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La mision integral

[Conferencia dada el

del ingeniero

17 de Junio en la Fscueia de Ingenieria de la Universidad

de Chile}

A tesis que deseo establecer ¢s

que los ingenieros chilenos de-

ben prepararse para el cumpli-

miento integral de su misidn

de progrese vy
[Qué es un ingeniern? [qué son uste-

nacionalismao.

des los futuros ingenieros chilenos? joué
mision les corresponde? [cfmo hay e
prepararse para ella?

Mo hay que gastar tiempo en saber si
prosaica v humildemente el ingenicro
70 28 sing el engineer inglés que se ocu-
pa de las engines, las maguinas y se re-
duee por lo tanto de ingeniero a magui-
ista, o s la etimologia latina de 1a pa-
labra nos da la misma filiacion gue in-
genio v genio, v resultamos por profesion
meniales ¢ ingeniosos.

Paco alen estas cuestiones etimoldgi-
v definiciones nomirales: aungue
geometria y agrimensura hayan significa-
do lo mismo, no son agritmensores ni
Darkoux, ni Lobatschefski, ni Riemann:

cas

1l dungue sean mecanicos los empleados
de muchas fabricas vy tallerss no conacen

nacla 1l necesitan conocer nada de la |

ciencie de que tratamos en nii clase de
Nlechnica

I“n el terreno actual no es el mismo el
valor gue tiene €l término ingeniero en

fos distintos pafses; pues su wvalor real
depende de la seleccion gue supone, de
la preparacidn cue requiere y del campo
que las costumbres y organizacion social
le dejan en la distribucion de las activi-
dades nacionales.

La cuestidn préictica es fjar 1a atencidn
en las condiciones e caracterizan a us-
tedes los futuros ingenieros chilenos.

.Qué circunstancias han producido Ia
eleccion de cerrera de los ingenieros y
de los futuros ingenieros que me escu-
chan?

Primordialmente. no digo exclusiva-
mente, una seleccitn intelectual «liene
[acilidades para lus matemditicas, va «
ser ingeniero; no sirve para les matemé-
ticas, no le han entredo nunca, no puede
ser ingenlero», son los jricios generales
ordinarios.

IHay mas, es sabido que nuestros es-
tudios de ingenierfa son serios, exigentes,
dificiles, ¥ que solo vienen para triunfar
en ellos Yos dotados tammbién de una fir-
me voluntad de trabajar v de sohrepo-
nerse a las tendencias juveniles de disi-
pacion.

Cual es el orden de magnitud de esta
seleccidn se puede juzgar comparando el
nimero de varones chitenos (ue cada
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afio llegan a la edad virit con el de inge-
nieros que salen de nuestras Universida-
des.

De 60,000 varones éstos son sélo 20 o
30. digamos que la seleccién asi aprecia-
da es de uno por cada 2,000.

Sin duda serfa puramente soffstica la
conclusion que por consideraciones ané-
logas pretendiera deducir que los que
paran en hombres-sandwichs, que pasean
las calles entre dos carteles con avisos,
son aun mas alta seleccidn intelectual ; lo
que da valor a esta cifra son estas cir-
cunstancias: raro es gue los que rodean
a un nifio excepcionalmente dotado no le
hagan recibir la instrucciéil priraaria, ra-
ro es que no pase a la instruceitn secun-
daria quien en las escuelas primarias era
el primero entre los primeros, y es la
regla general que los primeros en los ra-
mos mis dificiles de la instruccidn se-
cundaria, en aquellos que requieren dates
intelectuales ¥ que no se dominan con
sdlo el trabajo o la memoria vengan en
proporcidn muy predominante desde to-
dos los puntos de la Repablica a estudiar
ingenieria.

No hay, sin embargo, que dar el valor
de medida matematica a la cifra de uno
en 2,000; no fija sino el orden de una
magnitud; pues la seleccién a pesar de
ser tan escalonada y repetida no es in-
falible; puede haber abandonado muchos
talentes en la noche del analfabetismo
prircipalmente; la concurrencia e la
capacidad de raciocinio Hamada facilidad
para las matemdticas, con atractivos por
la naturaleza viva, dotes artisticas y li-
Lerarias, o destreza manual, lleva <lgunos
grandes talentos a la medicina, las leyes,
las artes y las letras; y lo que es mas
perfecto v respetable, debemos admirar
también la subordinacién de la vida in-
dividual a nobles ideales religicsos o pa-
tridticos.

(En qué consiste el talento matematico

que la escuela cultiva? ;tiene acaso al-
guna trascendencia? ;qué formacién re-
cibe el ingeniero? Si consideramos que
las matemiticas son las ciencias de la
cantidad, de todo lo gue tiene partes,
de todo lo extenso, de todo lo que se
mueve, bien comprenderemos que domi-
nan trascendentalmente todas las cien-
cias positivas, sea que la hermosa y viva
cooperacién intelectual moderna de toda
la humenidad haya triunfado en la con-
quista de las ideas fundamentales para
aplicar el céleulo a alguna de ellas, como
las ciencias [isicas, quimicas y estadisti-
cas, o sea sélo todavia una esperanza el
ver rendidas las ciencias bioldgicas ante
nuestro analisis infalible,

Algunos profanos se imaginan que las
matematicas se ocupan solo de operacio-
hes numéricas o topograficas, ignoran,
por ejemplo, gue el objeto del andlisis
es estudiar a fondo todas las leyes po-
sibles que pueden ligar a los fenémenos
entre si, no pueden entender los éxitos
sorprendentes de este estudio escondidos
en el fondo de arduos tratados y no
pueden comprender la trascendencia de
las matematicas que para ellos no son
sino la tabla de multiplicar, la prueba
del 9 y quizd también el problema del
estangue con 2 llaves de alimentacién;
creen que las cuestiones Gltimas y subli-
mes de que nos ocupamos _son es0s pro-
blemas griegos delinitivamente juzgados
Gue a nadie interesan ni a nada condu-
cen, de quadratura circuli, de trisectio
anguli, de duplicade cubi, que algunos
vulgarizadores que escriben sélo para
vender sus impresos les han presentado
en ditirambos absurdos.

A mi juicio, la concepcidn que he enun-
ciado de las matematicas ha de ser com-
pletada para apreciar todo el valor del
talento y educacién mateméticos.

En todas las ciencias mateméticas
hay caracteres comunes tipicos y distin-
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tivos de las demés ciencias: en cada
ciencia matemética pura o aplicada par-
timos de definiciones de entes y de pos-
wiados que suponemos para los entes
delinidos; de estas proposiciones vamos
deduciendo por raciocinios de wun rigor
indiscutido e indiscutible una intermina-
ble cadena de teoremas; jamas acepta-
mos en una ciencla matemiticamente
organizada una proposicién que no haya
igurado o en la cadena de teoremas o
entre los postulados, aungue parezca por
otros motivos evidente y verdadera;
nuestro {in es construir la cadena de
consecuencias gue fluyen de los postula-
dos sin interesarnos en cuanto matema-
ticos si estas proposiciones son verdade-
ras o falsas, pero sin permitir una hibri-
da conjuncidn de sus éonsecuencias con
proposiciones extrafias.

2ste método permite en las aplicacio-
nes fisicas al comparar los teoremas de-
mostraclos por las experiencias, juzgar
de la fe que los postulados merecen, re-
chazéndolos o modificindolos si una sola
consecuencia es falsa, pero sin poder
concluir matematicamente la verdad de
ellos de la verdad de las consecuencias
experimentadas.

En la imposiblilidad de adquirir por
induceidn rigurosa un conocimiento de
las propiedades fundamentales que per-
miten reducir todo un conjunto de fend-
menos 2l caleulo, el hombre viene encon-
trando en estas Gltimas décadas en este
procedimiento el hilo de Ariadna que le
gula en el laberinto de la naturaleza
creada.

! método matemético requiere en el
que o aplica una potencia de abstrac-
¢itn de gue pocos estén dotados, pues,
exige distinguir entre el juicio schre la
verdad o falsedad de una proposicidn y
el juicio sobre si ha guedado demostrada
como consecuiencia de tecremas anterio-
res exclusivamente, y es muy dificil a

veces cerrar el paso en nuestros estudios
a thcitas aceptaciones intuitivas extrafias
al sistema de teoremas que se esti cons-
cruyendo.

Ciertamente no es éste el Gnico método
de conocer; cierta v {elizmente porque
si no quedarfamos sumidos en un agnos-
ticismo ¢ idealismo trascendental; ningdin
teorema matemitico me conduce a la
certeza de que ustedes estan ahi, ni es
ninguna ecuacién la gue me convence de
todo lo que nuestra patria puede esperar
de ustedes.

Como la detencidon de los gérmenes
extrafios, mediante la asepsia. permitid
a Pasteur eliminar la generacién espon-
ténea, asi el matemético cultivando en
estricta separacion los frutos de las dis-
tintas hipdtesis permite que los experi-
mentadores puedan juzgarlas por ellos.
LEsta manera mocdlerna de considerar las
ciencias matematicas puras y aplicadas
es en el fondo muy modesta, v armoni-
za bien con la conviccién de la limitada
capacidad del hombre que no puede al-
canzar a dominar todas las maravillas
de la creacién.

Hoy se llama matematicas todas las
ciencias tratadas por este método; la
teoria de los grupos, el anélisis situs, la
logistica es por este aspecto ¥ no por que
sean ciencia de la cantidad, que son
ramos recientemente cultivados por los
matematicos.

Creo que en su método esté el funda-
mento mis importante de la transcen-
dencia de las matematicas y la' explica-
cion del cardcter intelectual especial que
adquiere el individuo cultivado en nues-
tra Escuela de Ingenieria.

Fsta concatenacidn interminable de
raciocinios’y teoremas que constituyen
las ciencias tratadas mateméticamente,
es lo que las hace impenetrables v hiera-
ticas para los profanos, en diferencia con
las otras ciencias, donde para conocer
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alguna materia basta una breve inicia-
cion en los antecedentes,

La longitud inmensa de estas cadenas
de teoremas envuelve un problema para
la humanidad, pues ya estd Hegando a
los ifmites de la capacidad de aprender
que tiene un hombre durante su vida.

Si bien la educacion matematica es la
tipica con que se inicia la formacion del
ingeniera, no es la Gnica: matemdticas
puras, pero no puras matematicas.

La educacion experimental y manual
en los laboratorios ¥ talleres es un punto
capital que tiene mucho de comdn con
la educacidn del doctor en ciencias bio-
légicas v con los estudics de una escuela
de medicina.

Llega ya para la educacion experimen-
tal en la Escuela de Ingenieria, entra-
bada hasta shora en su desarrollo por
falta de locales y recursos econdmicos
para los laboratorios v por la deficiencia
del personal consagrado exclusivamente
a la experimentacién, una hora llena de
promesas con el término de estos mag-
nificos pabellones.

La finalidad de la educacitn experi-
mentai no es la presentacion espectacu-
lar de hermosos y brillantes experimen-
tos Otiles para excitar el interés, despertar
vocaciohes o a lo més auxiliar la com-
prension de los enunciados de las leyes;
¢stos pueden ser fines propios de la edu-
cacidn secundaria pero son accidentales
en la Universidad; la finalidad propia
de la educacion experimental universi-
tgria es ¢l cultivo de la prolijidad, de
la destreza v de Ja téctica manual, de
la responsahilidad, la sinceridad v la efi-
ciencia, la formacién del eriterio en or-
den a los limites de la precision alcan-
zable, y el fomento de la admiracién
hacia los hombres a quienes se debe el
conocimiento real de la naturaleza: el
placer de la experimentacion universita-
ria es la conciencia de la comunién con

estos autores del progreso v no la can-
dorosa exclamacién de sorpresa de los
que presencian fuegos artificiales.

Los ditimos afios de la Escuels estan
consagrados a poner a los futuros inge-
nieros en contacto con hombres experi-
mentados en las diversas actividades en
que ordinarizmente se han ocupado los
colegas que le han precedido: construc-
ciones de diversas clases, edificios, puen-
tes, canales, ferrocarriles, caminos, puer-
tos v algunas industrias como la mine-
rta o los servicios eléctricos: ellos des-
cribert los precedimientos acostumbra-
dos, dan a conocer las obras de consulta,
las normas, los habitos v costumbres
profesionales en cada ramo y acompa-
fian y guian a los {uturos ingenieros en
SUS Primercs proyectos y en sus visitas
de iniciacién a las obras concluidas o en
CONStIuccion.

Fsta formacién jaméas podrd ser pro-
funda ni definitiva, por su variedad
enciclopédica infinita, por su progreso
renovacdor vertiginoso que es imposible
que sea adivinado ni seguide en Chile
sin un atrase notable, ¥y porque se con-
fla que la formacién general bastard
para hacerse. [acllmente competente en
la porcién muy limitada de esta varie-
dad inmensa e posibles aplicaciones en
gue multiples causas v circunstancias
llaman a actuar a cada ingeniero.

(QJué mision corresponde en la distri-
hucion de las actividades nacionales a
los hombres asi seleccionados y formados?
Las ejercen?

Hay ciertas funciones esencialmente
propias de cada profesién que no cabe
discutir; nadie niega al ingeniero, por
ejemplo. el estudic de los proyectos de
obras, la contratacion de ellos o la vi-
gilancia de su correcta ejecucién ¥ la
direccién téenica de las fabricas,

Pero fuera de las funciones propias
evidentes de los distintos profesionales
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universitarios, ingenieros, médicos ¥ abo-
gados, hay otras mas numerosas v mas
importantes que no corresponden de
suyo a ninguno de ellos; entre éstas
quiero sdlo considerar la orpanizacidén y
direccién de las empresas industriales v
de fas instituciones bancarias desde los
consejos y gerencias, la compra venta de
acciones, bonos y propiedades, ¢l comer-
cio de maguinarias, automdviles, herra-
mientas y productos fabriles, la adminis-
tracidon v liquidacion de blenes, v las
tareas legislativas v acdministrativas re-
lacionadas con estas actividades.

Tales funciones que abarcan las ma-
vores fuentes de riquezas vy dan cabida
a los mis Importantes honorarios v par-
ticipaciones, {4 quiénes deben correspon-
der, dados los grupos de hombres con
preparacion superior aue existen en el
pais?

(Acaso 4 los abogados que principal-
mente las desempeian en la actualidad,
cuvos estudios de las disposiciones iegales
vigentes son ajenos a los problemas in-
dustriales, fabriles, econémicos y comer-
ciales?

:Acaso a los médicos?

) bien ;a los ingenieros gue son entre
nosotros una seleccidn  intelectual, edu-
cados con el mas ordenado criterio. capa-
ces de apreciar los problemas industriales
¥ econdmicos que son cuestiones  {isicas

y consideraciones cusntitativas?

La respuesta es eviclente para guien
ne tiene prejuicios.

Lor qué, pues. sdlo en estos Gltimos
afics se comienza 4 llamar a los ingenie-
ros a las funcionegs piblicas relacionadas
con materias  econdrnicas o estadisticas,
por qué les parece a muchos colepas
todavia una defeccidn el que un inge-
niero ahandone el tablero de dibujo para
ocupar e} sillon de una importante ge-
rencia comercial?

Por un prejuicio.

]

Permitidme una repeticién: la cuadra-
tura del circulo la efectuamos  todos los
dias midiendo el didmetro v buscando el
drea de €l en las tablas que tenemos
sobre la mesa; para 0tros constituys un
insoluble problema convencional porgue
se empefiaron en su imposible solucidn
con la regla v el compéis Onicamente.

Liste mismo convencionalismo ha pri-
vado a la nacién de muchas energias y
a muchos ingenieros de mucho bienestii;
se han empefiado en resolver el problema
de sut vida con sdlo 12 regla y el compés.

™No. el ingeniero chileno es esto v algo
mas

Todo cuanto se refiere a la riqueza,
todo lo que significa civilizacién v pro-
greso se cdlebe a las sabios y a los inge-
nierocs: no han de excluirse volunta-
riamente los ingenieros chilenos de la
pirticipacidn en los beneficios de esta
riqueza vy de la civilizacién de que son
EXPONENLes.

Si los mejores ingenieros chilenos se
dedican con energia a csta tarea de
desarrollar el comercio y la industria,
haridn una obra de salvacidn nacional;
traerin mayor suma de bienestar para
todos v nacionalizarén la industria v el
comercio, que abandonados en las manos
de quienes no son aptos para defenderlos
estdn desnacionalizindose con una ra-
pidez que espanta.

Meditadlo bien.

; Cérno deben prepararse los ingenieros
chilenos al cumplimientoe integral de su
misidn? Creo que la preparacién primera
v la mds eficaz es la forrmacion de la
conciencia de esta misién v que la for=
macidn de esta conciencia ha de comenzar
en el individue v coronarse en la colecti-
vidad.

I“ste convencimiento hecho vida en el
interiot de cada uno, estard vigilante
para denunciar las deficiencias de la
formacitn  propia, para descubrir las
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oportunidades de completarla y para im-
pulsar en los caminos mas oportunos y
eficaces que son para cada individuo di-
ferentes.

Formada la conciencia colectiva de los
ingenieros, se extenderd a la masa y la
opinion, v los ingenieros no serin prete-
ridos ni en 1a estimacién cultural, ni en
la situacidn en la sociedad, ni en la
economia nacional, ni en los intereses
individuales.

No se verd que muchos que se consi-
deraron a si mismos inferiores por sus
facultades intelectuales y por su menor
erergia y por su falta de laboriosidad,
vengan a veces a ser superiores social y
econdmicamente a los ingenieros, por un
hébito nacional inconveniente, porgue
los colegas descuidan [a defensa colectiva
de la situacidon a que tienen derecho en
funcién de su participacion predominante
enla civilizacién yla economia nacional.

No es quizd la hora de pedir una
nueva distribucién del tiempo dentro de
los estudios, para dar cabida siquiera a
la historia y la fNlosofia de las ciencias,
ya que es incomprensible que hayamos
estudiado en este siglo detalles de las
obras de multitud de literatos secunda-
rios ¥ no hayamos al menos conocido
los méritos y las circunstancias de la
ohra grandiosa de los sabios y de los
industriales que vienen transformando la
vida de la humanidad.

Pero si, podemos recomendar en la
Escuela a todos que den una importan-
cia de excepcion a los ramos de cultura
sociolégica v comercial que en ella figu-
ran, gue los estudien con predileccion
v que traten de Hevar hasta ellos las
ventajas del método matematico cuando
sea posible v que reconozcan que este
método no es el dnico cuando ello no
sea posible.

Podemos recomendar también gue se
cultiven todas las lenguas extranjeras du-

rante los afios de universidad y después
de ellos, mediante el estudio v la con-
sulta frecuente de libros ingleses, alema-
nes y franceses. No olvidemos que si
bien el francés es para nosotros una se-
gunda lengua patria, es el inglés el idio-
ma més fecundo en el mundo cientifico
e industrial y que los ingenieros chilenos
tendran con frecuencia relaciones profe-
sionales con ingenieros y bangueros nor-
teamericanos, ni olvidemos que la cultura
germénica, a la que tanto debe la ins-
truccién en Chile, va = conservar una
sitvacion privilegiada en ella, porque
siendo va la ndmina de profesores ger-
ménicos mayor que los demés extranje-
ros sumados, se han contratado para
esta escuela v para la fundacién Santa
Maria 40 nuevos profesores alemanes.

Las lenguas extranjerss multiplican et
valor del individuo como un coeficiente
puesto en sus labios; el inglés y el ale-
mén pondran con frecuencia al ingeniero
chileno en una situacién de superioridacd
ante habladores que habitualmente co-
nocen sdlo las lenguas latinas. .

Mucho pueden ustedes hacer privada-
mente ¥ mucho hardn si cultiva cada
unc esta conciencia de su mision inte-
gral. ’

Sera un descanso por la variedad, es-
tudiar historia, filosofia, religion. leer
fiteratura clésica, cultivar las ciencias
que los ingenieros estan llamados a co-
nocer mejor que los literatos y abogados
¥y que hoy estin en sus manos princi-
palmente, la sociologia y las cuestiones
del trabajo, la geografia, la argueologia
y la prehistoria, por ejemplo, asistir a
conferencias sobre temas ajenos a la
profesidn.

Serd un ejercicio necesario para ad-
quirir €l dominio de la palabra y la co-
rrecta y expedita redaccién el dar uste-
des mismos conferencias y discutirlas en
este simpdtico centro, por ejemplo, v
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¢l redactar memorias para la revista que
se va a publicar.

Para terminar, invito a pensar que
junto con la crisis visible del parlamen-
tarismo seductor, perc estéril, han hecho
crisis también en todo el mundo los
cascabeles vacios incapaces de cultivar
las ciencias positivas.

Las méas grandes Universidades, [as
presiden hoy matematicos, la més grande

Reptiblica de la historia la preside
Hoover, un ingeniero sin otro antece-
dente que su talento v energia, més
pronto podria la humanidad olvidar la
guerra europea que el nombre de Einstein.

Si estos siglos son de la electricidad y
las antenas, del radio y los aviones,
derecho tienen los ingenieros a endere-
zar la cerviz doblada ante el tablero de
proyectos y mirar al sol,





