Sobre educacion

de

los ingenieros

Charla del Ing. don Francisco Mardones en el Rotary Club
de Santiago

l.—En una reunién anterior Don
Leonardo Lira explicé a grandes rasgos,
las maltiples actividades que se encuen-
tran atendidas por ingerieros nacionales,
menciond algunas de las numerosas obras
publicas y particulares de especial im-
portancia que habian sido proyectadas
y construidas bajo I direccién de inge-
nieros chilenos, y recordd con gran
acopio de datos la inmensa labor que
ellos han realizado en el servicio ptblico.

Tuve oportunidad de advertir el in-
terée que despert6 entre los concurrentes
la amena exposicién de nuestro amigo
Leonardo, y hasta la sorpresa que pro-
dujo en algunos el oir informaciones so-
bre las cuales nunca habian tenido oca-
sién de meditar, y que demostraron, ocn
hechos, la preparacion de los ingenieros
chilenos para gobernar empresas de las
mas variadas naturalezas.

2.—Esta observacién me ha alentado
para decir ahora algunas palabras acer-
ca de la educacién actual de los ingenie-
ros, seguro de que ellas permitirdn a
Uds. completar su juicio acerca de la
capacidad profesional de los jévenes que
egresan de nuestra Escuela de Ingenie-
ria.

3.—Para una fraccién considerable
del pablico, el ingeniero aparece como
un académico cuyas facultades prin-
cipales se ejercitan a través de célculos

complejos que s6lo algunos espiritus
tienen el privilegio de comprender; en
otras palabras, como una suerte de mago
de los nameros, con excelentes aptitudes
para entretenerse en las concepciones
abstractas que con ellos se relacionan,
pero no bien dispuesto para triunfar en
el campo de las realidades materiales.

iProfundo error en que a menudo in-
curren hasta nuestros hombres de mayor
cultura!

Seguramente ninguno de los que me
escuchan ignora que las ciencias matema-
ticas constituyen el basamento fun-
damental de las ciencias fisicas y me-
canicas, las cuales, a su turno, consti-
tuyen la esencia misma de la técnica
de nuestra profesion. Por consiguiente
Uds., que tales cosas no ignoran, habran
de comprender muy facilmente que el
ingeniero no lograria adquirir su prepa-
racién técnica si no poseyera un suficien-
te conocimiento de aquellas ciencias fun-
damentales.

Las matematicas son, pues, para el
ingeniero, un atil cientifico, y su estu-
dio es para los que van a ejercer la in-
genieria un medio y no un fin.

La importancia del estudio de estas
ciencias para el futuro ingeniero no debe
mirarse s6lo desde el punto de vista de
su inmenso valor como Gtil cientifico
sino que también desde el punto de
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vista de su influencia en la formacién
del espiritu profesionat.

Tal vez podrian Uds. adquirir un con-
cepto bien preciso de esta cuestidbn me-
ditando las siguientes palabras de Mr.
Haton de Goupilliere. En la sesion de
clausura de un Congreso de Minas
{Paris 1900), dijo: «Pienso sobre todo,
que las mateméaticas son un poderoso
«instrumento de formacion del espiritu.
« Una vez que el espiritu del ingeniero
«estd formado, dejad a un lado las
« matemdticas si asi lo desedis: vuestro
« alumno no dejard de quedar por eso
«menos capacitado para ser un gran
« ingeniero o un habil administrador. El
« mismo hombre que sometiérais a una
« educacién débilmente matematica, no
« llegaria jomas al mismo nivel».

Guardando las debidas proporciones
pienso, por mi parte, que esa benéfica
influencia del trato con las ciencias ma-
tematicas es muy deseable, también,
para la formacion de los hombres que se
dedican a otras actividades que la pro-
fesibn del ingeniero.

Entre las ventajas que resultan de la
formacitn del espiritu mediante la dis-
ciplina matematica, una muy facil de
apreciar y que tiene gran trascendencia
en el gobierno de las Empresas, es la
que dice relacion con el habito de hacer
intervenir en el estudio de un hecho cual-
quiera, la magnitud, direccién y sentido
de cada uno de los factores que pueden
ejercer influencia en la produccion de
dicho fendémeno; habito que nace del
conocimiento de que la variacién de
uno cualquiera de aquellos elementos
implica una variacién en la cantidad,
en la calidad en la forma, o en el modo
de accitn del fendmeno producido.

No es dudoso que aqui se encuentra
la explicacibn de la poca frecuencia
con que se constata que falle una solu-
cién adoptada por un ingeniero para
resolver un problema cualquiera, por
haber dejado sin considerar alguno dc
los factores que cualitative o cuantitati-

vamente deben influir en ¢l resultado
previsto. .

Toda la importancia que puede y de-
be atribuirse a las ciencias matematicas
en la formacién del ingeniero no alcanza,
sin embargo, para sostener Que este
profesionzl deba ser un matemético
en el amplio sentido de esta palabra.
Tan lejos de eso estamos que en nuestra
Escuela de Ingenieria los estudios de es-
tas asignatures tedricas fundamentales
se encuentran restringidos a lo verda-
deramente indispensable. En esta ma-
teria, como en otras, nuestra Escuela ha
sabido colocarse dentro de la buena nor-
ma que todavia no han logrado inicorpo-
rarse en establecimientos semejantes de
otros paises, a pesar del enormme esfuerzo
gastado por sus mis eminentes profe-
sores.

Vuelvo a repetirlo, en nuestra Escuela
de Ingenieria se tizne un concepto pre-
ciso de que las matematicas son para ei
ingeniero un medic ¥ ro un fin; y, por
consiguiente, carece de fundamento el
atribuir al ingeniero virtudes que son
propias del doctor en ciencias abstrac-
tas. Esta obsservacién estd muy lejos,
bien entendido, del mas minimo desdén
por la profundizacion de la alta ciencia
matemdtica; pero obligados a formar
excelentes ingenieros en un cierto tiem-
po, no es posible pretender que previa
0 simultaneamente se pueda cultivar
también una inteligencia matemética
superiof.

4. —Existe otra freccibn importante
del pilblico que mira al ingcniero sola-
mente como un profesional a quien
puede encomendarsele, con mayor ©
menor confianza, confeccionar cilertos
proyectos, efectuar una medicidn de
terrenos, © construir una obra més o
menos compleja.

La verdad es que el ingeniero no es
sélo eso.

Seguramente que para muchos de
Uds. no es una novedad que los cono-
cimientos técnicos de cada una de las
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distintas ramas que comprende la pro-
fesién del ingeniero, no forman la base
Gnica de la educacion de éstos. Cuando
un alumno consagra su atencién a una
cualquiera de las asignaturas profesio-
nales, no se limita a adquirir, bajo la
direcciébn del respectivo profesor, infor-
maciones técnicas mas o menos circuns-
tanciadas sobre las materias relativas a
dicha asignatura, sino que extiende su
trabajo a cuénto dice relacion con el
modo y torma de aplicar estos conoci-
mientos técnicos con maximo provecho
para los intereses que se le confian.

Asi, por ejemplo, el estudiante que
sigue el curso de Caminos encuentra
en esta citedra el guia y los medios para
adquirir, por su propio esfuerzo, los co-
nocimeientos técnicos relativos a los
materiales empleados en la construccion,
y a los métodos o procedimientos en uso
para ejecutar esta clase de obras; es-
tudia y analiza la evolucion que Ra ex-
perimentado esta clase de vias a través
de los tiempos, relacionandola con la
magnitud de los trasportes y con la
naturaleza de los medios empleados para
efectuarlos; al mismo tiempo disciplina
su espiritu en la consideracion de las
cuestiones relativas a la influencia so-
cial y econédmica de los buenos caminos,
en las que tienen atingencia con el modo
y forma de reunir los dineros necesarios
para construirlos y conservarlos, en las
que atafien a la organizacién administra-
tiva y técnica de los trabajos de construc-
cibn y de conservacibn etc. Adquiere
de este modo, un entrenamiento suficien-
te para abordar el estudio de un proble-
ma de caminos, tomando en considera-
cibn los diversos factores técnicos, ad-
ministrativos, econémicos y sociales que
deben intervenir en la solucién por adop-
tar.

De un modo semejante, cuando un
alumno sigue el curso de Ferrocarriles,
encuentra alli los medios de adquirir
conocimientos técnicos sobre el trazado
de las lineas y sobre la construcci6n de

cada una de las obras que forman parte
de aquellas; cobre las locomotoras y los
vehiculos destinados a efectuar los aca-
rreos, sobre los materiales empleados
en las instalaciones y sobre los de con-
sumo y repuesto que ha menester la
explotacién, sobre la mecéanica de la
circulaciébn de los trenes, sobre los me-
dios de seguridad empleados en la ex-
plotacién; asi como también se interesa
en las cuestiones relativas al régimen
legal y administrativo de las vias fé-
rreas en los problemas comerciales que
determinan la eleccibn de un trazado,
en las cuestiones financieras propies de
la organizacién de las empresas, y en las
variadas y muy complecjas cuestiones
econdémicas de los transporte férreos y
su influencia en el comercio y en las
industrias, etc. etc.

As{ mismo, cuando un ingeniero ha
estudiado puentes no ha adquirido sola-
mente aptitudes para proyectarlos técni-
camente bien, sino que, ademés, para
buscar lz solucibn mas econdmica en
cada caso particular, y para dirigir
técnica y administrativamente las fae-
nas de construccién; cuando ha estu-
diado obras maritimas, no ha adquiri-
do solamente aptitudes para proyectar
obras resistentes a la accion del mar,
sino que también para dirigir las faenas
de construcciébn y para administrar los
servicios relacionados con tales obres;
cuando ha estudiado hidraulica urbana,
no sdlo ha adquirido preparacién para
concebir proyectos de aprovisionamiento
de agua po.able o de instalacién de un
servicio racional de desagiies para las
caracleristicas de cada poblacién, cino
que también para dirigir las faenas de
construccién y los servicios de explota-
cidbn correspondientes. Y asi, en todas
y ¢n cada una de las diversas asigna-
turas que comprenden les distintas ra-
mas de la Ingenieria.

Esta marcada tendencia hacia la con-
sideraci6bn conjunta de las cuestiones
econbmicas y administrativas que se re-
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lacionan con las materias técnicas que
comprende cada ramo de cstudios, no
serta suficiente para asegurar a los fu-
turos ingenieros su completa capacidad
profesional.

Es un hecho ya universalmente cons-
tatado que el ingeniero va tomando ca-
da dia mayor participacion en los orga-
nismos directivos de los negocios pua-
blicos y privados, y esto se debe, a no
dudarlo, a que el acertado manejo de
las grandes ernpresas industriales, asi
como el ejercicio de muchas funciones
publicas o privadas, requieren conoci-
mientos propios de la profesidn del
ingeniero, aparte de otras condicioner
que por razdn de [a naturaleza de su
educacién, posee en més alto grado que
otras personas: tales son, la previsién
el habito de trabajar hasta asegurar la
obtencibn de resultados satisfactorios
en lo que se proyecta, la capacidad para
luchar contra circunstancias adversas,
el habito de investigar y tomar en cuenta
todos los factores que pueden influir
en la cuestidn que le preocups, y de
avaluar previamente la importancia re-
lativa de cada uno de ellos, etc.

No es, pues de extranarse gue cada
vez que se trate de una empresa que se
desenvuelve en medio de funciones téc-
nicas de la incumbencia profesional del
ingeniero, se recurra a ellos para diri-
girlas y administrarlas. .

Poco a poco ha ido desvaneciéndose la
creencia de que la capacidad de adminis-
trar estd formada por un conjunto de
virtudes abstractas que confieren a
quien las posee la habilidad necesaria
para gobernar con eficiencia un negocio
cualquiera. Hoy dia no se discute ya
que aquellas personas que ejercen la
administracién o direccién de un negocio
cualquiera, deben poseer amplios cono-
cimientos sobre la materia en que dicha
administracién incide.

Y esto es enteramente lbgico. Puesto
que administrar es aplicar los medios a
la consecucién de los fines, serfe utbpica

1

pretender los mejores resultados enco-
mendando la administracién de una
empresa a gquienes No posean exacto co-
nocimiento de los fines por conseguir ¥
de los medios que han de emplearse
para alcanzarlos. Si estos fines ¥y medios
son por su naturaleza propios de la
profesion del ingeniero, es fuerza re-
conocer que con ellos puede conseguirse
méas seguramente el éxito que se desea;
asi como es fuerza reconocer que sblo de
un musico puede esperarse la prepara-
cién de audiciones intachables; que solo
de un médico puede esperarse la correcta
direccion de los servicios de un hospital;
porque el fin y los medios que hay que
poner en actividad parz conseguirlo,
son en un caso propios de la capacidad
de un musico, ¥ en el segundo caso pro-
pios de la profesidn del médico.

Si, pues, dentro del rol que correspon-
de desempefiar al ingeniero se encuentra
la direccién y administracion de los
negocios y empresas cuya funcién téc-
nhica caracteristica sea de su incumbengia
prolesional, es natural que las Universi-
dades se esmeren en proporcionarles los
medios de obtener su mas completa pre-
paracién para desempenar con acierto
ectas funciones., De aqui por que el es-
tudio de la Economia Politica, de la
Legislacibn y Administracién Pablica v
de la Administracién Industrial, cite--
dras servidas en nuestra Escuela de
Ingenieria por tres rotarios aqui presen-
tes, ocupe hoy dia un lugar no secundario
en la educacién de los ingenieros. De
aqui también por qué se ha dado cabida
en nuestros programas de estudio a la
Contabilidad, puesto que la administra-
¢idn de una empresa cualquiera implica el
control completo y a fondo de sus fun-
ciones principales, y que uno de los me-
dios de control, reconocido como mas
eficiente y que mayor utilidad ticne para
la direccion del negocio, es la Contabilidad
de los precios de costos.

5—De las consideraciones que Uds.
han tenido la benevolencia de escuchar-



590

Anales del Instituto de Ingem‘eros de Chile

me, se desprende claramente que la edu-
caidn del ingeniero es mucho més amplia
de lo que han podido imaginar quienes
les atribuyen todavia un rol limitado de
proyectistas y constructores de obras,
que son apenas dos de las funciones pro-
pias de la ingenieria moderna.
6.—Como no se trataba de dar a Uds.
sino las informaciones necesarias para
que pudieran apreciar el por qué los in-
genieros podian hoy ocupar posiciones
directivas tan variadas como las que
enumerd nuestro amigo Leonardo en una
sesidn anterior, me he abstenido de tocar
otros puntos interesantes de la ensefian-
za de la ingenieria, como el orden y exi-

gencia en los estudios, los trabajos de
investigacién penonal o ejercicios préc-
ticos de los alumnos, las tareas de va-
caciones en las industrias y faenas de
construccidn, las vinculaciones entre pro-
fesores y alurmos, etc. etc., factores
todos que concrren al mismo fin y que
han demostrade su eficacia, tanto en las
horas de pruebs a que se han encontrado
sometidos en diversas ocasiones los alum-
nos de la Esculla de Ingenieria, como en
la calidad delos egresados, que cual-
quicra de Uds pucde medir por la acogi-
da que ellos mcuentran en las diversas
actividades ¢ la vida nacional.





