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	1. Ingenieros y las  torres de marfil.

Práctica, enseñanza e ideales de la ingeniería.
Hardy Cross.

 


	2. Prólogo del editor.
Su  oficina es alargada, y está tenuemente alumbrada; dos de sus muros están
cubiertos por libros e informes que llegan hasta el techo. En el fondo del cuarto hay un
ventanal, cubierto en partes por hiedra que cuelga, pero que permite entrar suficiente luz
para ver su silueta a contraluz sentado en su escritorio. Cientos de personas que han
trabajado relacionadas en alguna forma con Hardy Cross conservan su recuerdo familiar
mirando pensativamente por la ventana, con el espeso humo de cigarrillos flotando con
lentitud sobre su cabeza.
Qué personalidad es la de ente profesor de ingeniería en cuyos libreros están
colocados, uno junto al otro, La Teoría de la Electricidad, Abraham Lincoln en Illinois,
La Sagrada Biblia y Alicia en el País de las Maravillas. ¿Por qué tantos hombres han
viajado desde las Américas, de Europa y de Asia para poder asistir a sus clases? ¿Cómo
es que sus opiniones sobre ingeniería y sobre educación han llegado a ser reconocidas
en forma universal?
Cuando Hardy Cross se graduó, a la edad de diecisiete años, fue el alumno más
distinguido de una pequeña escuela preparatoria con una larga tradición de cultura
liberal: griego y latín, los autores clásicos del idioma inglés, matemáticos y ciencia,
filosofía e historia de las religiones. Después de breves incursiones por la literatura y la
química, estudio ingeniería civil en dos de los grandes colegios, en uno en la división
profesional y en el otro como alumno graduado.
Sus relaciones íntimas con la enseñanza de la ingeniería continuaron
desarrollándose en los años siguientes, habiendo sido profesor en tres universidades
diferentes, su último nombramiento fue el de profesor “Strathcona” de ingeniería civil
en la Universidad de Yale. Así, adquirió gran familiaridad con la educación en seis
centros distintos de enseñanza superior. Además, dado su contacto personal con
alumnos graduados durante muchos años, ha tenido oportunidad de conocer y de tratar a
personas procedentes de otras instituciones de enseñanza. Durante todo ese tiempo, sus
conocimientos fueron respaldados por años de experiencia en la planificación, el
proyecto y la construcción de obras de ingeniería.
El mundo ingenieril ha aclamado desde hace tiempo a Hardy Cross por sus
logros profesionales, y le ha conferido honores de instituciones profesionales y
académicas. La sociedad Americana para la Educación en Ingeniería señala que recibió,
en 1944, su medalla Lamme…. “por su desarrollo de métodos revolucionarios en el
análisis de estructuras; por su aplicación de estos procedimientos a la educación de los
ingenieros civiles; por su insistencia sobre las grandes responsabilidades de los
profesores individuales, y por su desprecio sobre lo superficial de la enseñanza….”
La filosofía contenida en este libro fue desarrollada por su autor en los últimos
treinta años, y ha aparecido en publicaciones o fuera de ellas. El editor, cuando fue
estudiante en la universidad de Yale, se hecho a cuestas la organización de la numerosa
colección de trabajos del Profesor Cross.
El material original es de naturaleza técnica y no-técnica, disponible en artículos
de revistas, ponencias en sociedades, discursos transcritos, apuntes de clase y
conferencias a alumnos graduados. Se escribió en un principio, para muchos grupos
distintos de condiciones divergentes, lo que requirió su organización, edición y
ordenamiento. El libro contiene la sexta parte del material acumulado. La fraseología de

 


	3. varios artículos ha  sido un tanto modificada para lograr uniformidad de estilo; sin
embargo en ciertos casos, el lector podrá notar que el estilo original se ha conservado
con toda intención, y que, de haberlos modificado, habrá cambiado sensiblemente su
significado.
Muchas personas mostraron interés, y me ofrecieron algo más que su estimulo, a
medida que progresaba el trabajo sobre este libro; al publicarlo se hizo realidad el valor
de su ayuda. El Dr. William S. Livingston, Profesor Auxiliar en el Departamento
Administrativo de la Universidad de Texas, merece el reconocimiento especial por sus
oportunas sugerencias sobre el manuscrito, así como el Profesor Frederic T. Mavis, del
instituto Tecnológico Carnegie, cuyo auxilio contribuyo a realizar la publicación de este
libro.

Robert C. Goodpasture
Nueva York, enero de 1952.

 


	4. Prologo del traductor.
Este  libro está dedicado a los ingenieros, a los graduados a aquellos jóvenes que,
con inquietudes constructivas y con ansia de servir, desean serlo; a las personas que,
con dedicación, perseverancia y sacrificio, enseñan a las nuevas generaciones a iniciarse
en la carrera; y a los que, en el ocaso de la vida, pueden analizar en forma retrospectiva
sus éxitos y fracasos, sus aciertos y sus errores, y su contribución, grande o pequeña, al
progreso humano por medio de la construcción. Los ejemplos están tomados, en
general, del campo de la ingeniería civil, pero los conceptos básicos son aplicables a
todas las ramas de la ingeniería. Más aun, no solo los ingenieros se beneficiaran de su
lectura; contiene mensajes que son comunes a todos los profesionistas, a los maestros y,
de manera amplia, a aquellas personas que, por su capacidad mental, su instrucción,
erudición o sabiduría, desempeñan cargos en que deben dirigir, orientar y encauzar a sus
semejantes.
Hardy Cross (1885-1959), tan conocido en el mundo técnico por haber
desarrollado en forma práctica y aplicable a los métodos iterativos de análisis
estructural, el procedimiento de analogía de la columna, sistemas de cálculo de flujo en
redes de agua potable, y otros métodos de investigación de conjuntos y estructuras
menos difundidos que los anteriores, fue un gran educador, un planificador, un
constructor y un filosofo. Pero en este mundo de especialización siempre creciente, su
enseñanza, que recala la importancia de generalizar los conocimientos y la
investigación, se ha visto ahogada en mares sin fondo de tecnología y de tecnificación.
El hombre es cada vez menos íntegro, menos capaz de comprender los problemas en su
forma amplia y completa; a medida que se estrecha más el campo específico en que
ejerce, su visión se angosta y limita.
El intelectual del siglo XX, y en particular el técnico contemporáneo, está
perdiendo gradualmente su capacidad .de contemplación; no se interesa por la
naturaleza, no la admira, no hace esfuerzo por comprenderla, y se pierde las lecciones
que a diario, a cada instante, nos da si sabemos tomarlas. Enseñanzas no sólo sobre la
belleza suprema de la aurora y el crepúsculo, las flores, pájaros, insectos o paisajes, sino
todo género de temas, técnicos y no técnicos. Quien contempla un árbol, y medita cómo
es capaz de resistir las fuerzas del viento, la erosión y la perenne acción de la gravedad,
tiene a su alcance doctrinas sin límite sobre diseño y comportamiento estructural; ese
árbol, tan débil y flexible en sus hojas, aumenta en resistencia a medida que sus partes
se acercan al tronco, se arraiga en la tierra, y al mismo tiempo que se extiende en ella
para nutrirse, obtiene la estabilidad adecuada. Las universidades necesitan orientar a
sus estudiantes, a sus estudiantes de ingeniería, para que busquen más en la naturaleza y
menos en las fórmulas, más en los fenómenos y menos en el salón de clase y
laboratorio, la sabiduría que ha caracterizado a aquellos pocos ingenieros que han
descollado en forma real y efectiva como proyectistas, planificadores, constructores,
innovadores o visionarios.
Es hora de hacer un alto en el camino para reflexionar sobre qué tan bien
orientado está nuestro sendero. No porque lo recorramos a gran velocidad vamos a
donde queremos; quizá estemos caminando en sentido contrario; los pensamientos del
profesor Cross pueden ayudarnos en este análisis.
El Sr. Goodpasture, editor y recopilador del libro original, afirma en su prólogo,
escrito hace ya casi veinte años, que la filosofía contenida fue expuesta por su autor en
los treinta años anteriores a su publicación. Resulta asombroso observar que todo el
libro tiene tal actualidad que parece haber sido escrito hoy. Tal vez éste sea uno de sus

 


	5. mayores méritos: ser  como otros libros de gran valer, casi inmunes al tiempo, al vaivén
de la moda y al capricho de los dictadores y caudillos. Por esto he querido difundir la
obra menos conocida de este maestro y me he propuesto hacerla asequible al mundo de
habla hispana.
Cuando estudiaba el tercer año de la carrera de ingeniero civil tuve mi primer
encuentro con la obra de Cross. En alguna ocasión varios días antes, al visitar la oficina
de un renombrado ingeniero mexicano, vi en el estante el libro "Continuous Frames of
Reinforced Concrete", de Cross y Morgan, al mismo tiempo que oía al profesionista
hablar de él alabándolo. Ni tardo ni perezoso, y aunque aún no cursaba materias para las
que pudiera requerir el libro, pero queriéndome anticipar a mis compañeros de clase,
dije a mi padre que lo necesitaba para mi preparación y él me lo consiguió.
Inicié el estudio del libro y, vergüenza me diera decirlo, pronto me decepcionó.
Acostumbrado a creer en la "ciencia de ingeniería", y habiendo cursado sólo materias
que hoy se llaman pomposamente "básicas y propedéuticas", me repugnó que los
primeros párrafos comenzaran por preguntar, con grandes interrogaciones, qué cosa es I
y qué cosa es E. Lo que en realidad sucedió fue que no tenía yo capacidad para
comprenderlo, y mis estudios, hasta entonces, eran sólo teóricos y superficiales.
Todavía cuando unos dos años después estudié el "Método de Cross" en otro
libro, más didáctico quizá, pero mucho menos profundo, me preguntaba cómo un autor
podía descubrir un procedimiento tan práctico e ingenioso y era, en cambio, tan obscuro
para explicarlo.
Pero la vida me fue llevando poco a poco por el verdadero camino de la
ingeniería y, al ir madurando en la profesión, comprendí, al cabo de los años, que no era
ciencia, sino arte lo que había estudiado. Fue entonces cuando, por un problema de
proyecto que me inquietaba, volví a estudiar aquel libro de Cross, ¡qué distinta mi
reacción esta vez! No sólo me llamó la atención y me gustó, sino que de hecho me
entusiasmó. Cuánta sabiduría se encerraba en sus páginas, con qué profundidad y
conocimiento trataba los temas, cómo se relacionaban con maestría los problemas
prácticos del comportamiento de los materiales con la forma teórica de su análisis
estructural, qué compleja y distinta resultaba la realidad respecto a la versión
simplificada y estereotipada con que la acostumbran ver otros autores.
Poco tiempo después, leyendo una revista técnica, tuve conocimiento de la
publicación de un libro intitulado "Engineers and Ivory Towers" (Los Ingenieros y las
Torres de Marfil) escrito nada menos que por Hardy Cross. Su título me inspiró una
viva curiosidad, y al ver el nombre del autor al que había aprendido a estimar, no dudé
en ordenarlo a mi agente de libros. Si ya antes admiraba a este gran maestro, después de
leer dicho libro le he tenido positivo respeto y veneración. Desde entonces he leído una
y otra vez mi ejemplar, de tal forma que están gastadas las orillas de sus páginas, y sus
pastas despintadas casi a punto de separarse. A mis alumnos les he recomendado leerlo
y meditarlo; es más, creo que debiera hacerse antes de iniciar cualquiera de las carreras
de ingeniería, durante su estudio, y varias veces después de haberla terminado.
Para mi sorpresa, el libro no alcanzó mucha popularidad. Fueron pocos los
alumnos que lo leyeron, y al comentar su contenido con compañeros de profesión, quizá
demasiado jóvenes y sin experiencia, se escandalizaron al mencionárseles temas como
"el arte de la ingeniería", "la exagerada simplificación con que se acostumbraba
visualizar los problemas reales para tratarlos en forma analítica", y mucho más cuando
me referí a las relaciones humanísticas de la ingeniería, o cuando me atreví a decir que
la mayor parte de los problemas de ingeniería son del tipo de decisiones imposibles de
calcular.

 


	6. Por fortuna, en  los últimos años ha habido una reacción contra la
deshumanización de la ingeniería; ya son muchas las universidades que incluyen en sus
programas de carreras de ingeniería materias humanísticas, y ya se empieza a reconocer
que un intercambio de profesores y alumnos entre las facultades que tradicionalmente
enseñan humanidades con las de ingeniería es tan sano como provechoso. Si bien es
cierto que todavía subsisten en la profesión algunos engreídos que, buscando nombres
ostentosos a sus conocimientos, proclaman a los cuatro vientos que sus especialidades
son ciencias exactas, que sólo un pequeño grupo de escogidos puede dominar y que son
esenciales a la técnica actual, los verdaderos intelectuales ponen en tela de juicio tales
aseveraciones.
La ingeniería debe marchar hombro con hombro y por sendas paralelas con la
arquitectura; no con el falso arte que, así llamado, decoró el puente de la Torre de
Londres con mamposterías feudales anacrónicas, las que forran los elementos
estructurales y revelan con estridencia lo impropio de la solución, sino con la verdadera
arquitectura que aprecia en las obras de ingeniería funciones de servicio, juegos de
masas, de luces y armonía con el paisaje. Hermanadas estas artes, pueden producir obras
útiles, bellas y siempre jóvenes como los acueductos de Segovia en España, de
Zempoala, Querétaro y Los Remedios de México, el puente Severin de Colonia y el
Severn de Gales, la presa Grand Codee del Río Columbia, así como tantas obras que,
bien planeadas y construidas, son monumentos vivos a la verdadera grandeza humana.
Los maestros, más que nadie, deben dar a conocer con humildad lo poco exactas
que son las soluciones a la mayor parte de los problemas de ingeniería, los riesgos que
se involucran y lo complejo de esos problemas. Conviene que todo hombre llegue a
conocer la nobleza de esta profesión, que si bien ha sido admirada al contemplar los
adelantos de la técnica, la grandiosidad de las obras mayores y el provecho práctico de
las aplicaciones, también ha sido menospreciada y tratada con indiferencia.
Cuando el público en general aquilate su valor, cuando respete y dé al ingeniero
la honra que merece, ese mismo público será el primer beneficiado. Para ello, los
ingenieros debemos respetar nuestro credo y reconocer que sólo el trabajo responsable y
constante nos llevará a las mejores soluciones de nuestros problemas, que el genio por sí
solo, si no es dedicado, activo y paciente, nada produce. Y sobre todo, necesitamos
comprender la filosofía del constructor, magistralmente interpretada por Ruskin cuando,
en su conocida idea, afirma:
"Toda acción humana resulta honrada, agraciada y verdaderamente magnífica cuando se
hace considerando las cosas que están por venir... En consecuencia, cuando
construyamos, hagámoslo pensando que será para siempre. No edifiquemos para el
provecho y el uso actual solamente. Hagamos tales obras que nuestros descendientes
nos lo agradezcan y consideremos, a medida que ponemos piedra sobre piedra, que día
llegará en que esas piedras serán sagradas porque nuestras manos las tocaron, y que la
posteridad pueda decir con orgullo, al ver nuestra labor y la esencia que en ella
forjamos: "Mirad aquí el legado de los que nos precedieron."

Al preparar esta publicación, como en todas las traducciones, ha sido necesario
interpretar ideas en vez de transferir palabras de un idioma a otro, es decir, hacer una
paráfrasis más bien que una traducción estricta. Sin embargo, en algunos casos se ha
considerado necesario conservar las características de la redacción original y, por tanto,
la construcción gramatical no ha seguido del todo la sintaxis, las reglas, costumbres y
modismos de nuestro idioma; pese a lo cual, nos ha parecido preferible respetar el

 


	7. sentido peculiar de  la expresión que cumplir rigurosamente con las normas de la
gramática.
Al mismo tiempo, he querido en lo posible adaptar la obra a nuestro medio y a la
vez ampliar el contenido, por lo que me he permitido citar a otros autores, hacer
aclaraciones e incluir comentarios, en particular sobre aquellos puntos en que mi
relativa experiencia personal me ha dado conocimientos que considero dignos de
transmitir. Lo fascinante del tema, el abandono en que los ingenieros lo hemos tenido
durante tanto tiempo, el entusiasmo y aún la euforia que estas discusiones provocan en
mi ánimo, han hecho que me explaye en los comentarios más de lo que era mi
intención, en tal forma que, usando la frase popular, la posdata resultó más larga que la
carta. Por tanto, consideré conveniente que estos comentarios se presenten como notas
al pie de la hoja, para que, si el lector lo desea, pueda seguir de corrido el texto original
del autor.
El traductor agradece con sinceridad la valiosa cooperación de las personas que
gentilmente leyeron el manuscrito y que hicieron recomendaciones y sugerencias que
han quedado incorporadas en el libro. En particular, fueron importantes las
observaciones del Dr. Ing. Emilio Roaenblueth, del Ing. Vicente Guerrero y Gama así
como del Arq. Miguel Cervantes A.
La casa editora colaboró meritoriamente en la publicación, tanto por lo que
respecta a sus características como a las facilidades para que el libro quede al alcance
del mayor número posible de lectores, habiéndose convencido de la utilidad y del
beneficio que obtendrán muchas personas con su divulgación.
Por último, creo prudente expresar mi firme esperanza de que, en un futuro
próximo, el mundo de la ingeniería tendrá conciencia cada vez más precisa sobre su
misión, el carácter general e íntegro de su labor, y el convencimiento de que la
especialización no debe excluir, sino complementar, la naturaleza universal del
ingeniero; confío que este libro en alguna forma contribuya a ello.

Fernando Foseas Requena.
México, febrero de 1971

 


	8. Cimientos Firmes para  las Torres.

INGENIERIA, CIENCIA Y HUMANIDADES.
“Ingeniería es el arte de planificar el aprovechamiento de la tierra, el aire, y el uso y
control del agua; así como de proyectar, construir y operar los sistemas y las máquinas
necesarias para llevar el plan a su término.”

 


	9. Algunas personas hacen  de las definiciones una idolatría, pero definir los
conceptos no necesariamente nos conduce a ideas precisas La ingeniería es el arte que
trata sobre la aplicación de los materiales y de las fuerzas materiales. El uso de la
ciencia es un medio para ese fin. El objeto de la ingeniería es dar servicio a la
humanidad.
La ciencia pura analiza problemas que involucran menor número de variables
que las relacionadas con la ingeniería y, en general, abarca rangos de variación mis
estrechos que los que se encuentran en los problemas de esta última; por tanto, es del
todo impropio decir que un hombre con amplios conocimientos de física y química
teóricas está capacitado como es debido para ser un buen ingeniero. La ciencia, como
tal, no tiene nada que ver ni con el aprovechamiento ni con la conveniencia. La ciencia
investiga las realidades acerca de los materiales y de los hechos. Muchas autoridades en
la materia expresan la opinión que los grandes hombres de ciencia no siguen los mismos
procedimientos cuando hacen sus descubrimientos que los aplicados posteriormente
para demostrar la veracidad de los mismos. Quiere decir que cuando la ciencia es
creativa se distingue con claridad en ella un elemento de arte, en la misma forma que en
el arte casi siempre hay algo de ciencia o, por lo menos, algún sistema. En el fondo, en
las mentes creadoras altamente desarrolladas, ambas se confunden, pero en los escritos
convencionales y en los asuntos ordinarios, las dos pueden más o menos distinguirse. El
procedimiento sistematizado y formalista que se conoce como ciencia, y que se
considera que de una manera inevitable nos conduce a resultados incuestionables,
contrasta con el instinto creador, flexible e independiente que es productor del arte. Otra
diferencia es que la ciencia busca la verdad, y que debe comprobarse a sí misma sólo
contra la verdad. El arte concierne a su propio objetivo, ya sea el de belleza o el de
aprovechamiento. Usa todos los medios convenientes para alcanzar sus fines.
El arte es creador, lleno de vida, y puede adaptarse a nuevas ideas. La ciencia
tiende a convertirse más fijamente en sus procedimientos, en sus normas de
razonamiento y en sus métodos de afirmaciones; con terminología elaborada, aspira a
establecer y a perfeccionar una metodología. Sin embargo, éste es el concepto popular
de la ciencia y no aquel que se presenta en la mente de los grandes científicos creadores.
Siempre ha sido importante que el pueblo comprenda con claridad la naturaleza
de los problemas, el tipo de ellos y los procedimientos usados por los ingenieros,
quienes aprovechan cualquier hecho o teoría de la ciencia sin importar cual sea su
estado de adelanto, con tal de que contribuya a su arte. Si el conocimiento de la física, la
química, la meteorología o las matemáticas es de utilidad para lograr los fines fijados,
los ingenieros se tomarán las molestias necesarias con objeto de dominar esas ciencias
para satisfacer sus requisitos. 1
"Una prueba vale más que una docena de opiniones expertas”; por otra parte
alguien ha dicho: "Ninguna prueba es digna de credulidad a menos que esté respalda por
una teoría adecuada." Los ingenieros pueden ver y sopesar la verdad sobre estos puntos
de vista en conflicto, excepto en el caso de que adopten una visión distorsionada y
estrecha del conocimiento, sin embargo, no son básicamente científicos Si deben
clasificarse, se consideran más humanistas que hombres de ciencia.

1

Es decir, la física, la química, la meteorología y tantas otraa ciencias son herramientas de la ingeniería, pero no son fines de ella.
El profano, no obstante, como ve que los estudiantes de ingeniería comiensan por aprender estas materias y que después el
profesionista las aplica a diario, confunde los útiles con el objetivo, la herramienta con el destino, los medios con el producto final;
en esto radica la incomprensión de nuestra profesión por parte de quienes no han profundizado en ella.

 


	10. Aquellos que dedican  su vida a la ingeniería es probable que tomen contacto con
casi todas las fases de la actividad humana. No solo necesitan tomar decisiones
importantes sobre los lineamientos mecánicos de las estructuras y las maquinas, sino
además, se ven confrontados con problemas de reacciones humanas ante el universo, y
constantemente involucrados en problemas legales, económicos y sociológicos. Es una
verdadera fortuna que los ingenieros casi nunca se molesten en enredar estos problemas
de relaciones humanas con designaciones técnicas y académicas.
Los ingenieros se guían por los datos y resultados de los hombres de ciencia,
pero sus respuestas no están controladas sólo por la realidad física. Tratan de aprovechar
los hechos, de manejarlos si usted quiere, de ensamblarlos para formar nuevas
relaciones.
No ha habido un punto de vista más falso que aquel que visualiza a los
ingenieros llegando inevitablemente a una conclusión única de sus problemas por medio
de las matemáticas o de procedimientos de laboratorio; sus soluciones muy raras veces
son únicas. La ingeniería no es ciencia matemática aunque sí aprovecha muchos de los
procedimientos matemáticos.2 Casi en todas partes y en todos los tiempos los ingenieros
han tenido una característica que los identifica: quieren anotar algunos datos, hacer una
grafica, dibujar un plano. Los ingenieros toman muchos datos, pero lo hacen como una
guía de sus razonamientos, no como una respuesta a sus problemas. Ellos desean
obtener pruebas, conocer las proporciones del problema; quieren alguna forma de plano
respecto hacia donde van y que es lo que probablemente suceda cuando lleguen ahí. El
trabajo del ingeniero es sintético por naturaleza aun cuando, con frecuencia, ya no se le
trata así, y es imprescindible reconocer de nuevo este sistema sintético. Consiste en
agrupar fragmentos de las relaciones humanas, de las ciencias, las artes y oficios para
producir nuevos montajes. Hacer solamente un análisis de todos los elementos, o anotar
la totalidad de los datos del problema, no quiere decir que se ha obtenido una solución.
Los datos deben agruparse, ligarse para formar un nuevo montaje que involucre una
gran cantidad de imaginación, colocarse con el debido respeto hacia la importancia de
los elementos que intervengan y de la probabilidad de ocurrencia simultanea; todo lo
cual necesita hacerse con cierta visión intuitiva de que es lo que se quiere y se desea
obtener. Entonces, y solo hasta entonces, se llegara a una solución de un problema de
ingeniería.
Siempre ha habido muchas formas de construir, y varias maneras de salvar los
obstáculos. Algunas son mejores que otras bajo el punto de vista de la economía de los
materiales, o de la mano de obra, o del tiempo requerido; algunas se prefieren porque el
producto es el más útil, y otras porque el resultado se apega de la mejor manera a las
demandas de la conveniencia. A menudo se justifica la construcción de un sistema de
transporte, como un ferrocarril metropolitano, no porque el público debe tenerlo, si no
porque lo pide. No es indispensable que los ingenieros pregunten si la gente debe
tenerlo; si la demanda es real, a ellos les corresponde resolver el problema, así como
valorizar los sacrificios necesarios.
Este aspecto de la ingeniería no es aquel con el cual se ha familiarizado la mayor
parte de los profanos; ellos creen que las obras de ingeniería se hacen en forma
2

A este respecto es pmdente recordar que, en asuntos de ingeniería, un sano juicio y una experiencia razonable son, casi siempre,
preferibles a los sistemas que dependen, de manera fundamental, de métodos mecanicos o matematicos, o dicho en distinta forma,
en toda investigación de ingeniería se llega a un punto en el cual el buen juicio debe ser el factor determinante para adoptar
decisiones. Es muy común que los novatos en estas lides quieran apoyarse, en forma exclusiva, en procedimientos que se basan solo
en sistemas matematicos, ya sean analíticos, estadísticos, combinatorios o de cualquier índole, entre otros motivos, por la
uniformidad de resultados, y porque las conclusiones son las mismas no importa quien haga el trabajo; pero un método no es bueno
porque conduce a resultados uniformes si esos resultados son uniformemente erróneos, y los procedimientos matematicos, como
herramientas, no pueden sustituir el juicio y la experiencia en la adopción de decisiones; es preciso que estas tomen en cuenta,
además de los datos técnicos, factores políticos, psicológicos y sociológicos que son inconmensurables para fines practicos.

 


	11. perfectamente mecánica; que  esta disciplina es el resultado de la aplicación inflexible de
formulas a los fenómenos físicos; tienen la especialidad de que en esta especialidad las
leyes científicas se conocen con certeza y sin excepciones. Según piensan, estas leyes
están contenidas en diagramas, tablas y ecuaciones, y de las que se deducen
conclusiones con precisión infalible. Quienes han examinado en detalle la manera de
pensar en la ingeniería, saben que casi todos los diagramas están revestidos con signos
de interrogación, y que, con la mayor parte de las ocasiones, las fórmulas son tan sólo la
base para la discusión. Los no científicos creen que la ciencia es infalible y, en especial,
si se establece por medio de símbolos matemáticos. No saben que las leyes científicas,
de aplicación universal, con frecuencia son ciertas porque los conceptos se definen en
forma tal que las hacen verdaderas.
Los profanos ahora extrapolan este concepto de la ciencia y de la ingeniería. Han
leído que vivimos en la era de la ciencia y que el bienestar humano ha progresado
enormemente gracias a ella; su fantasía se oriente a los automóviles, los aeroplanos, al
radio y televisión. El mundo material se está transformando, y lo está haciendo con
rapidez. Pero la transformación no debe atribuirse en forma exclusiva a la ciencia pura.
Un elemento esencial, quizá el más importante, es la habilidad del ingeniero de
correlacionar, más bien que la de investigación pura del científico; estos desarrollos
involucran una gran cantidad de juicios, mucha incertidumbre y bastantes ensayos
cautos y correcciones de errores. La ciencia, sola, en nada contribuye al bienestar o al
malestar de la humanidad.
La gloria de la adaptación de la ciencia a las necesidades humanas pertenece a la
ingeniería: de hecho, causa daño la falta de distinción entre esta y la ciencia. En muchos
casos, los ingenieros están tratando de hacer la labor de los hombres de ciencia porque
los científicos han fallado en el desempeño de su tarea, y éstos no han cumplido con su
cometido, frecuentemente, porque no llegaron a darse cuenta que los primeros la
necesitaban. Se precisa de las investigaciones cuidadosas de los físicos sobre la acción
de los materiales sujetos a esfuerzos. Es indudable la gran labor realizada por los
ingenieros dedicados a la investigación de las propiedades de los materiales, pero
algunos de sus problemas debieran turnarse, de ser posible, a los laboratorios de los
físicos competentes, porque conviene relevar a aquellos del estudio de este problema, o
por lo menos partes de él, a fin de que puedan dedicar su espíritu creador a otros
asuntos.
Los legos, observando que los métodos científicos o los de ingeniería (y con
frecuencia no los distinguen entre sí) han alterado apreciablemente el bienestar de la
humanidad, se proponen mejorarla ahora por un procedimiento semejante. Este es más o
menos el siguiente: coleccionan datos estadísticos mostrando el número de delitos
cometidos por unidad de población de varias partes de una ciudad, y el valor gravable
de las propiedades por unidad de población. A continuación dibujan un diagrama que
tiene como abscisas los valores gravables, y como ordenadas el registro criminal. El
resultado es una curva para la que alguien puede aún llegar a escribir su ecuación.
Ahora están preparados para trabajar con esta ecuación, quizás a diferenciarla respecto
al valor gravable y a encontrar los máximos y mínimos de criminalidad en relación a ese
valor gravable.
Esto es una caricatura, pero el punto es el siguiente: los profanos consideran que
habiendo dibujado el diagrama han obtenido una figura que es comparable, por ejemplo,
con la curva esfuerzo-deformación de la resistencia del acero, y que el uso y el estudio
de dicho dibujo promete resultados tan definidos y tangibles como los que se obtienen
en los laboratorios de ingeniería. La mente de los ingenieros es muy escéptica cuando
analiza cifras que relacionan la pobreza con loa delitos cometidos; ellos reconocen de

 


	12. inmediato que el  aumento de la criminalidad no necesariamente es un efecto de la
miseria, sino que ambos pueden ser resultados concurrentes de alguna otra variable, de
tal forma que eliminando de manera forzosa la pobreza puede no tener consecuencia en
el número de delitos cometidos. O bien, es posible que los datos relativos a la incidencia
de la criminalidad no sean confiables debido a los métodos para determinar la cantidad
de crímenes. Los ingenieros siempre ven con espíritu crítico las cifras estadísticas, y en
forma sistemática preguntan si las tendencias de ellas no son inherentes al método de
obtención. Los artículos sobre la fatiga3 de los metales son tan numerosos como
desconcertantes. Los resultados se ven influidos por la composición del metal, por su
tratamiento térmico y por sus antecedentes, lo cual es cierto, desde luego, del espécimen
de laboratorio. Cuando se intenta aplicar aún los resultados más definidos al proyecto de
un puente de ferrocarril, los ingenieros se encuentran con discusiones que se han
prolongado por 50 años o más. Qué raro resulta entonces descubrir afirmaciones
dogmáticas sobre la fatiga en seres humanos.
Algunas personas tratan de explicar cómo, en lo futuro, los métodos científicos
se aplicarán al estudio y al ajuste de las relaciones humanas. Pensando de esta manera,
el aprendiz demasiado optimista puede caer en tres importantes errores. En primer lugar,
concebir erróneamente la naturaleza de la ciencia, ignorando la relativa simplicidad de
los problemas con que trata el científico puro, comparados con la complejidad que tiene
el conjunto de estos problemas en la naturaleza. En segundo lugar, confundir la ciencia
con la ingeniería, y atribuirle a la primera los resultados de esta última, que en gran
parte son productos de la inventiva y del poder de sintetizar. En tercer lugar,
equivocarse en el concepto de cuál es el proceso del pensar y en qué forma se llega a
resultados en asuntos de ingeniería y en los científicos. El cree que los ingenieros llegan
a la verdad planteando diagramas, en tanto que éstos presentan distintos diagramas para
que se considere como pruebas en la estimación de probabilidades. No en balde estos
métodos de diagramas, fórmulas y símbolos matemáticos se usan tantas veces para fines
egoístas en un mundo obsesionado por concepciones erróneas sobre su empleo.
Grupos de ingenieros auto nombrados le están diciendo a todo el mundo lo
valioso y exacto que son sus conclusiones. Tomen cualquier término general, úsenlo
como adjetivo y prefijo a la palabra ingeniero: ingeniero social, de transporte,
economista, humanista. Estas personas intentan, a menudo de manera consciente aunque
muchas veces no, dar la impresión de que tratan con cantidades mensurables de las
cuales se obtienen leyes definidas y útiles para el hombre; con frecuencia llaman a esto
innovación. Los verdaderos profesionistas están cansados de estos caudillos, de los
hombres que desprecian los detalles.4 En general, los ingenieros saben que intentar
hacer.
El Dr. Irving Langmuir, como Presidente de la Asociación Americana para el
Progreso de la Ciencia, presentó una ponencia sobre este asunto. He aquí un científico
distinguido y a un gran ingeniero que dirige un discurso dedicado, en principio, a
3

Aqui la palabra fatiga debe entenderse como el efecto debido a los esfuerzos repetidos, y no en el sentido de esfuerzo simplemente
(carga/área) con que se ha designado en algunas traducciones.
4
EI ingeniero no puede sustraerse a la necesidad de llegar al detalle todo aquello que proyecta y construye, a pesar del esfuerzo que
se requiere, aún cuando, a veces, se trate de trabajos rutinarios y tediosos. Claro está que la concepción general de cualquier
proyecto es lo mas importante del mismo, pero las obras no se realizan basadas tan solo en conceptos generales; es menester
estudiar todos los detalles con anticipacion, primero en planos que muestren, al centimetro o al milimetro, lo que se ha ideado, y
después, en el plan de construccion para materializar aquello que se indica en el papel. Es un grave error pretender resolver partes de
los problemas “sobre la marcha” cuando hay posibilidad de analizarlos con la debida anticipación para lograr la solución
satisfactoria de ellos. No confundamos estos conceptos; es preciso comenzar con los planteamientos globales, las ideas generales,
los grandes planes, la elección de alternativas, pero antes de iniciaer las obras, es necesario llegar al detalle de ellas, tanto en los
dibujos como en los procedimientos y programas de construcción. ¡cuantas ideas generales que en su origen parecían muy buenas
han tenido que ser modificadas o rechazadas cuando se paso al detalle, y que grave resulta percatarse de ello si se trata de una obra
en proceso de ejecución!

 


	13. señalar los peligrosos  inherentes a generalizar lo que algunos conciben como el método
científico. Recalcó, en particular, la falsa interpretación de estos procedimientos y los
errores de pruebas basadas en argumentos y sistemas que no son aplicables al campo en
el cual se emplean. La crítica se apuntó aparentemente a los sociólogos y a los
economistas. Toda la ponencia es impresionante, en especial, cuando señala que es
palpable de subestimar la capacidad humana, así como la decidida manera de propugnar
para que se incluya mucho sentido común en los asuntos humanos. En la actualidad, una
de las obsesiones de muchas personas es la antítesis que conciben entre el
individualismo y la reglamentación. Esta antítesis filosófica es un tanto antigua:
considérense los argumentos eclesiásticos sobre la predestinación y el libre albedrío. El
ingeniero llega a comprender, a medida que madura que no necesariamente hay tal
antítesis, que puede haber mucha libertad dentro de una estricta reglamentación, que
ésta es mala si destruye la originalidad, y que la originalidad, cuando no se comprueba
por medio de evidencias del pasado y por el sentido común en el presente, podría mejor
quedar limitada por alguna reglamentación.
Mucho se ha escrito sobre el método científico aplicado a la ingeniería; la
pregunta es si hay un procedimiento científico único en esta disciplina o en cualquier
otra. Se dispone de muchos métodos para llegar a la verdad, aunque a veces ella misma
es incierta, porque es preciso un criterio definido para determinar que es la verdad en los
asuntos especiales a que se refiere.
La ingeniería es en esencia, una artesanía; la gloria de los ingenieros es que son
artesanos y artistas, por lo que siguen métodos sistemáticos y ordenados y son5
altamente resistentes y antagonistas hacia el exceso de reglamentación. Ellos demandan
libertad en su arte, libertad para volver a crear, para ordenar de nuevo. Los diferentes
pensadores dan un grado de énfasis variable a la importancia de las relaciones humanas,
al génesis, al análisis, a la síntesis, a la creación de nuevos conceptos, al estudio de
fenómenos conocidos, o al ensamblar cosas antiguas para hacer otras mejores.
En la primera página de la biografía del gran líder de la salud pública, William
T. Sedgwick, está escrito: “Amaba las grandes cosas y pensaba poco de sí mismo; no
deseando fama ni influencia ganó la devoción de sus semejantes y fue una fuerza en sus
vidas; y sin buscar discípulos, enseño a muchos las cualidades del mundo y de la mente
humana.”

5
El término escrito en inglés es precisamente “son”. El profesor Cross ha sido muy optimista y a valuado con generosidad la
capacidad de sus colegas, quizás sea más correcto decir “casi siempre son” y aún en algunos casos “deberían ser”.

 


	14. La Estandarización y  su Abuso.

NORMAS INTELIGENTES versus INTELIGENCIA
NORMALIZADA.
“Deben enseñarse al niño las palabras que corresponden a las cosas; los que cursan
estudios superiores se han olvidado de las cosas que corresponden a las palabras.”

 


	15. Cuando se proyecta  un aprovechamiento deben hacerse, en orden sucesivo, tres
preguntas obvias: ¿desea usted algo? ¿Qué es lo que quiere? ¿Cómo lo usará? puede ser
que estas preguntas no las haga o no las conteste una sola persona, pero deben
resolverse inteligentemente.
Cuando se desea algo es apropiado preguntar por qué, en donde y cuando es que
se desea, qué sacrificios se requieren para obtenerlo. La segunda pregunta, ¿qué es lo
quiere usted? nos lleva a los problemas sobre lo que tenemos, de si podemos obtener lo
que deseamos y si es estandarizado. 6 La tercera pregunta, el uso, involucra problemas
de administración, de operación y de financiamiento.
¿Qué es lo que tiene usted? ¿Qué es lo que hay disponible? Para encarar estas
preguntas necesitamos conocimientos sobre los tipos de construcción, los materiales
disponibles, los posibles desafíos, las dimensiones generales.
Considere el problema: ¿puede usted obtenerlo? , que sugiere la segunda
pregunta; podría llamarse planeación y es trascendente. Involucra un estudio completo,
los procedimientos de construcción, los contratistas, los materiales, la mano de obra, el
equipo y los elementos de tiempo. Es necesario dar la consideración debida a la
apariencia, el estilo arquitectónico, a la armonía de estilo que se adopte y a los
alrededores naturales. La investigación debe mostrar el uso y la conveniencia de los
puentes y sus accesos, los edificios y las plantas industriales, los patios y las terminales
Es preciso revisar la economía, los costos, los valores y finalmente los elementos
estructurales del problema, con objeto de asegurar la resistencia, estabilidad, rigidez y,
en general, el funcionamiento satisfactorio de cada estructura sin que se deteriore en
forma objetable. Todos estos factores contribuyen a la solución del problema: ¿Puede
usted obtener aquello que ha decidido querer?
La mayor parte de los escritos en la rama de estructuras tratan sobre resistencia y
estabilidad por la razón muy cierta, aunque no siempre obvia para el novato, de que si
una construcción no tiene la resistencia suficiente, poco importa qué otros atributos
tenga; casi puede llegar a decirse que la resistencia es esencial y lo contrario carece de
importancia.
Varias fuentes ayudan al ingeniero para dictaminar sobre la estabilidad; ninguna
de ellas es más importante que la otra: el análisis, los ensayos, la experiencia y el
sentido común intuitivo que pueda desarrollar cada ingeniero en particular sobre la
acción y el trabajo de las estructuras. Todos son auxiliares pero también pueden ser
peligrosamente contradictorios. 7 Las pruebas de las cuatro fuentes rara vez coinciden
entre sí. Los grandes ingenieros son aquellos que pueden sopesar estos resultados y
llegar a una respuesta razonable por medio de juicio sobre la confiabilidad de cada uno.
Conviene que los materiales por emplear sean de manufactura industrial; aquí la
ventaja de la estandarización debe ser evidente para todos. Las cargas de proyecto, los
métodos de análisis, los esfuerzos permisibles; es recomendable que todos ellos se
adapten en lo posible a alguna norma, que para algunos tipos de trabajo está circunscrita
6

Los neologismos “standard”, “estandarizado”, “estandarizar” y “estandarización” ya han sido aceptados, aún por instituciones
tradicionalmete conservadoras, como la Academia Española de la Lengua, la que, en el suplemento de la última edición de su
diccionario, incluye dichos términos aunque con ligeras diferencia. Otras instituciones o autores aceptan el vocablo primitivo
incorporándolo a nuestro idioma tal como se escribe en inglés, o sea “standard”, y de ahí deducen los derivados. Aunque el español
se dispone de palabras como patrón, modelo, normalizado, reglamentado o uniformado, en general se refirieron las primeramente
citadas por que interpretan de manera más fiel las ideas originales del autor.
7
Es muy frecuente que un ingeniero "calcule" una estructura o una terracería y, basado en ese cálculo, afirmee la mayor de las
aberraciones, aún cuando la realidad proclame a gritos otra cosa. Algunas especialidades técnicas modernas solo han servido, a la
larga, para aumentar sin necesidad los coeficientes de seguridad en la materia; si ese es el caso, estaríamos mejor sin la técnica que
con ella.

 


	16. de una manera  estrecha, y para otros deja una considerable latitud al proyectista. Es
propio estandarizar la construcción y sus métodos así como los materiales, los sistemas
de fabricación y el criterio sobre la estabilidad.
Pero la estandarización tiene otro propósito, aquí y en la mayor parte de las
ramas de la ingeniería; debemos pensar en esta última distinguiendo sus rasgos
creativos de sus técnicas rutinarias. Es evidente que en todos los tiempos han existido
hombres que promovieron adelantos físicos, no importa qué nombre hayan recibido;
fueron artistas creadores: quienes construyeron en Babilonia, los que drenaron los
pantanos Pontinos, aquellos que cruzaron con puentes el Támesis en Londres o el
Mississippi en San Luis, o los que planearon obras en el río Merrimac o en el
Brandywine. A medida que aumentaba la complejidad de los proyectos, llegó el
momento en el cual había más trabajo por hacer que individuos para efectuarlo o tiempo
para pensar sobre los problemas. Resultó deseable y aún necesario por hacer en el
campo intelectual, lo que ya antes se había llevado a cabo en el de la manufactura:
establecer una serie de procedimientos rutinarios para el análisis y el proyecto; se
tradujo en la elaboración de una serie de fórmulas, reglas y normas que podían seguirse
dentro de ciertos límites por hombres entrenados en su vocación, por personas que
habían aplicado la fórmula en la misma forma una y otra vez hasta duplicar los
resultados satisfactoriamente. Con esas formulas estandarizadas y con especificaciones
y métodos fue posible el empleo de un mayor número de individuos, de personas con
menos entrenamiento, para producir obras de ingeniería. Apareció entonces lo que de
hecho es una línea de ensamble intelectual; tenía la ventaja de que los jóvenes
profesionistas podían seguir las normas y llegar a los mismos resultados aunque
viviesen en Boston o en Los Ángeles, y cualquiera que fuese su condición de salud o su
estado de ánimo cuando hacían sus cálculos. En otras palabras, el trabajo podía
revisarse.
En este punto, algo que originalmente era inteligente: recolectar y sopesar los
datos y pensar sobre los criterios de estabilidad y rigidez se había estandarizado como
una línea de montaje; los hombres podían hacer en ella repetidamente la misma
operación en forma clara y definida.
Sin estas líneas de montaje, y sin el uso de mentes mecánicas, sería imposible
obtener todo el volumen de trabajo que producen en la actualidad las oficinas de
ingeniería. Al mismo tiempo, la mayor parte de los ingenieros están totalmente
familiarizados con el resultado trágico de la estandarización 8
cuando se usa sin
discernimiento o sin control; están conscientes de esto y han establecido salvaguardas
contra ello.
Lo importante aquí consiste en que algunos tipos de planificación, proyecto y
experimentación pueden colocarse en una línea de ensamble, y otros solamente en la
línea de ensamble. Y otros solamente en la line de ensamble, pero gran parte del trabajo
trascendental no es posible hacerlo siguiendo reglas fijas, fórmulas estandarizadas o
métodos rígidos.
Examínese como ejemplo el proyecto de los puentes en arco, una materia que,
normalmente, se considera como muy técnica y es estandarizada. Casi todo el mundo ha
tenido interés en los arcos, aunque sea tan sólo porque ha visto el arcoíris. La selección
del diseño general de un arco está sujeta al juicio particular de cada uno. Debe ser
hermoso, fácil de construir, localizado apropiadamente. Después de que estas
consideraciones se hayan definido es necesario tomar una decisión relativa a cargas,
nadie puede profetizar con certeza cuáles son las cargas que llegarán a obrar sobre la
8

Otra ver el profesor Cross se expresa con optimismo sobre sus compañeros; por desgracia, creo que no son la mayor parte de ellos,
sino solo algunos, que están conscientes de esos tragicos resultados.

 


	17. estructura durante su  existencia. La discusión de las cargas y las deformaciones que
provocan nos lleva a campos muy lejanos; el desarrollo de los vehículos y del
transporte, las fuerzas de viento, los cambios de temperatura. Después deben
desarrollarse los esfuerzos permisibles; aquí también se tiene una gran incertidumbre.
Se han acumulado numerosos volúmenes sobre datos de laboratorio, pero la práctica
profesional todavía está cambiando los esfuerzos permisibles del concreto y del acero.
Muchas personas en varios lugares y en numerosas formas están estudiando
actualmente los materiales, cómo mezclar el concreto, cómo falla el acero. Se acumula
la bibliografía sobre el flujo y la fatiga de los metales, y como sucede tantas veces, la
terminología opaca a la realidad. Se continúa especulando sobre la naturaleza de las
fallas y los fenómenos que la preceden. Pero debe realizarse un puente, un puente en
arco. A propósito, ¿estamos seguros de que queremos un arco después de todo?
Supongamos que todos estos asuntos se han decidido; han requerido mucho
juicio, inteligencia y arte para definirlos bien. Ahora vayamos al proporcionamiento de
la estructura. 9 Los textos de ingeniería sugieren que es un sistema formalista que
consiste en adivinar las dimensiones, escribir ecuaciones matemáticas para
determinadas condiciones de carga y averiguar cuáles son los esfuerzos resultantes. Si
con este procedimiento se encuentra que la costilla del arco está sujeta a esfuerzos
demasiado intensos, deben modificarse las dimensiones, pero este sistema no nos indica
en qué forma conviene cambiarla. Una solución consistiría en hacer la clave de mayor o
menor espesor, pero al cambiarla habría que tomar en cuenta qué parte de los esfuerzos
corresponde al peso de las costillas, cuál a la calzada y qué porcentaje a las cargas vivas
así como la parte relativa a los cambios de temperatura.
Después de que se hayan discutido todos estos temas debe interpretarse el
análisis. Los excesos de esfuerzos provocados por la carga muerta no se alivian por las
propiedades plásticas del material, pero los ocasionados por cambios de temperatura
pueden reducirse considerablemente debido al flujo plástico; los esfuerzos provocados
por las cargas móviles pueden disminuir mucho o poco gracias al compartimiento
plástico.
Procede hacer notar que en esta especialidad, que por lo común se considera
técnica y reglamentada y donde las soluciones se estiman como certidumbres
matemáticas, en realidad es preciso tener mucha imaginación, visión y curiosidad. Las
soluciones pueden ser múltiples. El ejemplo podía haberse escogido para cualquier rama
de la ingeniería ya que esta situación no es privativa del proyecto de puentes.
La línea de montaje nunca puede substituir a la mente que la ha creado; 10 las
máquinas, los métodos y los sistemas jamás podrán tomar el lugar de los hombres,
algunas veces, es necesario cambiar las técnicas antiguas, y otras abandonarlas,
debiendo elaborar procedimientos originales. Si se requiere crear técnicas totalmente
nuevas, es preciso que los ingenieros se entrenen con anticipación; la profesión debe
perfeccionar sus herramientas y tenerlas listas antes de que surja la emergencia, lo que

9

Antes que otra cosa, el ingeniero necesita escoger algunas dimensiones que casi todo el mundo consideia que están
predeterminadas, como el ancho de la calzada, la longitud total conveniente del puente, la necesidad de usar banquetas. Aquí es
donde el exceso de reglamentación es más peligro, y debe aplicarse esencialmente una manera de pensar sin
convencionalismos, amplia y generosa.
10

una vez establecido un sistema, sus partidarios mas entusiastas pretenden hacer del mismo una panacea, y lo que inicialmente es
un remedio pasa a ser una enfermedad; en este aspecto, la ingeniería no es excepción y ha sufrido una serie de enfermedades
crónicas: en un tiempo fue calculitis aguda. Después vino laboratoritis. Ahora nos esta afectando la computadoritis.. todas estas son
malas porque son abusos de métodos y procedimientos muy utiles mientras se aprovechen con oportunidad, con modo y con
medida, pero que por esnobismo, por vanidad y deseo de destacar, se aplican aunque no se requieran.

 


	18. quiere decir que  es necesario disponer de una medida de estandarización. 11¿Es esa la
función de las universidades? No debe haber respuestas dogmáticas a esta pregunta,
Una cosa es cierta, sin embargo: siempre ha habido, aún en las peores crisis, una escases
de hombre que puedan diseñar las líneas de montaje, o trabajar bien donde estas no
resulten efectivas, en todos los tiempos ha habido insuficiencia de mentes creadoras en
este campo, y esta situación no cambiar en el futuro. 12
La arquitectura medieval no fue estandarizada. Es precisamente uno de sus
granes encantos. La falta de simetría está muy marcada, y parece que fue intencional en
las catedrales medievales. No hay nada estandarizado en Chartres o Mont-Saint-Michel.
La figurilla del alma desnuda, tan preeminente en las esculturas del día del juicio, no
siempre contrapesaba al diablo y sus espíritus malignos en el capitel de una columna en
Saint-Lo, el escultor, quizá padeciendo de una indigestión morbosa, invirtió el
procedimiento causando así gran confusión a los futuros investigadores.
El esfuerzo para obtener resultados inteligentes por medio de la estandarización
se ha llevado demasiado lejos en la rama del diseño estructural. En el concreto
reforzado (hormigón armado), por ejemplo, ha sido necesario desarrollar normas muy
elaboradas de este trabajo se obtuvo una serie de procedimientos estrechamente
circunscritos que llamamos “la teoría del concreto reforzado” (hormigón armado) y a la
cual quedan expuestos muchos desafortunados estudiantes. Muy pocos de ellos
pensarán que la teoría estandarizada del concreto reforzado quizá sea el más completo
de los disparates que haya concebido la mente humana; sin embargo, trabaja bastante
bien como un control de los tontos, incapaces de discernir.
En la ingeniería no existen intentos de estandarizar a menos que se tengan
razones para ello; algunos, no obstante, desean implantar normas en lugares en donde
no se obtiene verdadera ventaja al hacerlo, y le imponen por mucho tiempo a la
profesión una compleja línea de ensamble que tiene las características de una caricatura.
La estandarización, como una manera de exponer a los tontos y a los sinvergüenzas, o
de establecer una línea de montaje intelectual, ha servido bien al mundo de la
Ingeniería. 13

11

Quiza el adelanto técnico y científico que más ha hecho progresar a la ingeniería en los últimos tiempos es el de la aplicación de
la cibernética a este campo. El uso de computadoas de todo género ha permitido hacer análisis nunca antes soñados, ha facilitado el
ordenamiento y la combinación de datos que orienten al ingeniero a tomar dscísiones con mejores bases y fundamentos de las que
disponía anteriormente; y tratándose de trabajos rutinarios la computadora ha venido a demostrar, una vez más, que la máquina es el
fiel esclavo del hombre. Se ha dicho, tal ves con exceso de fantasia, o aún dentro del área de la ciencia-ficción, que en poco tiempo
tendremos máquinas que serán superiores al cerebro humano no solamente en procesos aritméticos y mecánicos como sucede en la
actualidad, sino que irán mucho más allá, al grado de que estas máquinas inventarán nuevas maquinas, es decir, "crearán" y, por lo
tanto, tendrán capacidad humana y tal vez superhumana. Si esto es cierto, mientras estas máquinas del futuro sean servidoras del
hombre y no sus amos, la humanidad progresara con ellas. Pero hasta que llegue ese día, si es quellega, debemos ver en la
computadora sólo al capaz y obediente auxiliar del hombre, que le facilita el trabajo mecánico y rutinario, que le proporciona datos
en forma ordenada y aplicable, que en lo relativo a lo más tangible es, por sí sola, un equipo; en consecuencia, todavía por algún
tiempo por lo menos, es en el cerebro humano en donde deben reeolverse los problemas, es el hombre quien necesita crear y
descubrir los procesos, técnicas y sistemas, y es él quien debe tomar, en ultima instancia, las decisiones más trascendentales de su
vida para forjar su destino.

12

EI problema es muy delicado porque las mentes creadoras siempre han visto con recelo, y las nuevas tecnicas y los
procedimientos novedosos toman mucho tiempo para que se acepten por los ingenieros de,edad avansada, en quienes se arraiga con
profundidad el espíritu conservador.

13

La situación empeora cuando muchos ingenieros resultan "mas papistas que el Papa". Tomemos por ejenmplo las cargas vivas
utilizadas en el proyecto de puentes de ferrocarril. Las mas usadas fueron establecidas por Teodoro Cooper allá en el año 1880; si
Cooper reviviese y se diese cuenta que sus cargas siguen empleandose despues de haber pasado casi 100 años, cuando ya no se
fabrican locomotoras de vapor, cuando en la actualidad las cargas vivas reales que obran en las estructuras de ferrocarril son
totalmente distintas que las que el considero al elaborar sus especificaciones, no dudo que sería el primero en rechazarlas. ¡que cosa
tan absurda es seguir proyectando puentes, de ferrocarril para cargas que producen locomotoras y trenes que dejaron de circular y
dedar servicio hace mas de 30 años!

 


	19. Por desgracia los  objetivos de la estandarización con frecuencia se han
concebido en forma errónea fuera del mundo de la ingeniería. Estandarizar a ciegas y en
gran escala puede intentarse bajo el manto del humanitarismo y acompañarse del
razonamiento que, en esa forma, la profesión se ha transformado en una ciencia y ha
revolucionado al mundo físico. A1 fin y al cabo no dará resultados positivos, pero
mientras se descubre el engaño, habrá mucha miseria hasta que llegue la redención.
Cuando los ingenieros estandarizan, por lo menos se limitan a aquello que desean
estandarizar una norma para puentes, otra para edificios, otra para aviones y una más
para trenes aerodinámicos.
En la práctica es imposible asentar fechas en la ingeniería. En igual forma es
también imposible decir que surgen problemas completamente originales; los de hoy
son, en muchos aspectos, los mismos de cientos de años atrás, pero estos problemas
tratan a veces con nuevos materiales y siempre en condiciones diferentes. Cuando se
resuelve un problema y la respuesta se conoce en forma definida en una rama de la
ingeniería, ya es tiempo de investigarlo de nuevo, porque probablemente lo que se
conoce del problema, corresponda sólo a ciertos materiales en particular. Pero la
novedad no debe seguirse por sí misma. Algunas veces lo novedoso consiste sólo en
hacer otra cosa casi en la misma forma que se había hecho antes.
Desafortunadamente, algunos glorifican la búsqueda de la novedad por razón de
ella misma. Alguien ha analizado los esfuerzos de un miembro estructural en especial
por un método de computación; por tanto, un elemento de originalidad lo constituye
otro dispositivo de computación. La novedad innecesaria en cualquier campo del arte, y
en el de la ingeniería en particular, es una característica que requiere disculparse, pero
nunca fomentarse. Muchos hombres no deben decepcionarse por desempolvar lo que
está dorado en vez de alabar lo dorado sin quitar ni el polvo. Los principiantes enredan
los escritos para producir la impresión de originalidad donde no hay tal, y donde
ninguna se desea. Esto puede llamarse un arte, una filosofía, una literatura, un proceso
económico o una religión. La demanda de novedad se usa para tapar el error, o para
darle sabor a lo que es insípido.
Aun cuando mucha gente desea no adorar a ciegas en el santuario de la novedad,
no necesariamente se deduce que restrinja sus intereses a aquello que es obvio. Una
nueva formulación de un principio fundamental, clara y simple, puede tener una
profunda influencia. La virtud aquí no estriba en lo original de la fraseología, sino más
bien en la simplicidad y claridad de exposición ideológica.
La ingeniería, en la mayor parte de sus ramas, ha estado pensando de nuevo en
sus problemas. No es un indicio de que las leyes de la geometría o de la estática hayan
cambiado, o de que se hayan descubierto principios sobre dinámica desconocidos hasta
hace poco tiempo. Sin embargo, se ha intentado la aplicación de nuevos materiales y
usos originales de los antiguos; se han inventado métodos recientes para usar principios
conocidos. En casi todas las ramas de la ingeniería se nota una agitada actividad para el
desarrollo de la inventiva, para la investigación y su revisión. Es probable que parte de
esos trabajos estén mal dirigidos. Lo que se requiere son hombres con la habilidad
necesaria para orientar algunas de estas investigaciones a nuevas formas.
Las noticias, la novedad, la característica de ser única, a menudo dependen de la
fantasía y de las condiciones de los tiempos. Las grandes armaduras de madera se ven
más novedosas en la actualidad, que lo que fueron en el año de 1850. Brunel usó
mampostería de ladrillo (tabique) reforzado hace más de 100 años. Por ningún motivo
debe considerarse como nuevo el uso de modelos mecánicos; el principio involucrado
en el registrador de deformaciones nos viene del siglo pasado; la mecánica de los suelos
es un nombre relativamente moderno, pero el estudio de cimentaciones, de presiones en

 


	20. los suelos, de  su resistencia, no es una cosa nueva. En una época, la construcción en
voladizo (Gerber) tuvo preponderancia, después vino un periodo de construcción tipo
continua, y más tarde una reversión al sistema de voladizos.
Algunas de las investigaciones amplias y bien organizadas de estructuras son, a
menudo, el resultado de un problema inmediato, tal como el gran aumento de la altura
de los rascacielos de los años veintes, e1 temblor de Long Beach, los huracanes de
Miami, el incremento del tránsito en las carreteras, las grandes presas de
almacenamiento. Reparar la puerta del establo no implica construir un nuevo tipo de
establo. Habitualmente un nuevo método es de importancia temporal.
En general, los objetivos (de la ingeniería) son la flexibilidad del diseño y la
simplicidad de la construcción. El proyecto debiera buscar la conveniencia, o el uso, o
la belleza del contorno, para obtener una construcción simple y económica. El
perfeccionamiento de una solución puede deberse al conocimiento especializado del
ingeniero de las formas estructurales, o a la habilidad de un constructor para cortar y
soldar. Algunas veces se justifica acreditar una solución a la gracia del fabricante del
equipo, o quizá a un hombre dedicado a realizar obras que es capaz de mezclar un buen
concreto.
La historia de la ingeniería, como la del progreso estructural, representa el
avance paralelo de cuatro elementos: Los materiales, los métodos usados en las obras y
en los talleres, los conceptos usados en el diseño, y aquellas ilustraciones que hacen más
definidos y claros los elementos que intervienen en el proyecto. La necesidad inmediata,
casi siempre de carácter económico, dicta cuál de estos elementos progresa y cuál queda
atrás en una década determinada.
El avance y el progreso dependen en gran parte de la investigación, la cual
necesariamente trata sobre un estudio controlado de pequeños detalles aislados. Por lo
general, se requiere que transcurra un largo período antes de que esos detalles puedan
ensamblarse para hacer uso universal de ellos. Muchos se aferran a estos pormenores
antes de que hayan sido digeridos y los aplican de inmediato. Lo que se supone que es
el resultado de investigaciones, con frecuencia se incorpora en especificaciones y
reglamentos antes de que la investigación misma se haya completado y mucho menos
digerido. En ese caso hay peligro de que, como estas conclusiones no han madurado, se
congelen en la práctica y por tanto se reporten como “nuevos desarrollos”. 14
En verdad, ha habido avance y progreso; en algunas ramas el desenvolvimiento
es lento. Los ingenieros deben aprender a pensar en forma más clara en el espacio y
restringirse menos al análisis bidimensional; precisan poner más atención a los
movimientos y las vibraciones, y necesitan mucha más información sobre las
propiedades de los materiales. Quizá requieran revaluar en forma seria la importancia de
la durabilidad. Algunos de ellos necesitan que se les diga que seguir en pos de la
novedad no siempre conduce al progreso.
En muchas especialidades ha llegado el tiempo de hacer un inventario. Existe
una continua producción de herramienta analítica, una acumulación constante de datos y
ensayos, una construcción innecesaria de máquinas y estructuras que se supone son más
grandes y mejores. Pero ahora se requiere hacer el inventario de lo que conocemos, de
lo que ignoramos, de lo que debemos conocer y por qué es necesario conocerlo. Es
preciso hacer en el furo más trabajo de este tipo. Resulta difícil realizarlo todo, y muy
difícil hacerlo bien. Son indispensables los intereses y la sensibilidad del investigador y
del hombre de estudio. Conviene hacerlo en beneficio de la educación por una parte y
14

Sin embargo, las nuevas normas, si son razonables, aún cuando no estén respaldadas por investigaciones completas, son mejores
que normas obsoletas de las que se sabe de antemano que han resultado inadecuadas o conservadoras en exceso. Quizá el mejor
sistema consista en adoptar normas provisionales las cuales queden sujetas a revisión, corrección y aun rechazo

 


	21. en el de  la práctica por la otra. Hacemos mal en continuar indefinidamente agregando,
agregando, agregando a los útiles del conocimiento, sin la debida combinación y
eliminación. 15

15

En el prologo de este libro se transcribió una idea de John Ruskin, profunda, humana y noble; pero asi como Ruskin tuvo
grandes aciertos, también esxpreso grandes errores. Cualquiera que haya leído “las siete lámparas de la arquitectura” comprenderá
que la obra no fue escrita por un arquitecto, si no por un amante del arte; que el autor veía el decorado y no la función, la fachada y
no la planta, el ornato y no el servicio,, la vista y no la estructura. Algo semejante con muchos de sus libros, escritos con
posterioridad, los cuales tratan de arte o de sociología, y han caído en el olvido. Pero la imparcialidad de su objetivo no olvida la
mayor parte de sus ideas que, como la anotada, tienen merito permanente. Lo que sucede es que , casi siempre, pedimos
perfecciones a los humanos cuando en realidad solo el genio se acerca a la perfeccion. Pero si nos dedicamos a seleccionar lo bueno,
apartar lo mediocre y rechazar lo malo, si hacemos verdadero trabajo de análisis seguido siempre de una síntesis apropiada, nuestro
camino estará, con seguridad, bien orientado, y lo recto o lo tortuoso del mismo dependerá, apartir de ese momento, nada mas de
nuestra capacidad, educación, talento e intenciones. La juventud tiende a limitarse al análisis, que en muchos casos es destructivo,
sin llegar a la síntesis.

 


	22. Algunas Torres de  Hiedra y Algunas Torres de Marfil.16
ENSEÑANZA, ENTRENAMIENTO, INSTRUCCION
"A nadie dan alegría las flores del cacto."

16

El autor menciona a la hiedra por dos cosas: la semejanza de la palabra (“ivy” e “ivory”) y por las paredes
cubiertas de hiedra en las universidades inglesas.

 


	23. Procede distinguir entre  la enseñanza, el entrenamiento y la instrucción; esta
distinción no sólo es pedantería. Es difícil enseñar sin entrenar, e igualmente difícil
entrenar sin instruir. Pero las dos cosas no son lo mismo. Todo el mundo sabe más o
menos qué es la educación aún cuando todos lo interpretan de manera incorrecta
algunas veces. La instrucción nos ayuda en el proceso de la educación.
Muchos en el Nuevo Mundo han crecido encerrados en la tradición de una
metodología sobre organizada y excesivamente sistematizada del conocimiento. A veces
el resultado ha sido la parálisis de la iniciativa y la esterilidad de la imaginación. De
acuerdo con esta filosofía, cualquier caso posible debe estar formulado con anticipación.
Consideren la siguiente modificación de un epigrama de Josh Billings: "Es preferible no
planificar demasiado que planificar para tantas cosas que nunca llegaran a ocurrir."
El objeto de la educación es preparar hombres íntegros para una vida plena en un
mundo completo. Las escuelas de una nación 17 deben producir hombres con capacidad
para meditar sobre los problemas nacionales en la forma de pensar de esa nación. Con
este objeto deben salir de ellas los individuos que pueden ver a su país y su forma de
vida integralmente, conocer la relación de ese país con todo el mundo.18
Una nación no puede darse el lujo de depender de personas que se encierran de
manera intencional en sendas estrechas de la vida; es un gran requisito que nunca se
llegará a satisfacer con plenitud. Pero decir que un hombre ha sido instruido para ser
ingeniero, o médico, o abogado, o educador, o economista, es decir, que sólo ha sido
instruido en forma parcial. Estas distinciones entre las disciplinas mentales en las que se
cultivan los hombres al madurar en la vida se establecen por limitaciones locales o por
asuntos administrativos. Es impropio recalcar tales distinciones.
En cierta forma, la enseñanza es un asunto relativamente simple. Gran parte de
la humanidad desea mayores informes acerca de su mundo y busca medios de
correlacionar e interpretar con satisfacción los informes que ya tiene. Una buena
instrucción puede ayudar mucho dirigiendo la información o ilustrando la manera de
correlacionar.
Pero los colegios distan mucho de ser simples y es ahí donde yace la dificultad.
Las bibliotecas y los laboratorios, los edificios y la censura, los departamentos cuyos
asuntos se traslapan, aparentemente relacionados en forma estrecha, pero en el fondo sin
ninguna conexión, las complicadas organizaciones administrativas, los libros de texto y
las técnicas -todos éstos, en mayor o menor grado, caracterizan los colegios. Mucho de
ello tan sólo divierte la fantasía de los novatos sin que oriente la instrucción.
Hay poco paralelismo entre la realidad del mundo y las severas distinciones que
se hacen entre las diferentes facultades de una universidad, distinciones que son el
resultado de la necesaria organización que crece, crece, hasta llegar a una
superorganización que el alumno graduado pronto aprende a reconocer en las grandes
empresas o en las sociedades profesionales. En esta forma la diferenciación entre las
facultades alcanza la condición de la bondadosa dama quien daba gracias a Dios porque,
aun cuando por medio de la iglesia a que pertenecía se habían salvado solamente dos
pecadores durante el año, la vieja y horrorosa congregación religiosa del final de la calle
no había salvado ni una maldita alma en todo ese tiempo. Los profesores, a veces,
parecen ansiosos de maldecir alguna otra rama de la enseñanza en lugar de iluminar la
senda de la educación.

17
18

El autor se refería originalmente a los Estados Unidos de America.

Aquí debe distinguirse entre la manera de pensar de una nación y lo que, en algunos casos, sus gobernantes afirman que es la
manera de pensar de ella. La Alemania nazi, de infausta memoria, es un ejemplo de substancia diferencia.

 


	24. Es más fácil  enseñar reglas que entrenar el buen juicio; por tanto, cuando los
profesores se hastían de los colegios, están predispuestos a hacer énfasis en la enseñanza
de reglas, las que pueden exponerse fácilmente a los estudiantes y permiten examinar
sobre el conocimiento de las mismas y otorgar grados académicos basados en ellas.
Pero se requiere un arte supremo para enseñar el buen juicio y para examinar sobre la
capacidad de juzgar bien; que cualquiera que lo dude trate de hacerlo. En consecuencia,
los programas de las facultades, ya sean los que se refieren a diseño estructural o crítica
literaria, tienden a degenerar en una recopilación de reglas, reglamentos, casos
particulares, y clases, a menos que esos programas se revitalicen constantemente. Lo
mismo puede decirse de las actividades fuera de los colegios.
Sin embargo, se necesita enseñar las reglas así como el buen juicio, y las
facultades son lugares apropiados para hacerlo. La maduración del juicio viene
solamente con la experiencia. El hombre que reflexiona acepta que es provechoso para
el estudiante, el profesor y el ingeniero práctico ponderar a menudo la definición de
Tredgold de la ingeniería: "El arte de dirigir los grandes recursos y fuerzas de la
naturaleza para uso y conveniencia del hombre." Es menester recordar a quienes, en su
desmedida ambición de mando, tratan de ignorar la penosa necesidad de una
información precisa, que no podrán dirigir bien aquello que poco conocen; no, ni
siquiera por los medios más optimistas.
Una universidad está influida por la siguiente trinidad: los profesores y la labor
que desempeñan; la vida universitaria de los alumnos, sus sociedades y publicaciones;
y, por último, algo que debiera ser más profundo, más antiguo y estable: el espíritu y la
tradición que prevalecen en la universidad, las aulas y los laboratorios.
El espíritu que persiste en la búsqueda de la verdad es producto de la grandeza
acumulada de un grupo de académicos quienes han aprendido que es muy importante
que las cosas se hagan bien o se hagan mal, y a quienes interesa en extremo que el
trabajo realizado sea útil o inútil. Asimismo, han aprendido a juzgar sobre la verdad sin
necesidad de requerir del voto popular o de los dictados intelectuales.
Si los jóvenes pueden ir muy lejos, déjeseles ir. Los cuidados constantes y la
guía precisa en las universidades no son una necesidad evidente, sino más bien, una
gran luz impersonal que dirige a los estudiantes por la senda que deben recorrer.
Desgraciadamente, esa luz: puede opacarse por el relumbrar de excesivas alharacas, por
la abundancia de conclusiones populares, y de sentidos que son demasiado comunes.
Las universidades a veces se balancean, de períodos de desnutrición cerebral,
pasando por inspiraciones de los sentidos corporales, hasta llegar a etapas de indigestión
intelectual. El éxito lleva en sí mismo los elementos del fracaso a menos que dicho éxito
sea en realidad cabal. Demasiadas personas maduras, impuestas en su manera de ser,
están listas para guiar; y guiar con frecuencia quiere decir gobernar, suprimir, aún
matar. Y así, los jóvenes se ven enviados como mandaderos con muy pocas ideas
nuevas.
La búsqueda honrada de la verdad bien vale la pena por el fin que se persigue, y
por el bien de la integridad intelectual. La honradez persistente que desea alcanzar
aquello que es verdadero producirá mucho individualismo, el que no será ni imitador ni
convencional, y que no se deja cautivar por el último grito de la moda. Una gran
universidad está formada por un grupo de académicos honrados. Dicho grupo producirá
otros académicos, pensadores y hombres honrados, los que no se dejarán llevar por el
halago de la fantasía.
La enseñanza no debe hacerse formalizada, pero los educadores necesitan aclarar
sus objetivos y mantener la libertad indispensable para alcanzarlos. El progreso de los
estudiantes a veces se ve sobrecargado con excesivos detalles del aprendizaje. Algunos

 


	25. ingenieros van tan  lejos que dicen que la función de las escuelas técnicas es la de
enseñar al hombre a hacer un trabajo especifico en una forma definida. ¡No! El objetivo
de las escuelas es satisfacer las necesidades de industrias en particular, y en esto se tiene
el respaldo de muchos directores de empresas industriales. La función de las
universidades consiste en producir personas inteligentes con algunos conocimientos de
los campos prácticos más bien que entrenar individuos sin inteligencia para que
adquieran conocimientos detallados de especialidades determinadas.
Mucho de los hombres mejor educados nunca vieron el interior de una
universidad hasta que asistieron, al final de su vida, para dirigir el discurso inaugural, o
para sentarse como miembro del consejo universitario. Pero en la actualidad se
manifiesta una obsesión creciente de créditos académicos y de certificados de
conocimientos, y una confusión cada vez mayor entre enseñanzas generales,
entrenamiento, conocimiento y sabiduría. Estandarizar fuera de las áreas de la ingeniería
parece ser un atributo propio de la naturaleza animal; el hábito y la imitación son
inherentes a la condición humana. Pero la mayor parte de la gente ve con agrado el
rompimiento de esta estandarización; muchos pueden llegar, a la larga, al extremo de
odiarla intensamente.
La enseñanza debe dar oportunidad a las personas con algún propósito específico
para que su inteligencia evolucione con libertad, piensen por sí mismas sobre las cosas y
lleguen a conclusiones que sean nuevas, por lo menos, para esas personas. Los libros de
texto son de poca ayuda para este fin; muchos de ellos se escriben en terminología
estancada, contienen demasiadas definiciones elaboradas en exceso y afirman los
llamados principios fundamentales que no existen en la realidad.
Uno de los últimos lemas es el de "educación para el desarrollo de la
ciudadanía". Díganme, por favor, cuándo la enseñanza no fue otra cosa que estimulo y
progreso de la ciudadanía, pero ¿esto significa una ciudadanía estandarizada? y si es así,
¿es al estándar de usted o al de algún burócrata? ¿Debe adoctrinarse al estudiante con
toda una serie de dogmas cuyo conocimiento se necesita considerar como un requisito
previo para ser un buen ciudadano? William Graham Sumner, en su libro: "El hombre
olvidado" fue un inconforme, una persona ordinaria que atendía sus negocios tan bien
como podía, sin ningún requisito técnico, y tomando sus propias decisiones. Pero tales
hombres, estos pequeños hombrecillos, llegan a ser el foco del ridículo y el punto de
ataque de los entusiastas que insisten en la estandarización. La obra de Sumner termina
con la apropiada observación de que "el hombre olvidado, con frecuencia una mujer,
trabaja y es posible que implore, pero puede usted estar seguro de que siempre paga."
Lo anterior no constituye una crítica en particular de alguna forma de educación.
Es probable que no pueda hallarse una forma única apropiada. Es un error para un
individuo ir a una universidad con objetivos vocacionales estrechos, a menos que
reconozca con franqueza que lo que va a obtener es un entrenamiento y no una
educación. La enseñanza de la ingeniería estructural no necesita ser más estrecha que
los estudios clásicos de terminaciones gramaticales. Puede aceptarse que una mala
educación es peor que ninguna, y que más mala educación es peor que menos, lo que
debe afirmarse una y otra vez. 19
Es peligroso enviar personas carentes de propósitos definidos a las
universidades, nada más para que aprendan formas estandarizadas de conocimientos
fragmentarios. Hitler le enseñó al mundo cuán peligrosa puede ser la educación
19

La mayor parte de los déspotas y los tiranos han sido personas a quienes les ha llegado una educación mala y tardía, que se
tragaron y se les indigestó, y cuya filosofía es el producto de conocimientos superficiales, incompletos y marcadamente
egocéntricos. Si hubiesen aprendido a realizar una autocrítica honrada, por elemental que fuese, habrían actuado en forma muy
diferente, y en vez de seres despreciables y odiados, la historia los tendría como individuos nobles y generosos.

 


	26. simulada, no en  la anticuada acepción, sino en el espantoso y terrible sentido de la
guerra moderna en la Europa actual. Esta educación rechaza el concepto de un hombre
libre reflexionando en el mundo en que vive, como Dios le ha dado su intelecto para
hacerlo. Muchas personas todavía tienen la inquebrantable fe de que el sueño de un
hombre libre y des estandarizado aún persiste, pero se ven imitados con facilidad por el
estudiante incircunspecto que busca la luz donde no hay. En los grandes colegios, no los
colegios grandes,20 los hombres libres trabajan en una atmósfera de ideas magníficas, fe
inquebrantable y sueños colosales; pero los pensamientos no necesitan estar alojados en
un lenguaje estancado o artificial o técnico; no es prudente que la fe quede depositada
en los caprichos de los dictadores, los sueños no precisan ser pesadillas. La educación
liberal está todavía indeterminada para muchos; se han elaborado definiciones de ella
demasiado frecuentes y excesivamente variadas. Muchos, que argumentan a favor de
esta educación liberal, de hecho están muy lejos de la misma. No es correcto que el
sueño de un hombre íntegro en un mundo completo se lo trague la palabrería, la
especialización desmedida o la nomenclatura extravagante. El propósito de la enseñanza
debe ser de servicio y no de autopromoción. El sueño de un individuo que pone sus pies
sobre la tierra, cuya inteligencia es independiente de los dictados y de los dogmas, y que
busca con fe en el futuro y en las sonrisas, es el sueño que llevó a la nación americana a
atravesar el Continente y no debe perderse. La arrasadora marea del progreso llega
siempre lentamente, desde atrás, por arroyos angostos y por los vericuetos del
pensamiento individual.
El fariseo rezaba así: "Oh Dios, te doy gracias porque no soy como los demás
hombres." La mayor parte de nuestras universidades están de acuerdo con las grandes
tradiciones del Nuevo Mundo y reconocen su obligación de guiar e inspirar el
pensamiento racional. No olvidemos que estas universidades son el centro general de
educación, y que, aún cuando los intereses especializados puedan proporcionar ímpetu
para alcanzar el conocimiento, es al hombre integro a quien debe enseñarse a vivir una
vida plena. Algunos tratan de encontrar en las universidades lo que no es propio buscar
ahí, en la misma forma que aquel hombre que buscaba un objeto perdido donde sabía
que no lo había extraviado, simplemente porque en ese lugar había buena luz para
buscarlo. Algunos creen en el bautismo porque lo han visto aplicar, y se olvidan de la
sabiduría interna implícita en la educación admirando solamente sus manifestaciones
externas, Junto al fariseo en el templo el publicano rezaba así: "Dios, se misericordioso
conmigo porque soy un pecador," Dios, ilumina nuestra inteligencia, mantén en forma
simple nuestra manera de pensar, conserva nuestra enseñanza por el camino recto. La
universidad que mantiene esa fe educará en realidad; la que la olvida fallará en su
cometido. Por medio de la humildad podremos continuar con la "instrucción de la
juventud en las artes y las ciencias para que, con la bendición del Todopoderoso, sean
capaces para el servicio público, tanto en la iglesia como en los asuntos civiles"; este
concepto de una universidad todavía es muy cabal.

20

El juego de palabras “gran colegio” vs. “colegio grande” no es del todo semejante en inglés y en espafiol. Es triste, sin embargo,
ver a una universidad que, al ampliar el número de sus educandos, pasa de una gran universidad a una universidad grande. Y no
porque en ella no se hagan estudios e investigaciones progresistas y necesarias, sino por la forma tan lamentable en que decae el
nivel educacional del promedio de sus estudiantes. Los alumnos distinguidos de las universidades dan nombre y gloria a ellas, pero
es conveniente analizar si el aumento del número de educandos en una universidad determinada resulta justificado aún cuando la
preparación de la mayor parte de los egresados no sea satisfactoria del todo. Por otra parte, las autoridades deben ser muy precavidas
para determinar el número máximo de profesionistas que conviene que cada año produzcan las facultades y escuelas de las
universidades. La cultura de un pueblo a veces puede medirse por el numero relativo de profesionistas y técnicos de que dispone,
pero, como advirtió Eisenhower cuando fue rector de la Universidad de Colurnbia, no es correcto que se anime a los jóvenes a
invertir tiempo, dinero y esfuerzo en el estudio de una carrera sin mercado, que obligue al profesionista a dedicarse a una actividad
distinta de la que estudio, o lo que es lo mismo, es indebido promover esos estudios porque equivale a vender a la juventud una
mercancía falsa o adulterada.

 


	27. Las características generales  de la inflación pueden reconocerse fácilmente.
Trata de conseguir que una realidad –los bienes- parezcan más valiosos haciendo más
abundante el objeto -dinero- que se cambia por los bienes. Se dispone entonces de más
dinero, y la gente se siente más rica porque recibe y posee más dinero.
Muchos educadores lamentan la falacia de la inflación y, al mismo tiempo, son
entusiastas de ella en la enseñanza. En el mundo educativo los bienes consisten en el
entrenamiento de los individuos, y el objeto con el cual adquieren éste es el equipo, el
personal y los planes de estudio. Tal parece que algunos profesores piensan que si el
número de cursos y clases disponibles se incrementa, el entrenamiento mejorara y será
más valioso.
Muchos maestros ya empiezan a darse cuenta que las universidades mejorarán
en vez de empeorar cuando adopten una escala menos costosa y menos pretensiosa de
llevar a cabo las cosas. Puede que usted admire al hombre que hizo crecer dos hojas de
pasto en donde antes crecía una sola, pero no si este pasto ahogaba las flores del jardín.
El que establece dos cursos donde antes se impartía uno solo, por regla general, se cree
una persona progresista, y mira con desprecio a los reaccionarios que preguntaban si
ambos cursos no quedarían mejor combinados en un curso único.
Los profesores tienen una doble responsabilidad hacia sus alumnos: una de ellas,
la de darles suficiente información y una educación vocacional que les permita
conseguir un trabajo y conservarlo hasta que se arraiguen en este mundo altamente
competitivo, y la otra, la de entrenarlos en los métodos del pensamiento y de la
investigación para enfrentarse a las demandas de un mundo siempre cambiante,
demandas cuyos detalles nadie puede alcanzar a prever. Es muy cierto, sin embargo, que
los recursos necesarios para afrontarlos cambios, el desafío de usar la jerigonza de
moda, serán los mismos en lo futuro que en el pasado.
La inflación de los planes de estudio no es algo original, muchos ya la han
observado en lo pasado; han visto traer a un nuevo animal al parque zoológico de la
universidad el cual pronto resultó ser un elefante blanco y después una vaca parda. Pero
como ya se habían construido pesebres nuevos para estos animales, y adquirido un
grupo de costosos guardianes, dichos animales rara vez, si es que hubo alguna, se
enviaban de regreso al corral adonde pertenecían. Al revisar la correspondencia oficial
relacionada con estas materias y especialidades, por regla general, se encuentra que un
joven ambicioso, respaldado por un administrador agresivo, demostraba que los cursos
eran absolutamente necesarios para el progreso y señalaba, además, que no costaría
nada, “que no significan un aumento presupuestal”, es tal vez la frase académica
correcta. Y sin embargo, al pasar el tiempo, uno se pregunta porque se establecieron los
cursos después de todo. La vaca nunca, o casi nunca, se devuelve al corral, y es normal
que los animales que se amontonan en el zoológico sean muy prolíficos. Los programas
de las carreras de ingeniería en sus divisiones profesionales se están reduciendo a
pichoneras cada vez menores, ya es hora de tomar en cuenta las ventajas de abandonar
los antiguos escritorios modernos de cubierta plana en el mundo de la educación.
El entrenamiento más difícil de adquirir, y por lo general el más valioso, es el
que capacita al alumno para hacer una síntesis, para juntar los diferentes fragmentos de
su conocimiento en un cuadro inteligible. La especialización del plan de estudios
profesional se orienta precisamente en la dirección opuesta. Al estudiante no se le
estimula para que sintetice, o bien, se le permite hacerlo en forma poco efectiva, sin
guía ni entrenamiento en este tipo de trabajo. El propósito debería ser educar al

 


	28. estudiante, no informarlo.  El dispositivo inflacionario de cursos de información no
puede servir para esta finalidad.
Algunos piensan que esta multiplicación del número de cursos es necesaria para
propiciar una actitud de investigación entre los jóvenes profesores y entre los alumnos
aun no recibidos. De hecho, toda la ingeniería es investigación si esta palabra significa
la solución de un problema que no se había resuelto anteriormente, o bien, obtener una
nueva solución a un problema antiguo. Sin embargo, la ingeniería no es, en esencia, el
método organizado de investigación en el laboratorio.
Pueden presentarse argumentos muy encomiables para incluir todo género de
cursos especializados en el plan de estudios siempre y cuando se acepten los siguientes
dogmas: a) que las universidades deben resolver todos los problemas mundiales dentro
de sus cuatro paredes en vez de entrenar a los individuos que puedan encontrar la
solución de sus problemas, y b) que la especialización diferencial jamás resolvió algo en
forma muy efectiva, o que nada muy lógico salió del razonamiento puro. Ambos
dogmas son inaceptables. El producto efectivo de un hombre, por productivo que él sea,
es insignificante en comparación con la producción acumulada de grupos de personas
entrenadas por un gran maestro.
Es muy deseable que las universidades encaucen el pensamiento de la gente. A
veces a i lo hacen. Pero en cada universidad existen profesores tratando de alcanzar a
los grupos que intentan dirigir, solo para encontrar que ese grupo es uno que se
desprendió y se perdió del cuerpo principal. Cuando analizamos retrospectivamente los
cursos que fueron nuevos en lo pasado, resulta aparente que muchas veces esos cursos
fueron solo disgregaciones del camino real, que no fueron nuevas rutas del progreso, y
que la contribución que hicieron al progreso vino después de que los habían llevado de
nuevo al camino principal.
Podrán justificarse digresiones especificas del objetivo principal de entrenar a
los alumnos profesionales de ingeniería por una de las cinco razones que se dan para
beber vino: “para hacer buenos amigos, o porque se dispone de buen vino, o por tener la
garganta seca, o por el miedo de seguirse de paso, o por cualquier otra razón.”21Algunos
lo aprendieron hace años cuando la ingeniería estructural paso a ser la de estructuras de
acero, o la de marcos rígidos, o de construcción de mampostería o concreto (hormigón).
Las cimentaciones fueron a las escuelas superiores y regresaron a casa de etiqueta y con
chistera, la hidráulica regreso después de la gira como mecánica de los fluidos y todo el
grupo de las estructuras indeterminadas se ha vuelto un tanto esnobista. 22Todos ellos,
en algunas universidades, se han burlado de los viejos miembros de la familia. ¿Es que
estas nuevas materias requieren tener su suite privada con ballet y con baño? O ¿no
estarían mejor si se sentasen en la mesa familiar de vez en cuando para tomar una
comida de sencillo bistec sin caviar?
Estas observaciones no se refieren a una institución o grupo de instituciones en
particular; son muestras representativas. La tesis principal es que, quien desdobla en dos
cursos lo que con anterioridad se impartía en uno solo, probablemente sea el enemigo
del progreso en el mundo de la educación. El Dr. James B. Conant se refiere al
“sentimiento generalizado de que el espíritu separatista del último cuarto del siglo ha
21

En el texto original en ingles lo anterior esta en verso
Aaunque los programas de cada materia academica no corresponda entre si en su totalidad, mucho de lo que anteriormente se
enseñaba bajo los nombres comunes de estatica y de resistencia de materiales, ahora se conoce con el erudito calificativo de
mecánica del medio continuo de los solidos. Uno temas que se incluían en el sencillo calculo practico ahora se desvulgarizaron al
son de métodos numéricos; los modestos estudios de campo ahora se imparten con los distinguidos nombres de geotecnia y
geofísica y, asi, otros cambios similares. Es posible que los nuevos nombres sean correctos, pero no correspondan a la forma llana,
sencilla y sin complicaciones en que conviene enseñar en el area subprofesional. Esto me recuerda los menus de lagunos retaurantes
de lujo, en donde, para justificar su elevado presio, al demócrata pollo asado se le llama, al ponerle algunos condimentos y taparlo
para que no se enfrie, “le poulet Lagardini garni sous cloche”.
22

 


	29. ido demasiado lejos”.  Es cierto en el campo general de la enseñanza, y empieza a
resultar verdadero en el de la ingeniería. En su sentido más amplio, la función de las
universidades es producir hombres con inquietudes de carácter universal y que, teniendo
presente el perpetuo cuarteto de preguntas: porque, que, donde y cuando, puedan
aprender a conocer el mundo en su forma más amplia. Y así, el objetivo de las
universidades es entrenar a esos hombres cuyos intereses están relacionados con el
control y la adaptación de las fuerzas naturales, para que lleguen a ser buenos
ingenieros, se enorgullezcan, se alegren y tengan la esperanza de que la salvación se
encuentra en la excelencia de aquello que se produce para uso y conveniencia del
hombre. Con el objeto de producir para uso y conveniencia del hombre, los ingenieros
necesitan saber algo de ese uso y de esa conveniencia del hombre, los ingenieros
necesitan saber algo de ese uso y esa conveniencia así como de los métodos que se
emplean en la producción. Estos se llaman, en la jerga de los colegios, “entrenar en los
principios básicos”, el conocimiento del uso y la conveniencia “entrenamiento en forma
amplia”. La lucha continua, y continuara de época en época imprevisible, sobre cómo
hacer de un mal estudiante uno que tenga conocimientos amplios y profundos; la
discusión sobre esto parece implicar que el resultado será siempre el mismo para todos
los estudiantes, y el tiempo maldito que esto requiere.
Es una realidad que muchos de los escritos técnicos actuales tienen la tendencia
de ampliar las bases. Una escuela superior en particular presentaba su catalogo de clases
en el que explicaba que los cursos técnicos enseñaban las teorías básicas que soportaban
los principios fundamentales en los cueles estaba cimentada la ciencia. Ahora bien,
cuando se excava debajo de la cimentación se encuentra usted que ha hecho un gran
agujero, y aumentar esta base significa mover mucha tierra. El agujero puede ser tan
grande que el estudiante nunca pueda salir a tomar el aire fresco, o que la excavación se
haga en un suelo tan deleznable que el tablestacado del conocimiento se derrumbe sobre
él en detrimento propio y permanente. Es muy difícil conseguir estudiantes que se
acostumbren a que los tablestacados se derrumben sobre ellos.
En las especialidades de la ingeniería, los principios básicos conocidos no son
muy numerosos: son relativamente fáciles de enunciar y de comprender. La dificultad
viene cuando se aplican y es aquí donde se requiere una gran cantidad de entrenamiento;
nadie puede decir cuánto tiempo debe durar éste. Muchas personas ya ancianas todavía
no han terminado de educarse. Pero los colegios pueden iniciar a los estudiantes en el
largo camino del entrenamiento (y de hecho lo hacen), y tienen medios para decirles
algo sobre las condiciones, las desviaciones, los puentes angostos y las señales de
tránsito.
A los profesores se les dice que es menester hacer de sus estudiantes personas de
amplia visión. Y, ¿cómo puede hacerse esto? ¿Dándoles mayor número de cursos de
sociología, economía, historia, psicología y literatura? No necesariamente, a menos que
se tenga algún interés en ellos. Todas estas disciplinas aparecen cuando se aplican los
principios de la ingeniería en la planificación de obras de esta naturaleza. 23 Y si es que
en realidad aparecen, se ha creado el interés de los estudiantes, los que, en ese momento
o después, pueden buscar en libros, o en las clases, a quienes tienen capacidad de
23

No olvidemos que la ingeniería se enseña en universidades y, en consecuencia, lleva innato el carácter de universal. El divorcio
que ha existido entre las diversas facultades de lss universidades debe desaparecer; el sano intercambio de alumnos y profesores
entre las facultades es una necesidad para el progreso legítimo de la enseñanza,
Para que las universidades cumplan con la funcion, y para que tengan el destino, que la Patria de ellas reclama. Por esto es preciso
que la ensñanza moderna del arte de la ingenieria vuelva sobre sus pasos. Debemos tener presente que, si son los recursos de lo
naturaleza los que están en juego, es al hombre a quien se va a servir. que si deben conocerse las leyes naturales que: rigen al
mundo, tambien se necesita que el ingeniero conozca a sus semejantes. La enseñanza de materias humanísticas a los ingenieros nos
daría algo de ese conocimiento.
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