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A los ingenieros jovenes

que se interrogan por su profesion






Inveniet viam, aut faciet.

SENECA, Hercules Furens

Encontrard un camino o lo hara.

The story of civilization is, in a sense, the story of enginee-
ring —that long and arduous struggle to make the forces of
nature work for man’s good.

L. SPRAGUE DE CAMP, The ancient engineers

La historia de la civilizacién es, en cierto sentido, la historia de la
ingenierfa —de la larga y ardua lucha para hacer que las fuerzas de la
naturaleza trabajen a favor del bienestar del hombre.

En ce qui concerne 'intelligence humaine, on n’a pas as-
sez remarqué que l'invention mécanique a d’abord été sa
démarche essentielle, qu’aujourd’hui encore notre vie so-
ciale gravite autour de la fabrication et de l'utilisation
d’instruments artificiels, que les inventions qui jalonnent
la route du progrés en ont aussi tracé la direction.

HENRI BERGSON, La evolucion creadora

En lo que concierne a la inteligencia humana, no se ha considerado
bastante que la invencién mecéanica ha constituido su primer paso
esencial, que ain hoy dia nuestra vida social gravita en torno a la
fabricacion y utilizacion de instrumentos artificiales, que los inventos

que jalonan el camino del progreso han trazado asi su direccion.
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Proélogo

iIngenieria? Cuando el que esto escribe estudiaba para ingeniero, a
principios de los sesenta, esa palabra no circulaba demasiado, ni tenia
un uso del todo claro. Nadie decia entonces que estudiaba ingenierfa.
Tradicionalmente, en Espafia, en las Escuelas y en los Colegios pro-
fesionales, y también en las propias Asociaciones, se hablaba siempre
de ingenieros. Incluso en el Ejército el Arma correspondiente es la de
Ingenieros y no la de Ingenieria —como sucede con las de Infanteria o
Artilleria—. El Instituto de la Ingenieria de Espana se denominé Ins-
tituto de Ingenieros Civiles cuando se cre6 en 1905 y hasta 1979 no
adopto la denominacién actual. Posiblemente en esta nueva denomi-
nacion se encuentre la primera utilizacion del término ingenieria para
la designacion de un organismo de ese rango. Después, ya en 1994,
se crea la Real Academia de Ingenieria. Acaso el peso de la palabra
inglesa engineering esté detras de esos cambios. En todo caso, se va
consolidando el empleo de ese vocablo, que también adoptan algu-
nas Escuelas de nueva creacion, aunque las tradicionales han seguido
siendo Escuelas de ingenieros, de forma mayoritaria.

Este libro pretende ser una exploracion reflexiva del mundo plural
de la ingenierfa, entendida como los conocimientos y las actividades
profesionales de los ingenieros, los cuales han contribuido decisivamen-
te a la produccion del mundo artificial “ingeniado”, en el sentido de
hecho con ingenio, conocimiento y habilidad —que es como los inge-
nieros hacen las cosas—. Se trata de esbozar un panorama sobre ese
modo de quehacer, pretension que no puede aspirar en absoluto a ser
completa, ni a evitar algunas simplificaciones. El tema es tan amplio
y el espacio disponible tan escaso que muchas cosas se quedaran en el
tintero; aunque ello no obsta para que se pretenda aportar una vision
que posea entidad propia.



FUNDAMENTOS, METODO E HISTORIA DE LA INGENIERIA

En el mundo artificial en el que vivimos, la imperiosa necesidad
de la afirmacion de la radical especificidad de la ingenieria, y de la
reflexion sobre su método y naturaleza, debe quedar mas alla de toda
duda. Los ingenieros son artifices destacados de ese mundo artificial,
para cuya construccion se precisa la intervencion de la técnica (o, como
ahora dicta la moda, la tecnologia —volveremos sobre esto—), que ad-
quiere su forma mas elaborada en la ingenieria. Por eso se requiere un
solido y profundo andlisis de esa actividad transformadora del mun-
do natural que se halla intimamente entrelazada con el complejo de
actividades que forman lo que genéricamente conocemos como cultu-
ra. De hecho, la ingenieria no es algo ajeno, colateral o anadido a la
cultura humana, sino que forma parte integral e indisociable de ella.
Sin olvidar tampoco que el cuerpo de conocimientos desarrollado por
los ingenieros tiene todas las componentes de conocimiento cientifico,
como se ilustrara en este libro.

Lo producciéon de lo artificial es el resultado del quehacer técnico
por lo que, para empezar con el andalisis de la ingenieria, en el capitulo
1 se tratard de la técnica: la acumulacién de experiencia y procedi-
mientos a partir de los cuales el hombre despliega su potencial eman-
cipador mediante la produccion de artefactos. Sigue a ese capitulo uno
dedicado a una maquina que sirve de ilustracion de las peculiaridades
de la técnica: el reloj, con el que se pone de manifiesto la profunda
interaccion entre la técnica y otras manifestaciones de la cultura. Esta
méquina es una muestra de los artefactos que, como también la maqui-
na de vapor o el ordenador, han adquirido un valor que trasciende al
problema utilitario que motivé su concepcion. Después, en el capitulo
3, se presenta una primera aproximacion a la ingenierfa, como forma
evolucionada y progresiva de la técnica.

Un dominio que aparece vinculado con el de la ingenieria es el
de la ciencia, a la que se dedica el capitulo 4. Sin embargo, como
veremos, el ingeniero tiene que enfrentarse a un mundo mucho méas
complejo y variado que el que cubre la ciencia establecida. Con todo,
ingenieros y cientificos comparten un uso peculiar de la razon. Ambos
se relacionan con la realidad mediante conceptos y medidas, que dan
lugar a magnitudes susceptibles de ser tratadas mateméaticamente, lo
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PROLOGO

que permite hacer calculos e inferencias logicas. Sin embargo, aplican
racionalidades diferentes pues persiguen objetivos desiguales, lo que
determina que los métodos de unos y de otros, a pesar de tener zonas
de coincidencia, acaben siendo distintos. El anélisis de estas afinida-
des y diferencias es el objeto del capitulo 5, al que sigue otro dedica-
do a explorar en el pasado casos concretos que ilustren esa diferente
racionalidad.

Los dos capitulos siguientes, el 7 y el 8, se dedican a presentar
algunos puntos de vista relativos a como se han visto la técnica y la
ingenieria desde el mundo del pensamiento. Para una sociedad tan
importante es producir ingenieria y ciencia como crear significado. Es-
to ultimo ha sido la labor tradicional del filésofo en su busqueda de
sentido para la existencia y las actividades humanas. Por ello, resulta
conveniente dedicar algin espacio a la visiéon del mundo de la técnica
que han tenido algunos de estos pensadores, a lo que se dedican estos
dos capitulos. Se han incluido tinicamente puntos de vista que resul-
tan pertinentes para las tesis que aqui se sustentan, sea por afinidad
0 por contraste.

Pero, ;qué identifica a los ingenieros? En este libro se defiende que
es el método el que cumple ese papel, al que se dedica el capitulo
9, en el que se pretenden aclarar algunas de las peculiaridades del
polivalente método de la ingenieria. Este método esté basado en formas
y modos peculiares de abordar los problemas que son propios de los
profesionales de ese quehacer.

Sigue un capitulo en el que, andlogamente a lo que se hizo en el
6, se presentan algunos casos historicos que ilustran la tesis que aqui
se defiende: el caracter especifico del método de la ingenierfa. Estos
casos incluyen cuestiones como la aparicion de la electricidad en el
mundo de las actividades ingenieriles, entre otros. Se habla también
del advenimiento de la informacién como un concepto primitivo para
la descripcion del mundo, originado en los nuevos dominios de la inge-
nieria que florecen en nuestro tiempo. En este contexto se alude a la
incorporacion de la propia informacion al funcionamiento de las ma-
quinas para permitir su autogobierno, lo que conduce al estudio de los
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FUNDAMENTOS, METODO E HISTORIA DE LA INGENIERIA

sistemas realimentados, cuyo diseno permite ilustrar rasgos peculiares
del método del ingeniero.

El analisis que se presenta aqui se desenvuelve entre dos polos. Por
una parte, se trata de asociar a la ingenieria con un cuerpo de conoci-
mientos solidos; es decir, un conjunto de disciplinas a las que se puede
propiamente calificar de cientificas —de saberes basados en la expe-
riencia y estructurados racionalmente, de acuerdo con los rigores del
método cientifico—. Por otra, se considera la ingenieria como una pro-
fesion. El conocimiento, aunque es una porcion esencial del patrimonio
del ingeniero, es tinicamente una parte de él. Tan importante como el
conocimiento es aquello que hace que el ingeniero se desenvuelva en
el espinoso mundo de la accion, en el que desempena miltiples tareas.
Asi, se dedica tanto a hacer proyectos como a la direccion de la pro-
duccion, a la gestion, a la investigacion y a otras muchas labores, y
también a combinaciones de ellas. El complejo proceso de la ingenieria
involucra desde componentes de intuicion, creatividad y céalculo, has-
ta implicaciones de tipo ético. Por esto tltimo, el libro se cierra con
un capitulo dedicado a una cuestiéon tan resbaladiza como ineludible,
como es la ética, y en particular la ética profesional del ingeniero.

Los ingenieros han tenido tradicionalmente un gran éxito profesio-
nal, por lo que han estado muy ocupados en sus propias labores, y no
ha sido corriente entre ellos dedicarse a analizar los entresijos de la
profesion, su historia y su fundamentacién —pues esta tltima parece-
ria obvia, dado el éxito alcanzado por sus productos—. Sin embargo,
ese analisis se hace hoy ineludible tanto desde el punto de vista de
la percepcion social que recibe la profesion como, y quiza sobre todo,
desde dentro de la misma comunidad de los que la ejercen. Ademas,
el crecimiento desorbitado del nimero de escuelas de ingenieros en
Espana, en algunos casos establecidas precipitadamente careciendo de
unas bases adecuadas, hace necesario el tratar de hacer explicitos los
atributos que definen las correspondientes actividades. A ello pretende
contribuir este volumen. De modo que con independencia de que todo
libro tiene una vida propia cuando sale de las manos del autor y el
editor, éste que tiene ahora el lector ante sus ojos, aunque encuadrado
en un marco académico, esta en principio pensado al menos para dos
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tipos de lectores: los propios ingenieros, especialmente los més jovenes,
que se cuestionan el sentido de su profesion; y el publico culto general
que pretenda acercarse al frondoso mundo de la ingenieria.

El origen de este libro se encuentra en una asignatura no conven-
cional que se imparte desde hace algunos anos en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Sevilla, denominada “Metodologia e Histo-
ria de la Ingenieria”. Esta asignatura fue promovida por el entonces
Director de la Escuela, José Dominguez Abascal, quien pretendia que
hubiese una asignatura que cursasen todos los estudiantes que pasasen
por ese Centro, con independencia de su especialidad (dejando aparte
las ciencias basicas como las mateméticas y la fisica). Parte de los ma-
teriales reunidos para organizar esta nueva asignatura han aportado
la trama del libro.

La organizacion del material que forma este volumen ha ofrecido
algiin problema, debido a la variedad de cuestiones que abarca, lo
que ha obligado a recurrir a continuas llamadas, de las que el lector
presuroso sin duda prescindira, pero que acaso sirvan de ayuda al
sosegado para buscar sus propias rutas. Por otra parte, es posible
que el lector encuentre excesivas algunas repeticiones pero, si es asi, es
porque se ha tenido que volver, una y otra vez, sobre algunas cuestiones
que son recurrentes a lo largo del libro: especialmente las relacionadas
con lo peculiar del quehacer técnico e ingenieril con respecto a otros
modos de actividad que pudieran resultar cercanos e incluso arrogarse
una relacion de dominanciéon con respecto al modo de actividad que
aqui se glosa. En cualquier caso, acepte el lector esas repeticiones como
una especie de estribillos wagnerianos.

Agradecimientos
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rentes formatos, y que ha sido objeto de debates tanto en sesiones de
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Jaime Dominguez Abascal, Antonio Gémez, Francisco Gordillo, Ma-
nuel Liz, Antonio Luque, Margarita Vazquez, Jestis Vega Encabo, y ha
quedado para el final José Martinez Garcia, quien aunque al principio
colabor6 en la asignatura que ha servido de inspiracion a este libro,
se ha convertido en un agudo detractor de las tesis aqui expuestas, lo
que no ha impedido que generosamente aportase valiosos comentarios,
que han sido especialmente relevantes por lo que tenian de contrapun-
to. Habiendo dispuesto de tan cualificadas asesorias, el autor se siente
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