG y Siemens que ha perdurado hasta el siglo XXI.
En USA el monopolio fue ejercido basicamente por la GEC (heredera de Edison). En
1903 Emil Rathenau fundador de AEG (que era mas grande que Siemens en ese
momento), llegé a un acuerdo Mundial para dividirse los mercados: AEG mantendria su
dominio en Europa y GEC en América del Norte®. AEG hizo alianzas con empresas
fabricantes de maquinaria eléctrica suizas como Brown Bovery y Oerlikon (Esta empresa
suiza fue, precisamente, la que le suministré la maquinaria eléctrica a los Samper para la
planta de El Charquito).

En América Latina no parecia estar bien definido quién tenia el monopolio, situacién que
se evidencia en los negocios realizados por los hermanos Ospina Vasquez, quienes
compraron la maquinaria para la Bogota Electric Light Co (BELC) en Florencia, Italia, en
1888%°. Sin embargo, para la Planta de Santa Elena -que daria energia eléctrica a
Medellin- donde Pedro Nel Ospina jugé un papel fundamental, se decidié usar equipo de
USA. En 1895 se acord6 pedir la maquinaria hidraulica a la Pelton Water Wheel & Co. y
la maquinaria eléctrica a la General Electric®.

% ibid., p. 139.

# fbid., p. 179.

% René de la Pedraja Toman, Historia de la Energia en Colombia 1537 — 1930, El Ancora
Editores, Bogota, 1985, p.67.

% E. Livardo Ospina Una vida, una lucha, una victoria. Editorial Colina, Medellin, 1966, pp. 387-
388
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s Alternativas para el suministro de energia eléctrica para Bogota
Varios emprendedores colombianos y extranjeros eran conscientes de las aspiraciones
de los bogotanos por tener un alumbrado moderno. En 1882, un coronel cubano exiliado
en Estados Unidos, Fernando Lépez de Queralta, instal6 en Bogota varios postes de
alumbrado eléctrico entre Santa Clara y la Plaza de Bolivar alimentados desde un
generador que se monto en las instalaciones de Chocolates Chaves. La exhibicién tuvo
caracteristicas propagandisticas y pedagdgicas como comentan Santos Molano y
Gutiérrez Cely en su Croénica de la luz® al mencionar un articulo del periédico “La
Reforma” de abril 22 de 1882 donde se explicaba al publico bogotano el funcionamiento
del sistema: “El alambre es apenas conductor de la electricidad. Hacemos esta
advertencia porque el vulgo cree que la luz correra por los alambres”. La empresa que
Lépez de Queralta traté de establecer con la firma Abello Hermanos no pudo concretar el
servicio de energia eléctrica.

Otros empresarios que vieron en el alumbrado una buena oportunidad de negocios
fueron los Ospina Vasquez. El 1° de enero de 1890 la ciudadania bogotana habia
empezado con entusiasmo el afio por la inauguracion del servicio eléctrico por parte de la
firma que ellos lideraban y que luego constituyé la Bogota Electric Light Company (BELC)
para continuar la prestacién del servicio. Tras sufrir todo tipo de inconvenientes, en 1895,
era cada vez mas evidente que la BELC estaba cada vez peor®®.

Los hijos de Miguel Samper Agudelo se propusieron demostrar que Bogota podia tener
un sistema de potencia eléctrica adecuado para suministrar fuerza eléctrica, ademas de
luz, para satisfacer las necesidades de la ciudad. La ambiciosa idea de los Samper era
tener una central eléctrica que pudiera suministrar mucha energia pero basada en la
energia potencial del agua, tal como se habia hecho en Estados Unidos, unos meses
atras, en el Niagara. La compafiia que constituyeron en 1896 ya no tuvo que escoger
entre el sistema de Edison (que habia sido usado por los Ospina) y el de Westinghouse,
ya que en esos pocos afios de diferencia la disputa a nivel internacional habia quedado
resuelta. Los hermanos Samper Brush se dispusieron entonces a desarrollar el Sistema
de Potencia Eléctrica de Bogota.

En el momento de escoger las empresas que suministrarian el equipo para establecer la
empresa de energia eléctrica para Bogota existian dos alternativas que eran razonables:
empresas norteamericanas o empresas europeas. Los Ospina Vasquez parecian tener la
misma confianza y cercania con sus socios comerciales norteamericanos que con sus
socios europeos. Los Samper Brush, en cambio, acudieron a socios europeos lo cual es
razonable si se piensa en que su madre Teresa Brush era hija de un inglés y en el hecho
de que tanto Miguel Samper Agudelo como sus hijos habian estado en Europa y no en
América del Norte cuando pensaron ampliar sus horizontes intelectuales.

El prestigio cultural y cientifico que tenia Europa, especialmente Francia, dentro de la
élite bogotana, aun era muy fuerte. “Lamartine y Victor Hugo fueron los verdaderos
maestros de la inteligencia neogranadina y los que contribuyeron a crear la atmésfera

% Santos y Gutiérrez, op. cit., p.75.
8 Juan Camilo Rodriguez Gémez. Historia de la Empresa de Energia de Bogota, Empresa de
Energia de Bogota, Bogota, 1999. Tomo |, pp. 107- 108.
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intelectual de la época™®. Los Samper Brush, herederos intelectuales de los Samper
Agudelo no eran la excepcion.

+ Los hermanos Samper Brush

Miguel Samper Agudelo supo de la intencién de sus hijos de impulsar la empresa para el
abastecimiento de energia eléctrica para Bogota y los apoyd, seguro de las capacidades
gue tenian para acometer la titAnica empresa. Dedicado durante gran parte de su vida al
comercio exterior que tenia centro en Honda, su ciudad natal, tenia un gran sentido
comercial tal y como comenta Gilberto Loaiza Cano al hablar sobre la conveniencia para
Manuel Ancizar de su matrimonio con una hermana de Miguel Samper: “Tal alianza lo
fortalecia en términos econémicos, puesto que podia unirse al agudo sentido comercial
de los Samper Agudelo™. Les repartié a cada uno de sus hijos la herencia y se declaré
dispuesto a ayudarlos en todo. Cuando se cred, en 1896, la comparfia Samper Brush &
Cia, Miguel Samper tenia 71 afios, murié 3 afios después y no alcanzé a estar presente
en la inauguracioén del alumbrado eléctrico.

Los hijos de Miguel Samper Agudelo y Teresa Brush fueron 6 varones y 3 mujeres®’. Los
hombres participaron todos muy activamente en la conformacién de la empresa de
energia, pero especialmente Santiago, el segundo, lider en multiples empresas, idealista
y emprendedor al mismo tiempo; altruista y de buen olfato para los negocios. Manuel, el
mayor, habia seguido los consejos de su padre de que cada uno debia desarrollar al
menos una habilidad practica y se dedicaba a la carpinteria, a los trabajos en cuero y a
todas las labores necesarias de la vida agricola. El tercero era José Maria, trabajador
incansable, quien reemplaz6 a su hermano Santiago en el liderazgo de las empresas
cuando él murié en 1906. Le seguia Antonio, de bajo perfil, pero siempre pendiente de
los asuntos de la Empresa de Energia; el siguiente era Joaquin, quien estudié Economia
“en el Trinity Church College, en Cambridge, Estados Unidos™”. Fundador del Country
Club vy del Polo Club, trajo, ademas, el golf a Bogota. El Gltimo era Tomas, 18 afios
menor que Manuel, de una gran actividad en todos los proyectos de la familia.

Los Samper Brush tenian una vision moderna de los negocios teniendo muy claro que el
objetivo de una empresa era siempre - asi no fuera exclusivamente - la rentabilidad
econdémica. Estaban al tanto de la economia y la administracion modernas. Conocian en
detalle los problemas del transporte de mercancias y equipos desde Europa hasta
Bogota y tenian una red de contactos importantes para esas labores. Tenian muy clara la
necesidad de adquirir para la empresa el suficiente conocimiento tecnoldgico detallado,
sin el cual cualquier proyecto estaria destinado al fracaso. Por eso uno de los pasos mas
importantes que dieron fue el de aliarse con un ingeniero electricista italiano, Giuseppe
Vergnano, que habia trabajado en Milan y cuyo conocimiento de la produccién de
energia eléctrica abarcaba desde el planeamiento de su generacién hasta los detalles de
su consumo en diferentes aparatos de tecnologia reciente. Vergnano conocia a cabalidad

8 Jaime Jaramillo Uribe, La personalidad histérica de Colombia y otros ensayos, Alfaomega,
Bogota, 2002, p. 86.

% Gilberto Loaiza Cano. Manuel Ancizar y su época, Universidad de Antioquia, Medellin, 2004,
p.301

% sandra Elvira Parra Caycedo. La vida y la obra de los hermanos Samper Brush. Universidad de
la Sabana. 1985. Trabajo de Grado. Comunicador Social- Periodista.

%2 Ibid., p. 29.
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lo que era un Sistema de Potencia Eléctrica y ademas manejaba bastante bien el idioma
espanfol. Era, por lo tanto, un portador adecuado de las experiencias institucionales en
provision de energia eléctrica, provenientes de Europa, y de conocimientos,
explicaciones y textos que podian ser transferidos al medio bogotano. Por su mediacion
fabricantes como Pirelli le envian a los Samper Brush (carta del 14 de diciembre de 1900)
material escrito muy valioso: 4 ejemplares de tablas de dimensionamiento de cables, el
“‘Anuario de Electricidad para 1900 publicado en Madrid por el ingeniero Ricardo
Yesares Blanco, un libro de un autor Thompson, en inglés, sobre el sistema trifasico, el
libro de Y. Rodet “Distribution de I'energie pour courants polyphases” y todos los numeros
(en italiano) del periddico “L’elettricite” de 1899.

%+ Componentes de un Sistema de Potencia Eléctrica

Un Sistema de Potencia Eléctrica es un conjunto de muchos dispositivos que tienen una
organizacién que se vuelve mas compleja mientras mas usuarios tenga que alimentar. Su
organizacion debe tener una estructura coherente con la de institucién que se crea para
manejarlo. Un Sistema de Potencia Eléctrica incluye primero que todo las fuentes de
energia que se han de convertir en energia eléctrica en los generadores. En el caso del
sistema que nos ocupa las fuentes de energia posible eran las caidas de agua o la
energia almacenada en forma de carb6n. En el caso del agua, la energia potencial
representada en una masa de agua elevada unos cuantos metros sobre el nivel donde se
ubica una rueda (turbina) hidraulica, se convierte en energia cinética (de movimiento) de
la turbina, al ser golpeados los alabes (cucharas) de la turbina por el agua que se
conduce hasta alli por tuberias de presion. En el caso del carbén, la combustiéon de este
material en una caldera se usa para producir vapor a presion que al ser inyectado en una
turbina de vapor la hace rotar.

El movimiento rotatorio de las turbinas, bien sean hidraulicas o de vapor, se convierte en
energia eléctrica en el generador eléctrico al hacer que el flujo magnético que atraviesa
las espiras de un material conductor varie, por la rotacion producida por las turbinas. La
energia eléctrica se produce a un voltaje no muy alto que debe ser transformado en un
alto voltaje para que se pueda transmitir a grandes distancias, sin producir muchas
pérdidas en las lineas de transmision. Esa transformacion de un voltaje bajo en uno alto
se logra por un transformador elevador que se ubica en la Central generadora. Al llegar a
su punto de destino el voltaje se vuelve a bajar mediante un transformador reductor que
estd en una estacion central, la cual reparte la energia eléctrica a varias subestaciones
de la ciudad de las cuales saldran lineas de distribucion hacia los usuarios.

Cerca de los usuarios existen transformadores de distribucién que transforman la energia
gue llega con el voltaje de las lineas de distribucion a un voltaje que puede ser
introducido sin ningun peligro en las casas o industrias. Una vez la energia es llevada a
las instalaciones eléctricas domiciliarias o industriales se convierte alli en luz eléctrica, o
en fuerza eléctrica que mueve motores, o en cualquier otra forma de uso de la energia
eléctrica. Ademas de los elementos basicos mencionados existen elementos de
comunicacion, de control, de medicién, de proteccion, de accionamiento de interruptores
de diversos tipos y otros equipos auxiliares.

Un sistema de potencia eléctrica se va volviendo mas complejo en la medida en que el
namero de generadores, lineas, transformadores y usuarios va creciendo. Si se tiene en
cuenta que cada vez que un usuario acciona un interruptor para encender un bombillo es



Formacidn tecnoldgica en la Compania de Energia de Bogota en la primera parte del siglo XX 37

necesario que algun generador produzca mas energia sin cambiar su velocidad, y para
ello se requiere que se abra una valvula para dejar pasar mas agua, 0 para que entre
mas carbon a la caldera, se empieza a entender la complejidad que puede tener este
sistema. Mas cuando los usuarios y los generadores pueden estar separados por miles
de kilbmetros y por enmarafiadas redes de transmision y distribucién como ocurre en el
siglo XXI con el sistema colombiano.

Por esa razén no es sorprendente la forma entusiasta en que el historiador y sociélogo
de la tecnologia Thomas Hughes comienza su libro sobre los Sistemas de Potencia
Eléctrica®™: “De los grandes proyectos de construccién del siglo pasado, ninguno ha sido
mas impresionante en sus aspectos técnicos, econémicos Yy cientificos, ninguno ha tenido
mas influencia por sus efectos sociales y ninguno ha involucrado de una manera mas
absoluta nuestros instintos y capacidades constructivas que el sistema de potencia
eléctrica. Una gran red de lineas de transporte de energia que por siempre va a organizar
la manera en que vivimos esta ahora superpuesta sobre el mundo industrial. Inventores,
ingenieros, administradores y emprendedores han ordenado el mundo hecho por el ser
humano con esta red de energia”.

+ El Sistema de Potencia Eléctrica de Bogota

El 6 de agosto de 1900 a las 6 p.m. la empresa Samper Brush y Compafiia empezé a
suministrar energia eléctrica para encender 6.000 bombillos eléctricos en unos domicilios
selectos de Bogota y para transmitir la fuerza eléctrica a unos pocos motores eléctricos
de la ciudad. Para hacer esto tuvieron que trabajar de forma constante y meticulosa
durante los cuatro afios que transcurrieron desde el 14 de agosto de 1896 en que
firmaron el acta de constitucion de la empresa y empezaron la tarea de adquirir en el
mercado internacional todos y cada uno de los elementos que se necesitaban para
instalar este naciente sistema de potencia eléctrica que ya tenia todos los elementos de
cualquier sistema de potencia moderno, aunque todavia en un namero reducido.

La institucion se transmite de generacién en generacién pero va siendo recreada cada
vez para las cambiantes circunstancias y por lo tanto ella también tendra que cambiar. La
complejidad del sistema de potencia no era aun comparable con la que tiene en el siglo
XXI cuando no sélo el pais esta interconectado desde la Guajira hasta Ipiales sino que
cada dia estd mas interconectado a nivel internacional. Sin embargo, la institucion
original, creada en los afos del cambio de siglo, fue la base sobre la cual se fue
construyendo una institucibn cuya complejidad, en equipos, en préacticas, en
conocimientos y en organizacién ha aumentado dia a dia.

El Sistema de Potencia Eléctrica inicial de la Empresa consistia de dos generadores
Oerlikon de 305 kVA cada uno (inicialmente uno de ellos era sélo de reserva) instalados
en la planta de El Charquito, movidos por turbinas fabricadas e instaladas por otra firma
suiza: la Escher Wyss & Co. La energia se producia a un voltaje de 6.700 voltios y se
elevaba a 20.000 v en El Charquito, para ser transmitida a ese voltaje por una linea
aérea de 26 km hasta Bogota. En la estacion central receptora de Bogota se volvia a
reducir el voltaje a 2.600 v para surtir a las subestaciones que se hallaban distribuidas en
la ciudad, por medio de cables subterrdneos, en 1897 Samper Brush adquirio de Oerlikon

9 Hughes, Op. Cit., p. 1.
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19 transformadores de 20kW y 2600/260 voltios para ser ubicados en esas
subestaciones.

La institucion comenzé a crecer desde el momento mismo de su puesta en marcha. Cada
elemento nuevo implicaba un nuevo ajuste de todo el sistema, de toda la institucion, de
los roles, los procedimientos, los conocimientos, las normas. S6lo unas semanas
después de la inauguracion, el 13 de septiembre, el nimero de bombillos instalados ya
habia subido a 12.000. La empresa, que cambiaria en 1904 su razon social a Compafiia
de Energia Eléctrica de Bogota (CEEB), solo se encargd a partir de 1906 del alumbrado
publico que habia comenzado a suministrar en 1890 la Bogota Electric Light Company
(BELC) que finalmente tuvo que vender sus activos a la ciudad en 1905. En la
celebracién del centenario de la independencia nacional, en 1910, la CEEB llegaria a su
punto maximo de prestigio al donarle a la ciudad el Pabellén de la Luz e iluminar de
forma fastuosa las principales calles. El Pabell6n de la Luz era la primera construcciéon
del pais que usaba cemento nacional, producido, precisamente, por Cementos Samper.
Uno de los factores que mas impulsaba el crecimiento de toda la institucion era el
aumento de poblacién de Bogota cuya velocidad se aprecia en la Tabla 3-1%:

Tabla 3-1: Poblacién de Bogoté entre 1905y 1951

Afio del censo 1905 1912 1918 1928 1938 1951

Poblacion 100.000 | 121.257 | 143.994 | 235.421 | 355.502 | 715.000

Fuente: Ver nota #94

El siguiente factor en importancia para el impulso a la CEEB era la industria bogotana, en
pleno periodo de desarrollo, y que empezaba a consumir, dia a dia, cada vez mas
electricidad para impulsar sus motores en un proceso de creciente modernizacion. Al
principio del siglo la carga industrial era bastante reducida. S6lo ante la propaganda
realizada por los Samper, al comenzar el servicio de energia eléctrica, varios
empresarios de la ciudad se apresuraron a adquirir motores eléctricos. En 1909, aunque
el nimero de bombillos habia seguido creciendo, el nimero de motores no llegaba ain a
100 como escribe un informe interno de la Empresa: “El 21 de agosto un informe del
cajero sobre el servicio dejé consignado que se tenian 22.442 lamparas incandescentes
de 10 bujias, 3 de arco de 1.000 bujias, 2 de 300 bujias y 81 electromotores con 260
HP”%. En las siguientes décadas la demanda industrial tuvo un impulso mayor, como se
ve en los datos sobre la potencia maxima demandada (potencia pico) en cada afio en el
periodo 1907 - 1928, que se muestran en la Tabla 3-2 tomada de los Archivos de la
Empresa.

% Los cinco primeros datos de los censos oficiales estan tomados del libro Las industrias en el
proceso de expansion de Bogota hacia el occidente. Luis F. Acebedo R., Facultad de Artes, U.
Nacional, Bogota, 2006. (p. 37). El dato del censo de 1951 esta tomado del articulo de Fabio
Zambrano “Bogota el inicio de la modernidad”.

% Juan Camilo Rodriguez Gémez. Op.Cit. Tomo I, p. 174.
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Tabla 3-2:. Evolucion de la carga pico de Bogota entre 1907 y 1928

ANO 1907 1910 1915 1919 1923 1928
KW/(noche) a 580 830 1380 1900 2540 7640
KW (dia) b 100 300 680 1160 1740 7080
b/a _en % 17.2 36.1 49.3 61.0 68.5 92.7

Fuente: Archivos de la Empresa de Energia en el Archivo de Bogota (Tomo 604.3478
folio 20).

Para 1910 la carga diurna (que era basicamente industrial) ya se habia elevado hasta
algo mas de la tercera parte de la carga nocturna (que era basicamente de alumbrado) y
en 1928 la carga industrial equipard a la carga domiciliaria. Entre 1910 y 1928 la carga
industrial se multiplicé casi 24 veces, mientras que la carga de alumbrado sélo se
multiplico por 9 (lo cual no es poco si se observa que la poblacion apenas se habia
duplicado entre 1912 y 1928). Esta situacion significd en la practica que la Empresa de
energia siempre se quedara corta en sus ensanches de capacidad y que estos
significaban cada vez un numero mayor de Megavatios.

Los consumidores domésticos, parte de la institucion, del Sistema de Potencia, también
evolucionaron y poco a poco empezaron a utilizar electrodomésticos diferentes de los
bombillos, por lo que la institucién tuvo que adaptarse a esos cambios. En el documento
“Estado de los Servicios a Julio de 1931” consultado en los archivos de la empresa® se
dice que en 1931 habia en Bogota 1717 motores eléctricos y 204.212 lamparas.
Adicionalmente habia 1133 planchas, 239 calentadores, 20 grecas, 60 reverberos, 34
aparatos médicos, 71 estufas y 3 neveras. La ciudad no sélo crecia sino que también
cambiaba cualitativamente. En 1929, a raiz de que comenzaban a edificarse en la ciudad
edificios de apartamentos, el Gerente hizo estudiar las condiciones técnicas que podrian
establecerse para que la Compafiia prestara servicio independiente a cada apartamento
y autorizé dicho servicio”. Las normas, componentes esenciales de la institucion estaban
en permanente cambio.

Para satisfacer la creciente demanda era, entonces, necesario instalar mas y mas equipo
tanto de generacion, como de transformacién, de transmision y de distribucién. Esos
cambios, generan cambios adicionales en la instituciéon. En junio de 1905 se puso en
servicio un generador mas, la unidad Ill, con 305 kVA adicionales a los iniciales. En 1908
entrd la unidad IV con 810 kW adicionales. En febrero de 1914 la unidad V aporté 1910
kW y luego entr6 la Unidad VI de 2200 kVA en 1924. Como se ve, el tamafio de las
centrales generadoras era cada vez mayor. El aprovechamiento del Rio Bogota se hacia
cada vez mas dificil por lo que fue necesario pensar en construir una Planta Térmica con
turbinas de vapor producido en calderas alimentadas con carbén. Asi fue como en mayo
de 1923 se dio al servicio una central térmica de 4500 kVA (3600 kW), la unidad VII. Era
también necesario instalar cada vez mas subestaciones en los barrios, en 1928 ya se
tenfan 126 subestaciones®.

% Archivo de Bogota, Tomo 604.3327, folio 10 de 1930-1.
9 jJuan Camilo Rodriguez Gémez. Op.Cit. Tomo II, p. 89.
% Archivo de Bogota, Tomo 604.3478, folio 42 1925-1930.
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En 1928 habia en total 16 MW de capacidad instalada en las diferentes unidades de El
Charquito y de El Salto. En los afios siguientes hubo muchos problemas institucionales
para aumentar la capacidad instalada que solo pudo aportar unas pocas unidades de la
nueva central de El Salto y otras unidades térmicas adicionales en El Charquito, de tal
manera que para enero de 1952 habia 38 MW instalados en total y - luego de
solucionados los obstaculos mencionados - se pudo hacer una mayor ampliacién, de tal
forma que en 1961 ya se pudo contar con 135 MW de capacidad instalada®®. Habria
muchos aspectos que comentar sobre los cambios en los usuarios, en las costumbres,
en la industria, concomitantes con el aumento de equipo, con el crecimiento de ese
conjunto organizado de artefactos. Ante la brevedad del documento nos vamos a limitar a
sefalar en primer lugar los cambios institucionales mas grandes en la organizacion de la
Empresa para luego comentar los cambios a nivel de los conocimientos tecnolégicos,
concomitantes con los cambios institucionales.

¢ Periodos de cambio institucional

Los cambios que ha tenido la Empresa a lo largo de su existencia son muy interesantes
ya que ilustran diversos aspectos del comportamiento de las instituciones. Por una parte
estd el periodo de creacién y configuracion de la institucion, correspondiente a sus
primeros afios que es en el que mas se comenta en este trabajo. Se vive luego un
proceso de fusion con otra institucion, la Compafia Nacional de Electricidad (CNE), que
funciona dentro del mismo territorio, con todas las complejidades que esto conlleva.
Posteriormente se tiene otro proceso totalmente diferente como es el cambio de
naturaleza de la institucion de privada a publica. Luego se tiene (aunque después del
periodo de estudio, en 1959) un periodo de integracién de varios entes territoriales en
una entidad de mayores dimensiones y asi sucesivamente podriamos anotar al menos un
par de tipos de cambios institucionales importantes adicionales. La evolucion de una
institucion como ésta se constituye en una especie de laboratorio vivo donde se pueden
estudiar los cambios en las instituciones. El lapso de 63 afios comprendido desde la
constitucion de Samper Brush & Cia el 13 de agosto de 1896, hasta el 10 de febrero de
1959, fecha en que se constituyé la Empresa de Energia Eléctrica de Bogota, de
propiedad del Distrito Especial de Bogota se divide en los periodos que se presentan a
continuacion.

a) 1896 a 1910. Configuracion de la Empresa

Este es el periodo en que se configura la institucion que sera la base sobre la cual se
empezaron luego a realizar una serie de cambios sucesivos que llegan hasta el momento
actual. Incluye desde la constitucion de la empresa Samper Brush & Cia (13 de agosto
de 1896) hasta el 21 de diciembre de 1910 en que muere el sefior Constantino Cifuentes,
quien habia sido Jefe de la Planta de “El Charquito” desde el dia de su inauguracion.
Esta fecha es muy cercana al retiro del ingeniero Giuseppe Vergnano (primer semestre
de 1909) quien fue el Director Técnico de la empresa desde su constitucion. La Empresa
experimenta un gran cambio con estos sucesos ya que ellos dos habian sido hasta el
momento los principales responsables del adecuado funcionamiento cotidiano del
sistema eléctrico establecido. El cierre del periodo también coincide con la celebracion
del Centenario de la Independencia en la ciudad donde la Empresa fue principal
protagonista.

% Carta del gerente de la EEEB Manuel Madero Paris a El Tiempo en Marzo 1/61
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b) 1910 a 1927. Inestabilidad institucional.

La desaparicion de los fundadores de una institucion crea siempre inestabilidad en las
instituciones. En el caso de la Empresa de Energia hubo factores adicionales que
aumentaron esa crisis e hicieron indispensable un cambio estructural fuerte. Este periodo
incluye desde la muerte de Cifuentes en diciembre de 1910 hasta septiembre de 1927
cuando la Empresa se convierte en Empresas Unidas de Energia Eléctrica SA (EUEE).
El periodo empieza con el apogeo del prestigio de la Empresa en 1910, al que sigue un
periodo de descrédito y de crisis, hasta que se llega a esquema nuevo, que cambia su
naturaleza. Dentro de este periodo es especialmente importante el mes de abril de 1920,
cuando se hace publica la intencion de la Compariia Nacional de Electricidad (CNE) de
establecerle la competencia a la CEEB. Estos afios son testigos de los esfuerzos
infructuosos de la CNE por crearle una real competencia a la CEEB, pero también del
agotamiento del esquema inicial de la CEEB, por lo cual se da paso a la idea de la fusion
y se crean las EUEE.

c) 1927 a 1959. Municipalizacion

En este periodo hay varios desarrollos que se entrecruzan y que ejercen presiones de
cambio — no siempre coherentes — sobre la institucion. Comprende desde la creacion de
las EUEE en septiembre de 1927 hasta el 10 de febrero de 1959 en el cual se expide el
Acuerdo 18 del Concejo de Bogota que dio vida a la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogota de propiedad del Distrito Especial. En este periodo ingenieros colombianos
comienzan a hacerse cargo de toda la parte técnica de la empresa. Sin embargo,
financieramente el esquema de Empresas Unidas presenta problemas, por lo que la idea
de municipalizacién de la empresa es cada vez mas fuerte, con el fin de garantizar el
adecuado abastecimiento de energia para Bogota y sus alrededores. El proceso de
discusion de la posible municipalizacion de la Empresa fue bastante lento, la Empresa
fue ingresando paulatinamente en el ambito de la politica con todas sus ventajas y
desventajas.

Al final del lapso de tiempo estudiado, el pais estaba dando sus primeros pasos hacia la
interconexion eléctrica nacional. En cada region del pais se habia creado una instituciéon
para la provision de energia eléctrica y ahora empezaba un proceso novedoso en el cual
esas instituciones van a interactuar y eventualmente se van a fusionar en una sola
institucion que tratar4 de homogeneizar sus habitos, sus reglamentos, sus legitimaciones
y de hacer un acopio comun de conocimientos. Luego empezaria la interconexiéon con
parte de América Latina.

3.2 Desarrollo del conocimiento tecnoldgico especifico
en la Empresa

El desarrollo del conocimiento técnico y tecnoldgico en la Empresa se realiz6 como una
forma de concrecion de la evolucion de la institucion, paralela con el desarrollo de
normas, de procedimientos, de la reparticion de roles y del desarrollo de lenguajes
especificos. Este proceso ocurrid a varios niveles que incluyeron desde conocimiento
muy abstracto hasta conocimiento muy técnico. Estos niveles corresponden a los niveles
de legitimacion de la institucionalizaciébn propuestos por Berger y Luckmann, que se
mencionan en el Capitulo 1: el nivel pre- tedrico, el nivel de proposiciones tedricas
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rudimentarias y el nivel de teorias explicitas con un cuerpo de conocimiento diferenciado.
Pero, ademés, también dentro de la Empresa hay grados de especializacién, incluso
dentro de un mismo nivel, por ejemplo el nivel pre- tedrico, como se comentd al hablar de
las categorias del Conocimiento Experto que maneja Collins.

De forma simultanea con la organizaciébn cada vez mas compleja del conjunto de
artefactos que conforman el Sistema de Potencia, se fue presentando una gradual
evolucion en el conocimiento que debia manejar la Empresa, por lo que ésta empez6 a
incorporar un numero cada vez creciente de personas con un nivel teérico cada vez
mayor y con niveles de especializaciobn que o bien se traian por su paso por una
institucion tecnoldgica especializada o se obtenian en el transcurso de la practica dentro
de la Empresa. Ese proceso fue tal que a mediados del siglo XX la Empresa ya podia
suplir con personal nacional todos los tipos y niveles necesarios de conocimiento técnico
y tecnolégico y estaba lista para hacer parte de la complejificacion posterior que
significaria la futura interconexion.

Ese avance en el conocimiento técnico y tecnolégico también iba apareado con el
desarrollo de conocimientos administrativos, organizacionales, econémicos y financieros
gue también se adoptaban de acuerdo al grado de madurez institucional alcanzado. A
continuaciéon se describe como fue la evolucién de la institucién, a lo largo de cada uno
de los periodos de desarrollo, y del conocimiento técnico y tecnolégico que reflejaba esa
evolucion, a la vez que la permitia.

++ Periodo de configuracién de la Empresa 1896- 1910

Este es el periodo de creacién de la institucion. La labor realizada en esta primera etapa
fue fundamental en la construccion del sistema de potencia eléctrica de Bogota. En esos
primeros afios se fueron tomando todas las decisiones que habrian de definir como seria
la Empresa, desde las decisiones de tipo mas general, hasta cada una de las decisiones
en cada uno de los componentes del sistema, en cada una de las posiciones y los
puestos de trabajo y en sus relaciones con los usuarios. El conocimiento técnico inicial,
cuyo principal portador era Giuseppe Vergnano, siguié creciendo y a la vez fue quedando
sedimentado, objetivado y condensado, en la organizacion, el lenguaje, el repositorio de
conocimiento y las practicas, propios de la Empresa.

Vergnano era el portador del conocimiento técnico que él como ingeniero electricista
habia adquirido en Milan y ademas era el intermediario del conocimiento de los
fabricantes, los instaladores y los montadores europeos. Un ejemplo de esa segunda
funcién se ilustra con la carta que los Talleres de Construccion Oerlikon, suizos,
fabricantes e instaladores de los primeros generadores que se adquirieron para la Central
de El Charquito, le enviaron a Santiago Samper el 26 de enero de 1897, a nombre de
ellos y de los fabricantes e instaladores de turbinas, Escher Wyss & Cie, también
suizos*®. En un aparte de la carta se lee: “hemos puesto hoy en manos del Sr. Vergnano
los borradores de contrato elaborados por MM. Escher Wyss & Co. y por nosotros. El Sr.
Vergnano, con el que discutimos los contratos, se los enviara acompafiados de los
comentarios que él considere oportuno anadir”. El objeto del contrato con Oerlikon era:
“Pour un transport d’energie de 900 HP a 26Km pour distribution de lumiére et force

1% Archivo de la EEB en el Archivo de Bogota, Tomo 604.3324, Folio 11.



Formacidn tecnoldgica en la Companiia de Energia de Bogota en la primera parte del siglo XX 43

motrice dans la ville de Bogota (Colombie)"*®’. Vergnano habia viajado a Europa con
José Maria Samper para hacer los contactos necesarios y las compras que permitieran
iniciar el proyecto.

Una vez se definieron las caracteristicas del proyecto, se utilizdé mucho personal
extranjero que vino a realizar los montajes y la puesta a punto del equipo y luego se
marcho. La labor de instalacion inicial fue realizada por el ingeniero Federico Rhol quien
estuvo permanentemente acompafnado y respaldado por José Vergnano; por la empresa
Oerlikon estuvieron los montadores de generadores, Alfredo Von Bergen y Albin Sneider
y por la Escher Wyss & Co el montador de turbinas Martino Maggi*®®. Aunque toda esta
fase es de solo pericia extranjera, al lado de ellos varios trabajadores nacionales van
aprendiendo por observacion, imitacion y comunicacién con estos técnicos extranjeros.
En el montaje de la Unidad V de “El Charquito” se observa que ya lo llevan a cabo
montadores nacionales (M. Cifuentes y E. Samudio).

Con respecto a los trabajadores locales contratados para ayudar en las obras, Juan
Camilo Rodriguez comenta que ‘De ese periodo (1898) data una hermosa coleccion de
fotografias, en las que los fatigados rostros de las amarillentas fotos transparentan el
orgullo de los jefes que, gallardos, dirigieron las obras y la candida vanidad de unos
atareados campesinos que gracias a los Samper Brush fueron arrancados de la violencia
partidista de la época, y por obra y gracia de la tecnologia se convirtieron en los primeros

obreros de la energia eléctrica de Bogotd” **.

Una vez instalado el equipo inicial Vergnano asumi6 el papel de pedagogo y controlador
permanente de sus trabajadores. El ingeniero italiano escribia bastante correctamente en
castellano y dejo una abundante correspondencia laboral que ilustra su papel de guia y
sancionador permanente. La correspondencia que existe es mas que todo dirigida desde
Bogota al Jefe de Planta de El Charquito, ya que aunque Vergnano pasaba algunas
temporadas viviendo en El Charquito, la mayoria del tiempo estaba en Bogota donde
impartia las instrucciones verbalmente. En la Planta de El Charquito establecié un
Reglamento que incluia multas por incumplimientos u otras infracciones. El 29 de julio de
1901, por ejemplo, Vergnano le escribia al Jefe de Planta Constantino Cifuentes, a raiz
de la demora en suministrar la excitacién a la dinamo (un procedimiento manual para
producir el campo magnético por el accionar de una manivela) antes de las 7:30 am “Por
este motivo la Direccién se ve en el caso de invitar a Ud. a que indique a quien se le
debe aplicar la multa correspondiente, la cual es de $2.00 en el caso presente”.

En este primer periodo se tomaron todas las decisiones que habrian de definir como
seria la Empresa. Por una parte las decisiones puramente técnicas. La primera era
escoger si se haria generacion hidraulica o térmica. Si se ofreceria 0o no alumbrado
publico, el nivel de voltaje para usuarios, el nivel de voltaje de la linea de transmision, si
debia ser aérea o subterranea; las estructuras tipicas que se usarian. La forma en que
se iba a responder al aumento de la demanda eléctrica: si se iba a hacer un embalse
(Alicachin), si se debian instalar nuevas unidades hidroeléctricas o si se debia desarrollar
una Termoeléctrica en El Charquito. Ademas habia decisiones en las que se mezclaba lo
técnico con lo administrativo. Se escribieron Reglamentos. Quedaron establecidas todas

191 juan Camilo Rodriguez Gémez, op. cit., Tomo I, p. 114.

%2 1pid., Tomo I, p. 116.
193 {bid. Tomo I, p. 119.
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las rutinas de trabajo, las practicas empresariales, la estructura jerarquica de la Empresa,
los procedimientos.

En esta época Vergnano no estuvo acompafado de personal que tuviera el tercer nivel
en el conocimiento tecnologico, el nivel tedrico explicito y diferenciado. Constantino
Cifuentes, que era la persona de mayor conocimiento técnico después de él, se habia
formado en la practica en la Ferreria de La Pradera por lo cual su nivel teérico era, con
seguridad rudimentario (segundo nivel) aunque si tenia un grado de especializacion en
trabajos metalmecanicos muy alto.

Ni los turbinistas (encargados de vigilar que las maquinas estuvieran funcionando bien),
ni los tableristas (quienes se encargan de vigilar los instrumentos de medida y llevar las
planillas y los reportes de novedades en el sistema), ni los guardias de lineas
(encargados de revisar que no hubiera aisladores, postes o conductores rotos en las
lineas) tenian que exhibir ningun tipo de credenciales académicas para ser admitidos en
la Empresa, sino que venian recomendados por diferentes personajes en funcion de sus
calidades personales (hay varias referencias de archivo). Al ingreso a la Empresa su
conocimiento era pre- teodrico y de un grado de especializacion practicamente nulo. Los
tableristas recibian un adiestramiento en la Planta, segun consta en varias
comunicaciones. Es decir, su formacion era adquirida en el ejercicio del trabajo, de la
mano de los mas experimentados. Su grado de especializacion subia con la experiencia,
aunque no necesariamente su nivel tedrico que no necesitaba ser mayor.

En 1907 habia en El Charquito 11 empleados de los cuales 6 ganaban menos de la
cuarta parte de lo que ganaba el Jefe de Planta, por lo tanto debian ser personas
basicamente sin cualificacion ni experiencia importante, como los turbinistas. Los otros
cinco son el Jefe de Planta y cuatro tableristas que ademas debian hacer labores de
inspeccion. En este periodo la empresa decide convertirse en una empresa por acciones
y toma el nombre de Compafia de Energia Eléctrica de Bogot4d (CEEB), en 1904. Un
caso excepcional de adiestramiento técnico en este primer periodo se presentd cuando la
Empresa decidié asumir en 1906 el alumbrado publico de la ciudad tras el fracaso de la
The Bogota Electric Light Co'®. En este caso particular, fue necesario el envio de
personal a Europa para adiestramiento técnico en un aspecto de conocimiento que no
dominaba Vergnano, entre otras cosas por la innovacion permanente que se presenta en
esa area del conocimiento.

La creacién del acopio inicial de conocimiento que va a tener la institucion se hace por
muchos medios diferentes, en cada rol que se va definiendo, en cada reglamento que se
escribe, en cada procedimiento que se define, en los lenguajes que se van adquiriendo
en cada una de las secciones del sistema de potencia. Ese conocimiento queda
sedimentado, institucionalizado y puede ser transmitido a las siguientes generaciones, lo
gue permiti6 que la organizacién funcionara luego de que Vergnano saliera de la
Empresa en abril de 1909. Hubo una parte, relativamente pequefia, de este conocimiento
institucionalizado que queddé escrita, la mayor parte se siguié transmitiendo por tradicion
oral y por la via de la imitacion.

1% ibid. Tomo I, p. 165.
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+* Periodo de inestabilidad 1910- 1927

Este es el periodo de prueba para la institucionalizaciéon establecida en el periodo
fundacional. Aqui se va a saber si los cambios drasticos estdn en capacidad de acabar
con la Empresa o si la institucibn estd en capacidad de cambiar para asimilar los
cambios.

Al salir Vergnano, fue reemplazado por otro extranjero (el aleman Augusto Wobcken),
encargado de liderar el conocimiento tecnoldgico; su papel fue ya mucho mas modesto
gue el jugado por Vergnano. Basicamente se encargd de conservar el conocimiento
institucionalizado y de realizar algunas pequefias adiciones y modificaciones. No dejo
constancias escritas de su trabajo y sus relaciones de trabajo no parecen haber sido muy
buenas, ya que cuando anuncié su retiro, que se realizé en 1919, se comentaba que “al
parecer el desempefio de Wobcken dio ocasion a desavenencias entre los empleados de
la Compafiia y se esperaba que su retiro mejorara esa situacion™®.

En este periodo se presentaron diferentes razones para definirlo como un periodo de
crisis: En primer lugar, por la competencia anunciada por la Compafia Nacional de
Electricidad (CNE) el 23 de abril 1920 en un aviso de prensa donde se informa sobre la
creacion de la empresa constituida para hacerle competencia a la CEEB, aprovechando
una rebelién ciudadana en contra de la Empresa (y de los Samper) por el alza de tarifas,
gue los Samper habian considerado indispensables para poder seguir haciendo
ampliaciones de la capacidad instalada. En segundo lugar, por la organizacién de una
huelga de dimensiones considerables contra la Empresa en el segundo semestre de
1924 que, aunque no se concreto, tuvo en vilo a la Empresa varios meses. Finalmente,
en noviembre “la junta directiva del sindicato, logr6é conciliar con la empresa pocas horas
antes de comenzar la huelga™®. En tercer lugar, por la muerte en este periodo de Tomas
y José Maria Samper Brush en 1925 y 1926, respectivamente, dos de los hermanos mas
activos en la Empresa, quedando, de los Samper Brush solamente Joaquin con vida, en
ese momento. Otra razén de crisis fueron las complicaciones que se presentaron para el
financiamiento de los nuevos proyectos, debido a las cuales entre 1913 y 1923 no hubo
nueva ampliaciones y no crecio casi la capacidad instalada. Finalmente, por carecer la
CEEB en este periodo de un Director Técnico permanente que reemplazara a Wobcken.
La crisis alcanzé a desestabilizar un poco a la Empresa, que en el periodo siguiente
requerird de una re- estructuracion vigorosa.

Con la crisis, se prueba que la fortaleza de la institucionalizacion lograda es grande ya
gue la institucion sobrevive a circunstancias tan adversas y a cambios simultaneos en su
entorno. Al principio de este periodo la nébmina de la Empresa era adn pequefia - en 1913
era del orden de 30 empleados - y no habia un alto grado de especializacion; para 1921,
se tiene ya una nomina de 140 empleados en total y se puede observar que la
especializacion de funciones ha avanzado bastante y que la institucion puede absorber
personal con altas calificaciones. En 1921 la némina muestra a 20 personas trabajando
en la Oficina de Direccién Técnica y hay, ademas, 16 instaladores y 21 mecénicos. El
personal directivo incluye un Ingeniero (Jean Studer cuyo paso por la Empresa fue
fugaz), un Superintendente, un Jefe de Instaladores, un Jefe de Cuadrilla, el Jefe de la
Planta de El Charquito, el administrador del hotel de El Salto. En 1924 entra a la

1% Ibid. Tomo I, p. 272.
1% 1pid. Tomo I, p. 388.
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Empresa un ingeniero egresado del ITC', se trata de Toméas Garcia Téllez, graduado en
1922, quien en 1931 auln figuraba en la nébmina de la Empresa, en ese momento como
Oficial de Servicio. La empresa da muestras de una flexibilidad que es muy importante
para poder adaptarse a los permanentes cambios en su entorno. Ese nivel especializado
permite que un Manual Técnico como las “Instrucciones para el montaje de las calderas y
la construccién de los hornos respectivos” que la J.G. White Engineering Corporation de
New York hace llegar a la Empresa (1924) pueda ser asimilado adecuadamente por los
trabajadores y sumado al acopio de conocimientos de la Empresa.

En segundo lugar, es interesante ver cdmo trata de construirse desde cero una institucion
(la Compafiia Nacional de Electricidad, CNE), paralela a la CEEB, sin contar con la
presencia de un Giuseppe Vergnhano, de un portador de las objetivaciones propias de una
institucion madura, con alto nivel tedrico y alto grado de especializacion fruto de la
experiencia. La CNE avanza de forma desordenada e incoherente como se puede inferir
al consultar el Libro de Actas que aun reposa en los Archivos de la actual EEB, S.A. La
maquinaria para la planta hidraulica es contratada con la General Electric de Londres,
pero la asesoria técnica para instalar la red se la asigna a AEG de Alemania. Se contrata
a un ingeniero colombiano especializado en el exterior, Gabriel Sanin Villa (ingeniero de
Minas de la Escuela Nacional de Minas de Medellin) como Ingeniero Jefe, pero le ubican
al lado un técnico aleman experimentado, el sefior Schuler, enviado por AEG, con el que
no se entienden y con el que se crean disputas técnicas. Schuler hace que se imponga
su experiencia sobre el nivel de formacion de Sanin y la CNE queda sin una direccion
técnica definida. La Direccion de la CNE consulta permanentemente a los “técnicos de
Paris” (en las actas nunca se dice quienes eran), que aportan puntos de vista
adicionales. No existe una tradicién que esté siendo consistentemente transferida.

Faltando menos de dos meses para inaugurar la planta de la CNE en El Salto (se
inauguré el 6 de agosto de 1925) la CNE escribe a su representante en Francia, Ernesto
Restrepo, para que consiga un Técnico Electricista como Director de Planta. Pocos
meses después de comenzar el servicio un muchacho en Las Aguas se electrocuta al
tocar un conductor de una linea de la CNE. Una ultima prueba del desorden institucional
de la CNE se obtiene cuando en noviembre de 1926 (un poco mas de un afio después de
la inauguracién) se nombra una comisién de la CEEB compuesta por el Superintendente,
el Ingeniero Jefe y los Gerentes para que visiten las plantas de generacion de las dos
empresas y rindan un informe a la Junta de la CEEB con vistas a la fusion de las dos
compafias'®. El informe de la visita no fue nada alentador; el paso del tiempo y el
descuido habian hecho de las suyas tanto en las instalaciones de la Nacional como en la
planta de “El Charquito”. Si bien se mostraba en la visita el desgaste de las practicas
implantadas por Vergnano 17 afos antes, lo que vale la pena resaltar es que la CNE no
pudo establecer una institucionalidad en su periodo de formacion. Finalmente la CNE
vendi6 todas sus acciones y la direccion técnica y administrativa de las EUEE se orientd
de acuerdo a la institucionalizacién lograda por la CEEB anteriormente como se deduce
del hecho de que personajes como Jaime Samper Ortega y como Dario Valencia
Samper, representantes de la tradicion de los fundadores siguieron teniendo papeles
muy protagonicos.

197 Revista del Instituto Técnico Central, No. 78, Noviembre de 1930, p. 270.

19 juan Camilo Rodriguez, op. cit., pp. 416- 419
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Este periodo presenta, entonces, dos aspectos interesantes de la relacion entre la
institucion como organizacion y como conocimiento. En primer lugar, en este periodo se
muestra la continuidad de la institucionalizacion creada en el periodo anterior, a pesar del
crecimiento de la institucion. El sistema sigue funcionando sin tener ya la vigilancia
directa de Vergnano ni de Cifuentes. Sin embargo alli deben seguir las definiciones ya
tradicionales de cada rol, los reglamentos que se heredaron, los lenguajes que se
recibieron, el conocimiento transferido. Si el sistema crece, esos elementos seguramente
varian, pero conservando el impulso original. En segundo lugar, el intento de crear otra
organizacion similar muestra las dificultades de “saltarse etapas”, de no llevar a cabo el
necesario proceso de generacion de institucion de una forma coherente y definida.

++ Periodo de municipalizacion 1927- 1959

Al principio de este periodo se concretan y toman fuerza los cambios que se realizan
para superar la crisis de la etapa anterior. Sin embargo, la solucién encontrada a la
anterior crisis va a ser fuente de un cambio mas profundo aun: el cambio de caracter de
la institucién, de privada a publica. Las normas, los valores, los procedimientos quedan
sujetos a cambio cuando los objetivos que rigen a las instituciones cambian. Al comenzar
la Empresa en 1896, el objetivo de la ganancia econdmica era claro, asi no fuera
exclusivo. Al adquirir caracter publico el objetivo de la ganancia econdémica se vuelve
mucho menos claro. De cualquier forma, para el lapso de tiempo considerado no es
posible ver las consecuencias de esos cambios y, en todo caso, la institucién sigue
conservando muchas de las practicas, normas, procedimientos y conocimientos
heredados de los periodos anteriores.

Luego de terminado el proceso de fusion en 1927 la nueva Empresa (EUEE) tiene un
nuevo impulso. El nuevo gerente Alvaro Uribe promueve una profunda reestructuracion,
la cual ser realiza en varios ciclos hasta 1932. Se vinculan varios ingenieros colombianos
gue comienzan a hacerse cargo de toda la parte técnica de la empresa. Esta en primer
lugar Jaime Samper Ortega, hijo de Tomas Samper Brush quien estudié Ingenieria
Eléctrica en California. En 1928 figura ya en la némina como ingeniero, luego se
involucra a comienzos de los 30s, como Jefe de Planta, en la discusion sobre el tipo de
ensanches a la capacidad de generacién y sus diferentes alternativas; en 1931 es Jefe
del Departamento de Distribucion y en 1942 es Ingeniero Jefe'®. Mas tarde culminaria su
carrera siendo Gerente de la firma entre 1945 y 1951. En segundo lugar figura Dario
Valencia Samper, hijo de Dolores Samper Brush, quien en 1929 ya aparece como
ingeniero de la Empresa’’; se especializ6 en Suiza por cuenta de la Empresa de Energia
11y en 1931 reemplaza a Jaime Samper como Ingeniero Jefe del Departamento de
Plantas, luego llegaria a ser Director Técnico. Es notable como aun se apela a la
especializacion dentro de la familia de los fundadores y aln parciales duefios. El vinculo
entre la administracion y la propiedad no se ha roto del todo.

En la parte civil también se empiezan a contratar ingenieros: “Uno de los ingenieros
nacionales que primero se contratd fue el hidraulico Carlos Boshell Manrique, en
diciembre de 1934, para hacer los estudios del embalse de El Mufia y de las demas
obras de ensanche’'?. La Empresa comienza a pensar en capacitar a su gente en el

199 juan Camilo Rodriguez, op. cit., Tomo I, p. 95.

19 bid., Tomo II, p. 65.
1 1bid, Tomo IlI, p. 94.
M2 Ibid, Tomo 11, p. 67.
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exterior como comentaba su Gerente en 1934: “En junio de 1934 Eduardo Cuéllar
comentaba que la Empresa promovia la formacion de ingenieros electricistas para que en
el futuro asumieran la direccién técnica... asi se completaba la politica que con
resultados ampliamente satisfactorios, habia iniciado la Compafiia de Energia Eléctrica
con miras a formar un personal netamente nacional que dirigiera la seccién técnica de la
Empresa...Una de las primeras becas se otorgd el 20 diciembre de 1934 a Miguel
Antonio Posada para estudiar en la Universidad de California, y en enero de 1936 se
otorgaron dos becas en Suiza a Alvaro y Ernesto Umafia Ramos, estudiantes de
ingenieria y trabajadores de la Empresa”™'®. En este punto los que van a especializarse y
seguramente a asumir en el futuro la administracion técnica ya no son parte de la familia
fundadora y accionista.

La formacion técnica y tecnoldgica en la Empresa ya habia llegado a cubrir todos los
niveles de abstraccion y todos los niveles de especializacion con personal nacional. La
institucion habia logrado autonomia y estaba en capacidad de adoptar nuevos
dispositivos y nuevas tecnologias para ampliar su lenguaje, sus normas, sus practicas y
sSu conocimiento. Este proceso a nivel del conocimiento se entrecruza con la nueva
relacibn con respecto a la ciudad. La nueva situacién institucional era ventajosa en
algunos aspectos, por ejemplo, se podia discutir de forma publica cuales eran las
mejores decisiones teniendo en cuenta los intereses de la ciudad y no la evaluacion de la
rentabilidad. Por otra parte, criterios totalmente ajenos al eficiente suministro de energia
eléctrica se inmiscuian en la administracién. Un ejemplo de politizacion se presento, a
modo de ilustracion, con el asunto Heyman en el que hubo "negociaciones indebidas’
entre ese coronel judio y el concejal de Bogota y miembro del Consejo Directivo de la

Empresa don Enrique Ancizar'*.

Todo el periodo 1927- 1959 fue sumamente ambiguo ya que ya la Empresa no estaba en
manos de empresarios privados, pero tampoco estaba del todo en manos del municipio.
Al realizarse la fusion de la CNE y la CEEB, la primera vendié todos sus derechos al
municipio y la CEEB, la mitad de los suyos, luego el verdadero duefio de la Empresa a
partir de la fusion fue Bogota. Sin embargo el proceso formal de fusion era muy complejo.
En una fecha tan tardia como es el 30 de diciembre de 1944, el ingeniero jefe de EUEE,
Jaime Samper, en calidad de Gerente encargado, al realizar el balance de actividades
insistia en urgencia de la municipalizacion de la Compaifiia'®, pero ésta no terminaba de
concretarse. Este periodo abarca 32 afios, en los cuales la Empresa sigue creciendo al
ritmo de la ciudad que ya se acercaba a su primer millon de habitantes pero aun tiene un
caracter institucional confuso.

Obviamente, la demanda de energia de Bogota seguia creciendo. ElI Gerente de la
Empresa se quejaba en 1961'° de que, “segun las estadisticas, el incremento de la
produccion energia eléctrica, en ciudades en proceso de desarrollo, debe ser del 7%
anual. En Bogota se observa el fenémeno de que cada tres afios es necesario duplicar la
cantidad de produccion energética, lo que representa un incremento anual de mas de
30%". Por esa razon en 1961 muchos periodicos calificaban la situacion de la energia
eléctrica como catastrofica y el gerente tenia que salir en publico a apaciguar el temor:

3 1bid, Tomo II, p. 60.

4 1bid. Tomo II, p. 208.

15 1pid, Tomo IlI, p. 15.

118 Carta del gerente de la EEEB Manuel Madero Paris a Caliban, El Tiempo, Marzo 1/61.
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“Con ser muy grave la situacién actual del abastecimiento de energia eléctrica, no ofrece
las perspectivas de catastrofe con que se viene especulando™?’.

A nivel nacional se estaba dando un proceso mediante el cual se estaba unificando y
centralizando el manejo de la energia eléctrica. La ley 80 de 1946 cre6 “Electroaguas’,
adscrita al Ministerio de Fomento, para estudiar las zonas susceptibles de electrificacion,
promover la ejecucion de proyectos a que dieran lugar dichos estudios y financiar las
empresas encargadas de adelantar las obras.

A modo de conclusion podria decirse que aunque a nivel del conocimiento se puede
apreciar como ha habido un proceso acumulativo que permite el acceso a niveles
tedricos y de especializacion muy altos que permitirian una autonomia técnica cada vez
mayor de la Empresa, ese proceso no puede hacer abstraccién de lo que pasa con el
cambio de caracter de la Empresa y con la nueva situacion de manejo del poder a su
interior.

Y7 Carta del gerente de la EEEB Manuel Madero Paris a Caliban, El Tiempo, Marzo 1/61.
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Conclusiones

En el transcurso de este Trabajo se plasma el proceso de creacién y desarrollo de una
institucion primordial en la vida de la ciudad de Bogota: aquella que le ha permitido
durante mas de un siglo, que le permite hoy y que, previsiblemente, le seguira
permitiendo en el futuro, tener energia eléctrica como un ingrediente indispensable de su
vida colectiva. Como parte de esa gran institucion, cada habitante de la ciudad, usuario
de energia eléctrica ha desarrollado habitos y practicas; se ha sometido a un conjunto de
normas, y ha incluido dentro de su acopio de conocimiento, descripciones, explicaciones
y clasificaciones tanto institucionales (para explicar y justificar el orden establecido) como
operacionales (para poder hacer uso de la electricidad). Esa gran institucion, del tamafio
de la ciudad, ha creado dentro de si una organizacidon especializada que le permite
manejar ese conjunto ordenado de artefactos que es una de las objetivaciones béasicas
de esa institucion: el Sistema de Potencia Eléctrica que provee esa energia. El presente
Trabajo se concentré en estudiar esa organizacion, la Empresa de energia eléctrica de
Bogota, como institucion que existe dentro de la gran institucion mencionada.

La institucionalizacién dentro de la Empresa implicé - e implica hoy - el desarrollo de
habitos y practicas; de normas y procedimientos; de una reparticion de roles y de un
cuerpo de conocimiento, tanto institucional como operacional, que son elementos
especializados, a los que es ajeno el comun de los ciudadanos usuarios de la energia
eléctrica. El interés particular del presente estudio se enfoc6 en la esfera del
conocimiento tanto institucional como operacional (con énfasis en éste Ultimo), necesario
para la vida de esa institucién particular. Ese conocimiento se presenta dentro de la
Empresa en varios niveles diferentes: pre- teérico, teérico simplificado, tedrico explicito y
simbdlico con grados de especializacion adicionales que crean una variedad de roles, de
tipos de personas, que tienen dindmicas diferentes, especificas, pero muy relacionadas
entre si. El principal aspecto que se estudié en este trabajo fue el relativo al modo como
se conform@ ese conocimiento, en sus diferentes niveles, a lo largo del primer medio
siglo de vida de la institucién.

La labor formativa realizada en los primeros diez afos de la Empresa por el ingeniero
Giuseppe Vergnano y los hermanos Samper Brush permiti6 construir los habitos,
practicas, normas, valores y conocimientos que crearon la matriz con la que siguio
creciendo y desarrollandose la Empresa hasta alcanzar el gran tamafio que tenia en
1959 cuando finalmente pas6é a manos del municipio. Al concentrar la atencién en el
componente de conocimiento operacional, técnico, que la Empresa debié adoptar — y que
es el objetivo de este trabajo - es Util tener presente que los tres niveles existentes en
ese tipo de conocimiento: el pre- tedrico, el teérico simplificado y el tedrico explicito en la
realidad existen dentro de todo un espectro continuo y no hay separacion nitida entre un
nivel y otro y por lo tanto es posible definir maltiples niveles. Sin embargo, se conserva



52 Conclusiones

esta divisibn y caracterizacion de niveles tipo, ideales, porque permite visualizar el
proceso con mayor claridad.

Se observa que el nivel tedrico explicito sélo estaba personificado, en el periodo
formativo, por Vergnhano; la mayoria de trabajadores, asi fueran mas o menos
especializados, s6lo manejaban un tipo de conocimiento técnico pre- teérico y habia un
puiiado de personas en el nivel o niveles intermedios. En las etapas posteriores de la
Empresa se va presentando un proceso mediante el cual, por una parte, elementos de
conocimiento provenientes del ambiente exterior a la Empresa se empiezan a integrar a
todos los niveles al conocimiento que manejan los miembros de la Empresa y, por otra
parte, se empieza a presentar una estratificacion mas compleja entre los trabajadores de
la Empresa y aparecen muchos niveles intermedios.

Con respecto al conocimiento que proviene de afuera es importante hacer notar, en
primer lugar, los aportes realizado por gente que trae conocimientos de otros paises, bien
sea porque son colombianos que estudian afuera o porque son extranjeros que trabajan
temporalmente para la Empresa. En segundo lugar, esta el flujo de personas formadas
en instituciones del pais y que se integran a la Empresa. La magnitud de ese aporte
depende de la historia de la formacion técnica y tecnoldgica en el pais a lo largo del siglo
XX, y esa historia depende de los requerimientos de las empresas de la ciudad por cada
VEeZ mas personas con conocimientos técnicos y tecnolégicos - cada vez mas
especializados y con niveles teéricos diversos - al incrementarse la industrializacion y el
desarrollo urbano.

Con respecto de la aparicion de subniveles dentro de la Empresa, ese proceso tiene que
ver con el crecimiento permanente que experimenta la empresa, relacionado con el
crecimiento de la ciudad y con el nivel de complejidad técnica creciente del conjunto
organizado de artefactos que también es una objetivacion de la institucionalizacion. Esa
complejidad creciente se expresa en términos operacionales y tecnolégicos muy
concretos: en mayores niveles de voltaje, en un comportamiento mas complejo por el
mayor nimero de elementos del sistema de potencia, en niveles cada vez mayores de
coordinacién y control. Ese proceso se refleja, ademas, en la creciente complejidad del
organigrama de la Empresa, acompafiado por cada vez mas practicas, normas y
procedimientos.

Se puede ver, entonces, cOmo este proceso simultdneo de construccion colectiva del
conocimiento tecnolégico y el de formacion de personal técnico y tecnolégico para la
Empresa ha acompafiado siempre el desarrollo de la institucion. A mediados del siglo XX
la Empresa ya tenia personal nacional formado en todas las especialidades y en todos
los niveles necesarios para el funcionamiento correcto del sistema existente hasta ese
momento. En la segunda parte del siglo tendra lugar una complejificacion a nivel del pais
al presentarse la interconexién eléctrica en el territorio nacional y empezar a pensarse en
la interconexién a nivel del continente. La historia de la institucién y de la Empresa sigue
en permanente transformacién después de mas de cien afios de funcionamiento, pero
siempre tomando como base la institucionalizacién inicial que definio el sello y el caracter
particulares que tendria en ese momento y que se seguiria transformando de acuerdo
con los requerimientos de cada nueva etapa.
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