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n M G P r N I E R I A Y C A M B I O S O C I A L * 

I N T R O D í , ' C C I O ? y 

D t a r ^ l a r t ' ! r e i i : a ' ' L i i ' í n s e ñ a n / i a de l a í r í -
líéí . ic- i ' . ' i i y l a s . i c ' <-3 ¡•.ia'Ift tí n a . i o i - a l e s " d e n t r o de) 
t«>T>a g e n * í r a l • ' I r g e r i i . e r í ' a y c a m b i o s o c i . i l " a b a r c a 
c.;n a r i i p i i m u y g r a n l í q n e i i r i p l i c a d e s d e l a s re l a ñ o 
i:«t<¡ p r . t . M ' ' a C i e m á i i , l a T e c n o l o g í a y l a S o c . > * ; d a d -
iíaíjl- i l a i o r m - i d e f!atí?f-=trf; - l a ? n e c e s i d a d e s y de •• 
••:fios de l'T b i i m a n i d a d a t r a v é s d e l a I n g e n i e r f a y l e 
í j h f df d u - i r l a f o r m n . «̂ e s - i e n s e ñ a n z a er> eJ TOundo -
f: n i'j'i.e yi ' ' ' i . ,rciOs . d e n t r o d e ' contejcto s o c i a l , e r o n ó m i 
CO, polf ' - ! ' ,•!") , c . " - i l d e r a d a p a í s , d e c a d a r * r g l < 5 n . 

f ' ; i r n . <»n^endf r l o s o r o b l e m a s a c t ' j a i e s d e l a 
ftr.ajenan.".a He l a í n g o a i e r f a v i s a v i s de l a s o c i e d a d , 
b a r ^ r r i c s Mr; h r f - ' p recuento d e los a n t e c e d e n t e s híd-
h ' r i c r c de l a I n g e a l e r f a d e s d e l a A n H g u e d a d h a s t a 
r:i je .5t; :03 -iín-, , H a r e m o g , e n s e g u i d a , u n recuento •• 
fif. ¡g f " - =;pñ;i. 1 7 : r i e l a I n g e n i e r f a e n e l Pe ' . - i ' y e x a n ' á 
r ' a - i - n i o l u c í r C ' '[OH p r o b l e r r ; a s qw ronfronta l a I c g e -
r i c r f . i y 3Í; ' " ' i S f i ' i n a a e n p.\o a c h i a l , v funda -
Dieníal!^er.te e n r-veB<-:'-o s p a í s e s d e A m . é r i c a L a t i r é 
y , fT< e ñ p - < r r i a l , en eJ P e r ú . 

L A T r : C ' . E N 1 E R I A P 'M I - A ^ I I S T O P . I A 

Int e nt a re nM> 9 hace r b r e ' / e r e s u i r i f c n d e l d e -
Ba . tr<jiiO d e l a c i e n c i a , id. t e c n o l o g í a y l a í n g e r - i e r í a 
c l e s d e l a A n t i g ü e u a c t i a s t A n u e s t r o s d í a s y s u m t e r -
a c c i ó r . tín l a s s o c i e o a d e s r e s p e c t i v a a . 

P a r a e i l o a g r u p a r e m o s e s t e d e s a r r o l l o e n a l g u n o s -
p e r i ' o ü o s , q u e , d e a n t e m a n o , com . ,prendein0 3 q u e t i e 
n e n a l g o d e a r D i t r a r i e d a a , c o r n o t o d a c l a s i f i c a c i ó n ; 
io h a c e x r i o a p a r a L i . n e i de o r d e n a r r i i e n t o y c o n c i s i ó n 
e i e .í I I .".t: •! y', .t icjü o t o p<,jridi. i ' J S , a d c i i r í e tifie que t en 
i r á ¿LÍyÁDOü va-:í.os e a r i p e r í e c c i ü n e s . 

i/Oó p e r í o d o s e x a m i n a d o s s a n i o s s i g u i e n t e s : 

A'( C i e n c i a y T e c n o l o g í a A l e j a n d r i n a ( 3 3 2 A C - 6 4 2 
D C j 

B ) C t - i i - i c i a y T e c n o l o g í a I s l á m i c a (64? D C - 1000) 
C ) C i v i l i z a c i ó n T e c n o l ó g i c a ÍIOOO - 1 9 7 7 ) 

a ) Fa.9e E o t é c n i c a 0-000 - 17S0) 
b ) F a s e P a l e ó t e c n . i . c a a 7 5 0 - 1 8 3 2 ) 
c) F a s e N e o t é c n i r a ( l f i 3 Z - 1077 ) 

L a c i v i l i z a c i ó n t e c n o l ó g i c a l l a m a d a t a j t d j i é n c i v i l i 
z a c i ó n d e l a t i i á q u i n a o i n d u s t r i a l l a h e m o s d i v i d i d o 
e n t r e s f a s t a ( e o t é c n i c a , p a l e o t é c n i c a y n e o t é c n i o i ) 
S K j ' i i o n d c a Ic i s p r o í e s o r c a . P a t r í c l ' , G e d d o s y L e w i s 
M m r ' . f o r d ; a d i c h a c i v i l i z a c i ó n l a h e m o s a n t e c e d i d o -
d e c i e n c i a y t e c n o l o g í a d e s a r r o l l a d a e n A l e j a n d r í a , 
s e g u i d a d e a q u é l l a s d e s a r r o l l a d a s p o r l o s á r a b e s . 

pior ; i n g . W a . - i o S á m a m e B<<j_-¿i.; 

S i b i e n c a s i : : o d o s loa t r a í a d i s t a s v e s t u d i u s í . i s 
h a c e n a r r a n c . - i r l a c: i ' / i l i z , - i ' i o n i r . d i , r í a l a p a r t i r -
d--- l a R. f tvol i :c ; iór i I n d u s t r i a l , e l p r o f e s o r M u m f o r d -
s o s t i e n e q u e h a y a n a f a s f t D r e v i a , c o m o d e i'*.«'uba -
•Ion, a l ; i r ú a ! M.arna f-o r ^ c r ice, , q i e a r r a : ' . ; a apto 
x i n K i d a m e n t e e) M j g l o X.' y r i J / . - . i n a e n t r í í l o s s i 
g l o s X V I T y X V f T I r o n la U.;rí..',dn R e v o l u c i ó n TnMuí?-
t r i - i l . 

f. 
Pasemor? a arüjlíiíaf les p^rSidiw re te . ' -irlo s , en 

torma c r o m i i ó ;> c . 

A .C ., , Aleja.r:-,c ro f?l ''./raric;.e I.'c:n,i0 i.:,. ..luú&íi 'if- A U ' . -

' a n d r í a doñee e l INÍJ.O ei ' trsri^a s c s agucis a.J m . i j : : a 
s u m u e r t e , uno de s u s gene r a l e a , í'o l o m e o , lu . cd .a 
una d i n a s t í a que gob ie r n a L g i p t o ;er.ierido ti A i e j ; - n 
d r í a por t ;apitai que t r a t a de con'. e r t i r l a en capical 
del mundo de la c u l t u r a y de ia l a t e l i g e n u i a , se t u n 
da allí e l í a m o á o M u s e o u l e r u p l c d e l a s .Vius as , e -
quivaJ , ente o ante cede .ate de Lo que í e r í a , e u l a ií, -
dad M e d i a , a n a u n i v e r s i d a d , hogar e s p : rit-.i-.ti de Ja 
C i e n c i a y T e c n o l o g í a dxt rante 1 0 0 0 ---uios, dividido « 1 
cuatro d i v i s i o n e s ( m a t e m á t i c a s , as t i i>notnía , m e 
d i c i n a y 1 ;ite .atura) , v t - r d a d * ; - o s '.co:iL'útos de in\t;3 
t igacidn y e s c u e l ü S l e f s t ' . i i c - , j í - r v i - i i ? r«j 1 .t\,i ; i 
b l i c t e c a de 'riOO, 0 0 0 n i a n u s c r i t o s , _oriS 1 d»; ra^la e n 
S u t i empo, corno una <ie l a s cx:-a.ravillas dei triuicdo. 

E n A l e j a n d r í a l io rece -.xvi nuevo espír iP , : , q j e 
siguiendo los d e r r o t e r o s c..= A r q u ú n e d e s :ie S i r a c a 
s a , se d e d i c a a I i r / e s t i g a c i u n e s e s p e c í f i . - a s que c<.*i 
s a g r a un paso adelante er. e l d e s a r r o l l t . c i e n t í f i c o . 
P a r a r e s u n . i r l a g i g a n t e s c a obra c i t r i t ú i c a de /\le-
landría < i t d ) e m O i 3f;f;al• •..r r c r r . o Íic;>,.'..a6 . r : ;n ' ; i t> ; ; c"" 
es te m i l e n i o ; E u c l i d c á , Arquímetiet í , l i e r ó n , .\-yü-
l o m o , Diofanto , A r i s t a r i - O ce Sdinoa, L r a t ó s t e n e s , 
i l x p a r c o , T o l o m e o . De e i i l a l i s t a , dos c i e n t í f i c o s 
{ A r q u f m e d e s y H e r ó n j s o n , a d e m á s , ve rdacieroa Lee 
n ó l o g o s e i n g e n i e r o s ; a, e l l o s aña' l irerrio3 F i l ó n dt-
i . íiza .ncio y C t e a i b i o , La. te _nologia helen . ís t i ca s e 
r e s u m e en cuatro n o m b r e s : Arqu.íhie<l>;H de i i . r a -
c u s a , Ctes ibiQ de A l e j a n d r í a , .Filón de , B i z a n y 
H e r o n de / J e j and r f a . 

A r q u í n i e d e s ( 2 8 7 - ¿12 A . C . ) aderuáa df: s e r e l -
niáa genia l m a t e m á t i . o de l a Aiit igaedad y uno de 
los uiás grandes de l a huniarudad, es '.tno de los -
tundadores y p r e c u r s o r e s d e l a i n g e n i e r í a y T e c u o 
l o g i a m o d e r n a ; l a o b r a de A r q u í r n e d e s e n es tos can 
pos - fundador de l a E s t á t i c a y de Í.A H í d r o s t á t i c a -
es un e jemplo d e l resul tado de l a c o m b i n a c i ó n de 

'•̂  P o n e n c i a p r e s e n t a d a e n l a IT. C o n f e r e n c i a d e F a c u l t a d e s y E s c u e l a s d e I n g e n . i e r f a d e A m é r i c a L a t i n a -
o r g a n i z a d a p o r l a t imón d e U n i v e r s i d a d e s d e A - m á r i c a L a t i n a ( U . D . U - A . L . ) 



l a e x p c r i r t i e r i t a c i r f r i <J>-'IÍ l a s r . j a t e i i i á l : L . . a 3 . EJ d e o c i i 
b r i n i i f t n í o d e l p r i n c i p i o q u e l l ' - v a s u n o m b r e (" u n -
<,-ieciyc s u m e r g i d o e n ai- l i q u i d o e x p e r i m e n t a u n ei_'; 
p u j e h a c i a a r r i b a i g u a l a l p e s o d e l l i q u i d o d e s a l u j a 
d o " ) e g u n a d e s n s t a n t a s c s ^ n t r i í j u c i o n e s a i a M e c a 
n i c a , i u r i d a m e n t o cié n u e s t r a Tu ge n i e r f a . E : ; t r t í s u s 
l o g r o s q u e d e b e m o s i r ie i i c lwua . L - en r e í a ' i o n a tvi'-s-
t ro t « n i a , t e n e n i o s i.os r. igu i i í n t e s i n v e r . t o y ; 
t c r í d l l o h i d r á u l i c o ( t o r r d l i o d e A r q i i r a . e d o . i ) , C o r u i -
Lio s i n f i n , p o l e a s . -oí ; ¡ p u e s t a s , e ü p e j o a y l e n t e s a . 
r l i e n í e o , c a Í 3 , p j l l a í . y o t r a s r L j á q u i n a j de g u e r r a . 

C t e s i b i o ( 2 \ í i g l u A . C ' . ; i . i t b a r b e r ü i . n g K i i i e r o ; a r 
t e s a n o fe i n v e n t o r , c u r i o s a c o r u b i u a c i d r i p a r a t . c s o •• 
t r o s , p e r o e x p l i c d ; ! .• p a r . d i c i i o r . t i . o < n f ) O s ; p a r t e de 
Hu.i i n v e n t o s e at á n d^r-j r i'.o >J r V i t T t r / i o , e n s u d a 
s i c a o b r a " D e A r c A i l e c t u r a ' ' ; tuenf. i o n a r e r i i o s ,'.<• 3 
S i g u i e n t e s ; 
IxJcuba i m p e l e . n t e , ¿ r u a n o h i d r á u l i c o , r e l o j e s de a -
g u a , r e s o - t e s . d e b r o n c e e n l a s c a t a p a I t a ü . 

F i l . ó n d e J F U z a n c i o f í r o 6 2' s i s l c A. , i : . ) v i v i ó d e s -
p u e s de C t e s i b i o y a n t e s d e ' / i t r - : ivic« , e n A . l e j a n d r i a 
y e n l a i s l a de R t : . d £ s ; s v i e p u e d e c o n s i d e i - a r c o m o 
i n g e n i ' , r o m i l i t a r y e ' ; r r i b i 6 -.-.n l i b r o ' ' M e r h a n i c e -• 
S y n t a x i s ) d e d i c a d o a l a s a r t e s t é c n i c a s c o n s i d e r a -
d a s c o m o t a l e s a l a s a r t e s m i l i t a r e s , d i v i d i d o e n 
o c h o p a r t e s , d e l a s c u a l e s l a r r . á s i m p o r t a n t e e s a -
q u e l l a l l a m a d a P n e u m á t i c a ; e n t r e s u s i n v e n t o s d e b e 
iT .os m e n r . i o n a r l o q u e h o y s e c o n o c e c o m o s u s p e n -
s i 6 n C a r d a r , ( r e d e s c u b i e r t a p o r C i r o l a r r . o C ' a r d a n o 
1 5 0 2 , ' 1 5 7 6 - 1 . 

H e r o n d e A l e j a n d r í a tentre 100 A C . y 100 D . O m a 
t e m á t i c o e i n g e n i e r o c u m c A r q u ' T . ^ e d e 3 , p e r o L n v e r 
i a r n e n t c ¡j. é s t e - cf. n n i d s r o c. a i d .r. p e r las* , i r t t ; 3 j ir .-i i : 

t i c a s q u e l a t e o r í a . So l e a c r e d i t - ? . n l o s s IÍÍV'. pr.xt'. Í: •• 
i n v e n t o s : t u r b i n a d e r e a c c i ó n a v a p o r ( e o l i p i l a ) , m o 
l i n o d e v i e n t o p a r a a c c i o n a r ó r g a n o h i d r á u l i c o , e n 
g r a n a j e s , m á q u i n a d e f u e g c , m á q u i n a a u t o m á t i c a -
t r a g a - m o n e . d a s , e t c . 

I x 3 s i n g e n i e r o s h e l e n o s c o n s t r u y e r o n a c u e d u r 
t < J S , b á ñ e l e s , c a n a l e s , d i q u e s , p u e r t a s , f a r o s ; e x 
p l o t a r o n m i n a s d e l i i e r r o y p l a t a ; p r o c e s a r o n e l n r l 
n e r a l d e h i e r r o , o b t e n i e n d o h i e r r o f o r j a d o ; o r g a n i -
znron f á b r i c a s d e a T + ' a r e r í a ; c o n t r i i y e r o n t e m a o s y 
o t r a s c ! l a s e s d e e d i f i c i o s . 

E l u s o d e l h i e r r o p o r l o s g r i e g o s c o n d u j o a 
u n a f o r m a d e s o c m d a d m á s d e m o c r á t i c a , r e p r e s e n 
t . i d a p o r A t e n a s , s o c i e d a d d e l a c u a l s e e x c l u í a n a 
l o s e s c l a v o s , a l a s m u j e r e s y a l o s e x t r a n j e r o s . E s 
t a s o c i e d a d e s c l a v i s t a e n l a q u e l a e n e r g í a l a p r o -
p o r c i o n a b a n l o s m ú s c u l o s d e l o s e s c l a v o s , i m p i d i ó 
La d i f u s i ó n d e l a s n í á q u j r . a s d e t r a c c i ó n a n i r n a . 1 y e l 
a p r o v e c h a m i e n t o de l o s d i f e r e n t e s i n v e n t o s q u e h e 
m o s s e ñ a l a d o , m u c h o s de l o s c u a l e s e r a n s i j j . \ p l e s 
j u g u e t e s d e s a l ó n . 

E l e s c l a v o n o t e n í a t iemTX>, n i e d u c a c i ó n , n i 
a l i c i e n t e s p a r a m e j o r a r l o s m á t o d o s d e p r o d u c c i ó n ; 
e l c i u d a d a n o m e n o s p r e c i a b a l o s m e n e s t e r e s m a n u a 
l e s , r e d u c i d o s y r e b a j a d o s a l r a n g o d e o c u p a c i o n e s 
s e r v i l e s y e n e l l o i n c l u í a e l p r o c e s o d e i n v e n c i ó n -
q u e r e l a c i o n a b a c o r e l t r a b a j o m . a n u a l . 

L a s o c i e d a d e . í c l a v i . s i a g r i e g a fue l a c a u s a í 'undb. -
m e n t i d , cb (.j-t J a T e c n o i o u í a c i n g e n i - r r í a g r i e g a s q u e 
d a r a n c o n g e l a d a s y r r . u c i ; O a d c - ü c u b r i m i e n t o 3 , s i n 
a p i i ' . ; a i ió n . 

P a s a m o s r e s e ñ a r ! a i n g e n i e r í a r o m a n a e n i a 
D e r s o n a l d e ! g r a n V d t n r / i o . 

M a r L u a L . V L t r avi¿> ( v i v i ó e.c l a e e g i i n d . i a ú t d d d e l 
- í i g l o I A . C . ) c o m p a S i - j , í ;n l a t i r : , l a o b r a t é c t d r a -
l u á í ! i/i-ijjo i.-í.ante d e I.1 A n t i g u e d a : ! . i í U a f u e d e n o n i i 
n a d a " Í J e A r c J á t e c t u r a " y se c t u í i p o a e c'e d i e z ! i -
b ro s . 

E n a q u e l l a é p o c a l a A r q u i t e c t u r a c o m . p r e n d í a : 
I n g e n i e r í a , A s t r o n o r r i í a , m á q u i n a s y r e l o j e r í a . . A r -
q u i t e c í - . ) , d e L a t í n A r c h i t e c t u s , p r o v e n í a d e l g r i e g o 
A r c h i t e c t o n q u e a i g a i f i c a a r t f f i r c , d i r e c t o r d e <>htíi6, 
m a e s t r o c o n s t r u c t o r . 

V i t r u v i o d e s c r i b e e n S Ü o b r a e l o d ó m e t r o ¡y -
q u i v í - d e n t e a c t u a l p o d ó m e t r o o t a x í m e t r o ) , l a -
r u e d a h i d r á u l i c a d e ; _ u c , h a r a s , a r a b o s i n v e n t o s a t r i . 
b u i d o s a é l o , c u a n d o m e n o s , q u e e l l a s a c t u ^ d i s a . 

L o s r o m a n o s , s i b i e n r e g a s t a b a n ele l a c i e n -
- i a p u r a , f u e r o n i n g e n i e r o s , 3 u m e j o 1 r e a l i z a c i ó n 

d e i n g e n i e r í a c i v i l f u e l a c o n s t r u c c i ó n d e c a m i n o s , 
c u y a t e c n o l o g í a se a d m i r a h a s t a a h o r a . U n i n g e i i e 
-o m o d e r n o d e s c r i b e l o s c a m i n o s r o m a n o s c o m o 
T r r . i r o s t u r r > t a . i d o 3 ' ' . ^ 

L o s r o m a t n o s a s i m j i a i o n l a C i e n c i a y l a T e c 
n o l o g í a g r i e g a s , p e r o no c o n t r i b u y e r o n a e n r i q u e -
' ; 5 : - l a . í..l ú n i c o i n v e n t o n o t a b l e q u e s e l e a p u e d e 
r . t r i o u i r e í j e l c o n c r e t o y Ó U w t ü i a a c i ó n e n l a Ii\ge -
n i e r í a C i v i l ; eL d e s c u b r i m i e n t o d e l a p u z o l a n a p e r -
r n i t i ó l a p r e p a r a c i ó n d e m o r t e r o s l i i d r á u l i c o s . Lx3s 
c a m i n o s d e l I m p e r i o R o n i a n o s e e x t e n d i e r o n p o r 
9 0 . 0 0 0 K m . 

L o s r o m a n o s n r a c t i c a r o n , e n g r a d o e x c e l e n -
U.i l a r r r i n e r í i y l a n i e t a l u r g i f t y d e s a r r o l l a r o n l a s 

i n d u s t r i a s t e x t i l , d e á l c a l i s , g r a s o s , v i d r i o s , c i u > -

r o s , j i e r í ' u r n e s , r v i e d a s h i d r á u i i c : A a y ¡ j o m b a s d e 

b r o n c e q u a u i i l i / . : i r<'ín e n e l r i e ; ; o . 

A p e s a r d e t o d o s e s t o s l o g r o s , l a t e c n o J . u g f a 
n o h i s ü p r o g r e s o s i m p o r t a n t u s . L a e c o n o m í a re -
m a n a , c o n m a / o r é n f a s i s q u e l a g r i e g a , e s t a b a b a 
s a d a e n e l t r a b a j o d e l o s e s c l a v o s , c u y o n ú m e r o -
a u m e n t a b a , c o n f o r m e s e a . m p l i a b s e l I m i > e r i o ; e r a 
u n a e n e r g í a a b u n d a n t e y b a r a t a , c o m o p a r a p e n s a r 
e n s u s t i t i a i r l a p o r e n e r g í a a n i m a l o i n a n i m a d a í r i e n 
t o , a g u a , p o r e s e e n t o n c e s ) . 

E l m u n d o g r e c o - x » m a n o r J e s d e ñ ó l a T e c n o l o ~ 
g í a . E n e l F i l e b o , S ó c r a t e s se p r e g u n t a , e i h a y -
d o s c l a s e s d e a r i t m é K c a , a q u e l l a d e l p u e b l o y aque 
l i a d e l o s f i l ó s o f o s ' ' ' y a g r e g a l u u g o : " L a s a r t e s cíe 
c o r d a r y m e d i r u s a d o s er; e l c o m e r c i o y l a c o n s t r ; c 
c i ó n s o n e n t e r a x n e n t e d i s t i n t o s e i n f e r i o r e s q u e a~ 
q u e l l o s u s a d o s e n l a g e o m e t r í a f i l o s ó f i c a y e n l o s 
c á l c u l o s r e f i n a d o s " . 

U n a c o m p l e t a a u s e n c i a d e f u e r z a m e c á n i c a y 
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a a n de i a i u o r z a a n i i u a l , i i i z o a l a e s c l a v i t u c i l a L a 
se (1.3 l a S ü t - . i e d a - l d e l a ñ . i i t i g l í e d a d . C u a n d o e l I i n -
p t rit.) R.;>rr.anu c.ijmexizá a d e c l i n a r y p o r Jo t a n t o nc> 

h a b l a h o m b r e s p a r a e s c l a v i z a r , c o m e n z ó a Caira r 
l a m a n o d e o b r a y e n t o n c e s , y s ó l o e n t o n c e s , c o ,̂ 
r r i e n z ó a d e s a r r o l l a r s e ^a u t i l i z a c i ó n d e l a e n e r g í a ' 
n o h u m a n a . IJO3 a i g l o s I V / V s o n t e s t i g o s , d e 
a p a r i c i ó n d e l o s m o l i n o s l i i d r á u l i c o s . 

C i e n c i a y T e c n o l o g í a A r a b e . - D u r a n t e e s t a é p o c a 
se d e s a r r a l i a r o n H u e v á i s í u e n t e s d e e i ; e r g f a , c o n o 
c i d a s , f^iero d e s d e ñ a d a s e n l a A n t i g ü e d a d , n o s r e f e 
1 i r u c B a l a r u e d a h i d r á u l i c a y a l m o l i n o d e v i e n t o , -
c o n l a e n e r g í a h i d r á u l i c a s e m o v í a n l a s p i e d r a s ' i e 
l o s w i o i i n o s , l a s f á b r i c a s d e p a p e l y J t r a f i m a q u i n a 
r i a s : c o r j l o s m o l i n o s d e v i e n t o s e e x t r a í a e l j u g o d e 
1'. ' r , n ; i jf» a - z ú c a r , 

I J O S á r a b e s c a p t u r a r o n A l e j a n d r í a e l a ñ o í > 4 2 . 
f,c.<;es l o h a b í a n h e d i o c o n P a l e s t i n a , I r a ) . - y E g i p t o ; 
d e í í p u é s l o h i c i e r o n c o n p a r t e d e I n d i a , N o r t e d e A -

f r i r a , E s p f t f i a •/ K u . - o p a , i u n d a n d o a a í u r , g r a . a i m p - e 
r i o a s i m i l a n d o . la c i e n c i a y t e c n o l o g . í a a n t i g u a s y a -
d a p t á n d o l a a a l a s n u e v a s c i r c u n s t a n c i a s , d a n d o p a 
s o a l a t e c n o l o g í a á r a b e , Y a s í s e c o n v i r t i ó , j u n t o 
r o : . B i z a t i c i o . e n e l gu.a •'.•dían d e l a f . e r e n c i a c l á s i c a . 
a .d ' - rnÉ? q u e s u c o n t a c t o d i r e c t o c o n e l l e j a n o o r i e n 
t e l e p e r m i t i ó t r a e r a < ' .accidente n u e v o s m a t e r i a l e s 
y . n i e v a s ' é c n i c a s , t a l e s c o r n o a c e r o d e a l t a c a u i d a d , 
p a ; > í l , s e r l a , p j o r c e l a . n a , a s í c o m o l a n u e v a n o t a -
c i ó n d e l o s n ú m e r o s , q u e a ú n n o s o t r o s l l a m a m o s -
n ú m e r o s a r á b i g o s , P o r o t r o l a d o , l a r e l i g i ó n m a -
h o n j e t a r . A ao .íduj rr- .ba nj - . i c a l l í L ; - l a ; n r » s t i g a í ,ión -
c i e n f íí.c X. 

K n c u a n t o a l d e s a r r o l l o c i e n t í f i c o y t e c n o l ó g i 
c o a r á b i g o p o d e m o s d i s t i n g u i r l o s s i g u i e n t e s p e r í o 
d o s : h a s t a 7 5 0 D . C . se p u e d e l l a m a r d e O T l en t , ac iór i . 
e n t r e i 'SO / 9 10 e s e l p e r í t i d o de l a s t r a . d u r c l o n e s v 
e n él se e n c u e r t r a n at í f m . l s ' l e l o s c i i s i c o s g r i e ; r c í í , 
o b r a s de t e c n o l o g í a r a e c á n i c a : r u e d a s h i d r á u l i c a f i , 
b a l a n z a s , c l e p s i d r a s , e l e v a d o r e s d e a g u a ; t f c c n o l o -
g í a a g r í c o l a , t e c n o l o . g í a s i d e r ú r g i c a . E s d i g n o d e 
m e n c i o n a r l a s c o n t r i b u c i o n e s d e l o s á r a b e s a l a i n 
g e n i e r í a a g r í c o l a , i n c l u y e n d o p o z o s a r t e s i a n o s . 

E n t r e o t r a s t e c n o l o g í a s , d e b e m o s m e n c i o n a r 
l a c e r á m i c a , c o n s u s e s m a l t e s y h o r n o s ; l a t e x t i l e -
r í a , c o n s u s d a m a s c o s , m u s e l i n a s y t a f e t a n e s ( i r t r o 
du ,)e r o n e l a l g o d ó n d e l a C h i n a ) , l a Q u í m i c a c o n d o s 
t e c n ó l o g o s n o t a b l e s : T a b i r y G e b e r , a l p r i m e r o se 
d e b e l a p r e p a r a c i ó n d e l a r s é n i c o , d e l a n t i m o n i o , r e 
f i n a c i ó n d e m e t a l e s , t e ñ i d o d e c u e r o s y t e l n . a : G e 
b e r f u e e l p a d r e d e l a a l q u i m i a á r a b e , a n t e c e s i > r d e 
l a Q u í m i c a m o d e r n a . 

O t r o s l o g r o s á r a b e s ; l a i n d u s t r i a d e p a p e l , l a 
r e f i n a c i ó n d e a z ú c a r , d e s t i l a c i ó n d e a l c o h o l , p r e p a 
r a c i ó n d e á c i d o s u l f ú r i c o y á c i d o n í t r i c o , p r o d u c c i ó n 
d e p e r f u m e s , f a b r i c a c i ó n d e a c e i t e d e o l i v o , e t c . Es 
t a s r e a l i z a c i o n e s s e p r o d u j e r o n p r i n c i p a l m e n t e e n 
e l p e r í o d o d e o r o d e l I s l a m ( 9 0 0 - 1 1 0 0 ) , d e s p u é s deí 
c u a l e m p i e z a l a d e c a d e n c i a y l a d i s o l u c i ó n . 

" L a a n t o r c h r i t i c l a c i v i l i z a c i ó n h a b í a p a s a d o de 
l a s m a n o s d e l o s á r a b s s , a l a s d e l m u n d o o c c i d e n 
t a l ' . 

C i v i l i z a c i ó n T e c n o l ó g i c a . - L<a h e m o s d i v i d i d o .vn 
t r e s f a s e s ; e o t é c n i i : . ; . . , r j a l e o t é c n i c 3. y n e o l é c n i c a . 
E s t a c i v i l i j c a c i ó n r e c i b e c o r n o h e r e n c i a , c!e a c u e r 
d o c o n M u m d ' o r d , l a s s i g . j i e n t e s t ; é c n i c a s : " E l f u e 
g o ; s u a p l i c a c i ó n a l o s h o r n o s , h o r n i l l a s y e s t u -
f a s . L a s m á q u i n a s s i m p l e s ; e l p l a n o i n c l i n a d . t ) , e l 
t o r n i l l o , e t c . E l h i l o y l a c u e r d a . E l h i l a d o y e l 
t e j i d o . A g r i c u l t u r a a c i e l a n t a d a , q u e c o m ¡ , r e n c l e i a 
i r r i g a c i í . i n , e i c u l t i ' / o e n t e r r a z a s y i a i r r i g a c i ó n -
d e l s u e l o ( e x c e p t o er ¡ e l no r t ' í d e E u r r o p a i . C r i a -
d e l g a n a d o y e m p l e o d e l c a i ; a l l o p a r * , e l t r a n s p o r t e . 
P r o d u c c i ó n d e v i d r i o , c a c h a r r o s y c e s t o s , m i n e r í a , 
m e t - i l u r g i a y h e i - i e r í a , i n c J u n c t r ^ i b - . j o - i í - n h i < > r r o . 
M á q u i n a s a c c i ü n . i d a ü p e r b i r r i a .- i io* " i - i ; •::ic,l uc >s • 
l e a g u a , b a r c o s d e v e l a y m o l i n o t i u e v i e n t o . .M;í -

q u i n a s - h e r r a m i e n t a s : t a l a d r o s d e a r c o y t o m o s , 
h e r r a m i e n t a s c o n f i l o s d e m e t a l t e m p l a d o , P a t j e l , 
r l . ; p . s i d r o g . 

A s t r o n o m í a , f / I a t e m á t i c a s , F í r j i c a y l a t r í i d i r i í ; d e 
l a C i e n c i a . E n A n o r t e cié E u r o p a i n a t r a d i c i ó n -
t e c n o l á g i c a e n d e c a d e n c i - i p r o v e n i e n t e d e R o r r . a ; f ) e -
r o e n e l S ' i r y e n e l e s t e , d e s d e E s p a r . a h a s t a C h i 
n a , u n a t e c n í i l o g í a a d e l a n t a d a y a ú n a c t i v a c u v a s -
i d e a s s e i n f i l t r a b a n e.r e l o e s t e y e l . n o r t e jx) r i n 
t e r m e d i o d e l o s m e r c a r e r e s , d e l e s e s t u d i o s o s y 
d e l o s s o l d a d o s . 

L a f a s e E o t é c n i c a . - ( 1000 - 1 7 5 0 Í l a p e d e m o s s u b -
c i v i d i r e n d e s p e r í o d o s h a s t a 1 4 " í e n q u e n a r e L e o 
n a r d o d a V i n e i y c o n é l e l R e n a c i m i e n t o y l u e g o ÜK 
r.e e s t a f e c h a h a u t a m e d i a d o s d e l s i g l o X V Í F L 

Con l a c a í d a , d e i I m p e r i o R o m a n e ; se d e r r u . m o ^ 
u n a s o c i e d a d b a s a d a e n l a e s c l a v i t U ' i y s e c ía p.aso 
a p e q u e ñ a s s o e i e d a a e s c o n e c o n o m í i s -.e r r a d a s , ¿u 
t o o u f i c i e n t e s , a e r í c o l a s , e n u n a p a l a b r a l a s o . l e -
d a d f e u d a l - u n s u s s i e r v o s y s. ;s . s e ñ o r ' r n t e u d . x l e s ; 
\.,% e s c l a v i t u d c o r u c r i í u i r a . i . c ; , ; ¿a ¡ l a r r - c c r , h a s t a q u e 
se e x t i n g u i ó , y e l a r t e s a n o o c j p a b a u n l u g a r i ' r . r o r 
t a n t e e n l a n u e v a s o c i e d a i . 

L a f a l t a d e e s c l a v o s t u v o q u e s e r s u p l i d a c o n 
o t r a s f u e n t e s d e e n e r g í a q u e n o f u e r a i a d e l h o m h r ' ^ . 
I a s í d i c h a s f u e n t e s d e e s t a f a s e f u e r o n : l o a a n i m a 
l e s ( e l c a b a L o ) , l a r u e d a h i d r á u l i c a y e l m o l i n o de 
^ • i e n t o . 

E l m a t e r i a l f u n d a m e n t a l d e e s t a f a s e f u e l a m a 
d e r a , d e s d e m a t e r i a p r i m a h a . s t a p r o d u c t o t e r m i n - r 
d o , s e p u e d e a ñ a d i r , t a m b i é n , a l v i d r i o . 

•4-; >* 

l o s i n v e n t o s f u n d a m e n t a l e s d e l p r i m e r p e r í o 
do s o n i o s s i g u i e n t e s : h e r r a d u r a s y a r n e o e s e f i ~ 
c i e n t e s ¡ ; a r a l o s c A Í > a l l . o s , r ' . d o j m e c á n i c o , l a b r ú y . 
l a m a g n é t i c a i n v e n t a d a , p o r i o - j c h i n o s e s i r ; < r o d u r : i 
d a e n E u r o p a p o r l o s á r a b e s , s e i n s t a l a e l p r i m f r 
m o l i n o d e v i e n t o ( e n F r a n c i a ) , s e i n s t a l a n f á b r i c a s 
d e p a p e l e n E s p a . ü a y F r a n c i a , r u e d a d e h i l a r , l a -
e n e r g í a h i d r á u l i c a ge u s a e n l o s a l t o s h o r n o s ( t i r o ) 
l o q u e h a c e p o s i b l e e l h i e r r o c o l a d o , t i m ó n p a r a Jas 
e m b a r c a c i o n e s , t a l l e r p a r a t r a b a j a r e l h i e r r o , i m 
p r e n t a . A l l a d o d e e s t o s i n v e n t o s d e t e c n o l o g í a f í 
s i c a , h a y l o s q u e p o d r í a m o s l l a m a r l o s d e t e c n o l o 
g í a s o c i a l : l a s U n i v e r s i d a d e s ( B o l o n i a , U O O . P a r i s , 
1150 ; O x f o r d 1214; C a m b r i d g e , 1 2 2 9 . P a d u a 1 2 3 3 , Sa 
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l a m a n c a , 1 2 4 3 ) . 

E n e l a ñ o 1086 e x i s t í a n e n I n g l a t e r r a GOOO m o 
l i n o s h i d r á u l i c o s ( u n m o l i n o p o r c a d a 4 Ü 0 h a b i t a n -
t e s ) , l o q u e s i g n i f i c a b a u n a n u e v a f o r m a d e c i v i l i z a 
c i ó n ; e s t a e n e r g í a h i d r á u l i c a t e n í a m . i d t i p l e s u s o s : 
m o l e r g r a n o s , b o i n b e a r a g u a , b a t a n a d o d e l a s t e -
l a s d e l a n a , a p l i c a c i ó n e n e l p r i n c i p i o d e l m a r t i n e 
t e , a s e r r a r m a d e r a , t r i t u r a c i ó n d e m i n e r a l e s , a c 
c i o n a r f u e l l e s d e f o r j a , m o v e r a m o l a d o r a s , y , e n 
f i n , a c c i o n a r u n a s e r i e d e r - i á q u i n a s p a r a d i f e r e n t e s 
u s o s . 

E n g e n e r a l s e p u e d e a f i r m a r q u e u n c a b a l l o -
h a c í a e l t r a b a j o d e 10 e s c l a v o s y u n a r u e d a n i d r á u -
l i c a o u n m o l i n o d e v i e n t o e r a n e q u i v a l e n t e s a l t r a 
b a j o d e 1 0 0 . 

E l i n v e n t o d e l t i m ó n m o d e r n o , e l u s o d e l a -
b r ú j u l a m a r i n a , l a c o n s t r u c c i ó n de e s c l u s a s e n l o s 
c a n a l e s , s i g n i f i c a r o n u n a t r a n s f o r m a c i ó n e n l o s 
t r a n s p o r t e s , l o s c u a l e s , a s u v e z , d e t e r m i n a r o n e -
f e c t o s s o c i a l e s . 

P o d e m o s a f i r m a r q u e d i c h a t r a n s f o r m a c r o ñ 
e n l o s t r a n s p o r t e s , e l u s o d e n u e v a s e n e r g í a s ( a n i -
m a l , h i d r á u l i c a y e í i j c a ) y l a a b o l i c i ó n d e l a e s c l a 
v i t u d e s t u v i e r o n i n t i m a m e n t e r e l a c i o n a d o s . 

E s t e p r i m e r p e r í o d o d e l a f a s e e o t é c n i c a c u l 
m i n a c o n l a i m p r e n t a m o d e r n a d e G u t e m b e r g e n t r e 
1436 y 1 4 5 0 , a c o n t e c i m i e n t o é s t e , q u e j u n t o c o n e l 
p a p e l , r e s u l t a v e r d a d e r a m e n t e r e v o l u c i o n a r i o , com. 
p a r a b l e c o n e l p r o d u c i d o p o r l a a p a r i c i ó n d e l h i e r r o ; 
s i é s t e h i z o l l e g a r a l p u e b l o l a s h e r r a m i e n t a s f í s i 
c a s , l a i m p r e n t a d e m o c r a t i z ó l a s h e r r a m i e n t a s d e l 
p e n s a r . 

E l s e g u n d o p e r í o d o d e l a f a s e e o t é c n i c a l a i n i 

c i a m o s c o n e l g e n i o d e l a i n g e n i e r í a : L e o n a r d o . 

L e o n a r d o d a V i n e l ( 1 4 5 2 - 1 5 1 9 ) e s u n o d e l o s g e n i o s 
m á s s o b r e s a l i e n t e s d e l a r a z a h u m a n a , E in é l se i n 
t e g r a e l c i e n t í f i c o , e l i n g e n i e r o y e l a r t i s t a y s u o -
b r a r e s u m e y a n t i c i p a t o d a l a t é c n i c a m o d e r n a . 

L a c i e n c i a , d e c í a L < ; o n a r d ü , d e b e t i a s a r s e e n 
l a o b s e r v a c i ó n , c o i n c i d i e n d o c o n e l p e n s a m i e n t o d e 
R o g e r B a c o n ; d e c í a " s o r i c i e n c i a s v a n a s y l l e n a s de e 
r r o r e s esas <fE r o n a c e n d e l a e x p e r i m e n t a c i ó n , l a m a 
d r e d e t o d a c e r t e z a ; s ó l o l a c i e n c i a p r o p o r c i o n a l a 
c e r t i d u m b r e , e l p o d e r " ¡ " a q u é l l o s q u e c o n f í a n e n l a 
p r á c t i c a s i n l a c i e n c i a , s o n c o m o l o s m a r i n o s s i n 
t i m ó n o b r ú j u l a . " . 

L e o n a r d o , d e a c u e r d o c o n l a r e l a c i ó n d e M u m 
f o r d , h i z o l a s i n v e n c i o n e s s i g u i e n t e s : l a b o m b a ceri 
t r f f u g a , l a s d r a g a s p a r a c a n a l e s , l a s f o r t a l e z a s p o 
l i g o n a l e s c o n b a l u a r t e s , l o s c a ñ o n e s d e r e t r o c a r ^ , 
a r m a s d e f u e g o r a y a d a s , e l c o j i n e t e d e r o d i l l o , l a 
j u n t a u n i v e r s a l , e l t o r n i l l o c ó n i c o , e l m e c a n i s m o de 
t r a s m i s i ó n c o n c u e r d a s y c o r r e a s , l a s c a d e n a s e s l a 
b o n a d a s , e l b a r c o s u b m a r i n o , l o s e n g r a n a j e s c ó n i 
c o s , e l e n g r a n a j e e n e s p i r a l , e l c o m p á s d e p r o p o r 
c i ó n y e l p a r a b o l o i d e , b r ú j u l a s , m á q u i n a s p a r a d o 
b l a r y b o v i n a t s e d a , e l h u s o y l a r u e c a , e l p a r a c a i -

d a s , e l t u b o d e l a s l á m p a r a s . • »-

L a o b s e r v a c i ó n y l a e x p e r i m e n t a c i ó n c o m o b a 
se d e l a i n v e s t i g a c i ó n r i e n t í í i c a , i n d e p e n d i e n t e d e 
c o n s i d e r a c i o n e s t e o l ó g i c a s , e s , t a l v e z , l a m a s -
g r a n d e c o n t r i b u c i ó n d e L e o n a r d o a l d e s a r r o l l o c i e n 
t í f i c o y t e c n o l ó g i c o d e l a h u m a n i d a d . 

E n l o s s i g l o s X V I y X V I I se r e g i s t r a n a l g u n o s 
a c o n t e c i m i e n t o s n o t a b l e s e n l a c i e n c i a y l a t e c n o l o 
g í a . 

h'Xí Í D 5 6 a p a r e c e l a o b r a d e G e o t g / \ . g r í c o l a . I i ; 
R e M e t a l l i c a , q u e r e p r e s e n t a l a b i b l i a d e l o s c o n o 
c i m i e n t o s m i n e r o s y m e t a l ú r g i c o s h a b i d o s h a s t a s u 
a p a r i c i ó n , c o i n c i d i e n d o c o n a v a n c e s i m p o r t a n t e s e n 
l a i n d u s t r i a m i n e r a ; se f u n d a l a p r i m e r a s o c i e d a d -
c i e n t í f i c a : A c c a d e m i a S e c r e t o r u m N a t u r a e d e Ñ a 
p ó l e s ( i 5 t ) 0 ) . O t r o s h e c h o s : e i s i s t e m a d e c i m a l 
{ l : - )85) ; t r a t a d o d e G i l b e r t o s o b r e m a g n e t i s m o - t e r r e s 
t r e y e l e c t r i c i d a d ( 1 6 0 0 ) ; p é n d u l o d e G a l i l e o ( 1 6 0 0 ) , 
A c < c a d e m i a d e i L i n c e i ( l ó 0 3 ) , t e l e s c o p i o ( 1 6 0 8 ) , e m 
p l e o d e l a p ó l v o r a e n l a s m i n a s (1613) , t r i a n g u l a c i ó n 
e n t o p o g r a f í a ( l t S l 5 ) , u s o d e l c o q u e e n l u g a r d e l c a r 
b ó n d e l e ñ a e n l o s a l t o s h o r n o s (1619) , m á q u i n a d e 
v a p o r ( 1 6 2 3 ) , b a r ó m e t r o (1643) e l o b s e r v a t o r i o de 
P a r í s ( 1 6 6 7 ) , n u e v o s t i p o s d e f o r t i f i c a c i o n e s d e V a i 
b a n (16 7 3 ) , f u n d a c i ó n d e l o b s e r v a t o r i o d e G j e e n w i c h , 
e l c á l c u l o d i f e r e n c i a l d e L e i b n i t z ( 1 6 8 0 ) , l a l e y d e 
N e w t o n ( 1 6 8 2 ) , i a e x p o s i c i ó n i n d u s t r i a l d e P a r í s -
( 1 6 8 3 ) , l a m á q u i n a d e v a p o r a t . - n o s f é r i c a d e N e w c o -
m e n ( 1 7 0 5 ) . 

Se r e g i s t r a n i m p o r t a n t e s p r o g r e s o s e n l a m a 
q u i n a r i a t e x t i l y e n l a m i n e r í a y m e t a l u r g i a , d e s c r i 
t o s a d m i r a b l e m e n t e , e s t o s ú l t i m o s , e n l a o b r a d e 
R e M e t a l l i c a d e A g r í c o l a , y a m ± e n c i o n a d a a n t e r i o r 
m e n t e . 

A n t e s d e i n g r e s a r a l a e r a p a i e o t é c n i c a , h a g a 
m o s a l g u n o s c o m e n t a r i o s d e l o s e f e c t o s s o c i a l e s d e 
r i v a d o s d e l o s p r o g r e s o s t e c n o l ó g i c o s , c i t a n d o a i 
p r o f e s o r S a m L i l l e y d e l a U n i v e r s i d a d d e N o t t i n g -
h a m , I n g l a t e r r a . " D u r a n t e t o d a l a E d a d M e d i a , l a -
i n d u s t r i a h a b í a s e r v i d o a l a a g r i c u l t u r a , c o m o c o n 
s e c u e n c i a , e l p o d e r p o l í t i c o y e c o n ó m i c o e s t a b a pt in 
c i p a l m e n t e e n m a n o s d e l o s s e ñ o r e s f e u d a l e s , q u i e 
n e s l o c o n s e r v a b a n m e d i a n t e s u c o n t r a l o r d e l a t i e 
r r a y d e q u i e n e s l a t r a b a j a b a n . E n l a i n d u s t r i a , l a 
u n i d a d t í p i c a d e p r o d u c c i ó n l a c o n s t i t u í a e l a r t e s a 
n o i n d e p e n d i e n t e , p r o p i e t a r i o d e s u s h e r r a m i e n t a s 
y d e s u t a l l e r . A l l í d o n d e l a i n d u s t r i a m o s t r a b a a l 
g ú n g r a d o d e c o n c e n t r a c i ó n , l o s m a e s t r o s a r t e s a -
n o s se o r g a n i z a b a n e n g u i l d a s o c o r p o r a c i o n e s , l a s 
c u a l e s e s t a b l e c í a n l a s n o r m a s d e l a a r t e s a n í a , a s e 
g u r a b a n q u e l o s a p r e n d i c e s c o n t a r a n c o n u n a d i e s -
t r a m i e n t o a d e c u a d o a n t e s d e l l e g a r a a y u d a n t e s o -
r n a e s t r o s , d e f e n d í a n a l a i n d u s t r i a d e l a i n v a s i ó n de 
l o s i n t r u s o s y p r o t e g í a n e n g e n e r a l l a s c o n d i c i o r e s 
d e t r a b a j o . E s t a f o r m a d e o r g a n i z a c i ó n p r e d o m i : -
n ó e n l a m a y o r í a d e l a s i n d u s t r i a s h a s t a m u c h o des 
p u e s d e t e r m i n a d a l a E d a d M e d i a " . 

" P e r o y a a n t e s c o m e n z ó a a p a r e c e r u n a n u e 
v a f o r m a d e i n d u s t r i a . L a m a q u i n a r i a m á s p e s a d a 
s ó l o p o d í a v i s a r s e c o n t a n d o c o n u n n ú m e r o s u f i c i e n 
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t e d e h o m b r e s q u e t r a b a j a b a n e n c o n j u n t o . f i s t o cocs 
t ; t u ' / d l a b a s e p a r a e l c r e c i m i e n t o d e l s i s t e m a f a 
b r i l , e n e l c u a l l a s m a q u i n a r i a s n e c e s a r i a s se rec : 
n e n t n u n a f a b r i c a , p r o p i e d a d d e u n h o m b r e ( e l c a 
p i t a l i s t a ) o d e u n g r u p í J de h o n i b ^ - e s . E s t e t i p o d e 
L i i d j s i r i a c a p i t a l i s t a a p a r e c e e n l o s c a n i p í J S d o n d e 
eb . : . á s r i e r e s a r i a t a i n d u s t r i a p e s a d a ( m i n e r í a y 
m e t a l u r g i a ) . " 

" I . / O S a n t i g u o s a r t e s a n o s d e l a s g u i l d a s n o p o -
• i T a n o o n i p o t i r c o n t a l e s e m p r e s a s y s e o p u a i e r o ñ 
a l i t - j e v c '.'íi.tij r l f i n d u s t r i a y t r a t a r o n d e i m p e d i r e l 
u s o t!« l a a í i i á q . l i n d a . E s t a o p o s i c i ó n no l l e g ó a d e 
* . ' , i i<-r p u r c . ú t u p J r . t o e l p r o t ^ r e . s o t é - . ; n i c ü , p e r o l o g r ó 
e n t o r p e c e r l o c o n s t i t u y e n d o u n f a c t o r d e i m p o r t a n -
c i a e n l a n e c e s i d a d d e l o a r a m b i o s s o c i a l e s " . 

L a f a s e p a i e o t é c n i c a . • ' ' 1 7 ; 0 - 1 3 3 2 ) p o d e m o s d e c i r 
q u e se i n l r i a en 1 7 0 0 , t i e t i e s u n i l m i n a c i ó n e n 1 8 7 0 
y a f i n a l e s d e l 9Í2I0 X I X i n i c i a s u d e . « c e n ñ o p a r a r f e i r 
pa.-sc; i 1 : , n u e v a f a s e o se.a l a n e o t é c n i c a . 

A n ; r . d : . a d o s d e l s i g l o X V I I I l a R e v o l u c i ó n I n -
d u í f r i i ' i í e l'.-d-.ía c o n s u m a d o y h a b f a t r a í d o c o n s i g o 
'ir': r . u p v a m a n e r,^. de p e n s a r , de v i v i r , d e p r o d u c i r . 

E l - o r a p l e i o t e c n o l ó g i c o q u e d a s u s t e n t e a es 
' a s e p ^ t l c o m p u e s t o d e v a p o r , c o m o e n e r g í a , y 

l e h . e r r o y c a r b ó n c o m o m a t e r i a l e s . 

L a R e v o l u c i ó n I n d u s t r i a l se i n i c i a e n I n g l a t e 
r r a , p a p a l u e g o a l a K c r o p a c o n t i n e n t a l y c u L m i n a -
(!'.' i o s E . E . I T U , de M . A . 

(Jo.'viO h e c h o s o i n v e n c i o n e s r e l e v a n t e s d e e s 
t a f a s e t l e b e t n o s d e s t a r a r : e l c á l c u l o c i e n t í f i c o d e l a 
r e s i s t e n c i a d e l a g u a a l o s b a r c o s , d e E u l a r ( 1 7 4 4 ) , 
r:.'.eda.s h i e r r o p á r a l o s r a r r o s c a r b o n e r o s (175.5), 
í'ita c c i ó n d e l c e n r . e r ¡ t o 11756) , c i l i n d r o s d e a i r e ; e l 
é m - j o . l o a c c i o n a d o p o r l a r u e d a h i d r á u l i c a , l a p r o -
d u c c i ó n de l o s E i l t o s h o r n o s se t r i p l i c a (1761) , p r i m e 
r a e x p o s i c i ó n d e l a s a r t e s i n d u s t r i a l e s d e P a r i s 
( 1 7 6 3 ) ; c o n d e n s a d o r s e p a r a d o d e l a b o m b a d e v a p ' . J r 
( 1 7 6 5 - 1 7 6 9 ) , m á q u i n a s p a r a h i l a r d e H a r g r e a v e s -
( I 7 6 ' ' i , b a n d a d e r o d a d u r a , s i s t e m a d e o r u g a d e E d 
g c ' . v o r t h ( 1 7 7 0 ) , r r i á q u i n a s d e v a p o r g e n e r a d o r a d e 
e r i e r g í i de W a t t ( 1 7 R j - 1 7 8 6 ) ; l a p u d e l a c i ó n , h o r n o de 
r e v e r b e r o ( 1 7 3 4 ) , e l t e l a r p a r a h i l a r a l g o d ó n d e -
C r o r i i p t u ; j ( 1 7 8 4 ) , h é l i c e p a r a b a r c o s ( 1 7 8 5 ) , b a r c o 
d e h i e r r o (1787) o b t e n c i ó n d e s e d a d e l a s a l ( 1 7 9 0 ) . 
g a s p . i r a i l u m i n a c i ó n ( 1 7 ? 2 ) , t o r n o p a r a t a l l a r t o r n i 
l í o s d e M a u d s l a y (17 9 7 ) , l a p i l a g é i l v á n i c a d e V o l t a " 
( 1 8 0 0 ) , b a r c o d e v a p o r c o n r u e d a s d e p a l e t a s d e R i l 
t o n ( 1 8 0 3 ) . 

U n a f i g u r a r e p r e s e n t a t i v a d e e s t a f a s e e s : 
J o h n S m e a t o n ( 1 7 2 4 - 1 7 9 2 ) e m i n e n t e i n g e n i e r o c i v i l -
n a c i d o e n I n g l a t e r r a , q u i e n e s t u d i ó c i e n t í f i c a m e n t e 
l o s . f u n d a m e n t o s d e l a s r u e d a s h i d r á u l i c a s , u s a n d o 
m o d e l o s d e l a b o r a t o r i o . E l e s t u d i ó p o r e n c a r g o d e 
l a R o y s d S o c i e t y , e n l o s P a í s e s B a j o s , i o s m o l i n o s 
d e V i e n t o y l a i n g e n i e r í a h i d r á u l i c a , e h i z o a p o r t e » 
s i g n i f i c a t i v o s e n e s t o s c a m p o s ; i g u a l c o s a s u c e d i ó -
c o n l a m á q u i n a d e . N e w c o m e n ; s u s t r a b a j o s , e n otros 
c a m p o s , s i g n i f i c a r o n l a t r i p l i c a c i ó n d e l a p r o d u c -
c i ó n d e l o s a l t o s h o r n o s . 

E l p r i m e r v o l u m e n de l a E n c i c l o p e d i a d e Di-
d e r o t a p a r e c e e n 1 7 5 1 . 

S i b i e n l a f a s e n e o t é c n i c a e s l a f a s e p o r e x c e 
l e n c i a d e l a i n g e n i e r í a t a l corr. .o l a c o n o c e r n o s a h o 
r a , s u e n s e ñ a n z a fo r n ' . a l e n E B c u e L i s y S Ü r t r c o n o -
c i m i e n t o i i a m o u n a nuev-a. p c o í e s i ó n í e i n i c i a e n l a 
f a s e p a i e o t é c n i c a . 

A s í c o m o r e c o r i O í : e a i ó s p . ^ o t o : n é d i c o s , d e b e 
m o s r e c o n o c e r e l p r o t o i n g e n i e :-c e n e ! m a d f r e r o , é L 
h e r r e r o y e l m i n e r J ) ; e n t i e m p o s d e l o s . - ó r n a n o s ge 
u s a y a e l n o m b r e d e i n g e n i e r o , p e r o c o n f u n d i d o c o n 
e l d e a r q u i t e c t o . 

F u e S a l o r . n ó n d e C a u s r i 5 ' ' 6 - l í 3 6 ) j a r d i n e r o -
p a i s a j i s t a f r a n c é s q u i e n u s ó ÍÜO r p r i m e r a v e z e l t í 
t u l o " I n g e n i e r o " d i f e r e n t e d e l d e " a r r j j i . u t e c t o " ; i n 
g e n i e r o " s i g n i f i c a b a i r^^fu i *^ rcj n u l í t a " y ' ' ' 1 ^ te c t o " 
s i g n i f i c a b a t o d a v í a " i . n j ^ n i e r o c i v i l ' " , p e r o i c r a t - r e e l . 
s i g l o X V T [ , e l t í t u l o d e i r c c r - i e r o c o m p r e n d i ó , t a t i l i é n , 
l a i n g e n i e r í a m e c á n i c a y c i v i l . 

E n 1745 se f u n d a er : B r a a r i s c h - . s i g l a p r i m e r a 
e s c u e l a t é c n i c a q u e n o f o r m a b a p a r t e d e l a i n g e n i e 
r í a d e l e j e r c i t o . P e r o E r a r , ; i ; , .lonc;!.- sf-
f o r m a p r i m e r a n i e n t e u n a v e r d a d e r a e s f u e l a de i n 
g e n i e r í a ; l o s p r e c u r s o r e s , e n e l s i g l o X V I I y c o 
m i e n z o s d e l X V I I I , f u e r o n l o s . s i g u i e n t e s : 

S e b a s t i á n L.e P e t r e d e V a i . . b a n ' 1 6 3 ' i - 1 7 0* ' i !|¿«n 
c o n s t r u y e ur¡ n u e v o t i p o d e f o r t a l e z a e n 1 6 7 3 . 

•- i '\ 

T a c q u e s C l a b r i i n.ó<^? - 1 7 4 2 ; 

B e r n a r d E o r e a t d e B c H d o r 'V-'^l-Jlil) 7 

l e a n R o d o l p J i P e r r o n e t ' 1 7 0 8 - 1 7 9 4 ) , - j u i e r d i 
r i g e e l c u e r p o d e p u e n t e s y c : a r n i 10% f u n d a d o er . l H ó . 

L a s E s c u e l a s d e I n g e n i e r í a , e n F r a n c i a , f u e 
r o n l a s s i g u i e n t e s : 

E c o l e N a t i o n a l e S u p e r i e u r e d e s í v f a e s , e x L 1 / 7 8 ; 

E c o l e d ' A r t s e t í^/fet iers e n 1 7 8 8 , 

E c o l e P o l y t e c h n i q u e e n 1 7 9 4 , 

E c o l e d e T r a v a u x R i b l i c s e n 1 7 9 4 y 

E l c o l e C é n t r a l e d e s A r t s e t M a n u f a c t u r e H e n 

182 9 . 

L a s E s c u e l a s d e l a i n g e n i e r í a b r i t á n i c a s o n 
l a s s i g u i e n t e s : 

K i n g ' s C o U e g e e n 1 8 3 8 ; se p r o f e s a i t j g í u d e r f a 
e n G l a s g o w , p o r p r i m e r a v e z , e n 1 8 4 0 , y se r i n d e 
e x á m e n e s d e i n g e n i e r í a e n C a m b r i d g e e n 1 8 b r . 

L a s E s c u e l a s d e I n g e n i e r í a n o r t e a n i e r l c a n a -
t i e n e n l a s i g u i e n t e c r o n o l o g í a : 

r j cj. <wí .*" r :•ic!}•*. la f̂ 

A c a d e m i a M i l i t a r d e W e s t P o i n t e n 1 8 0 2 , e l 
R e n s s e l a e r P o l y t e c h n i q u e I n a t i t u t e e n 1 8 2 4 , l a B t o w n 
U n i v e r s i t y e n 1 8 5 0 , se c o m i e n z a a e n s e ñ a r i n g e n i e 
r í a c i v i l e n l a U n i v e r s i d a d d e M i c h i g a n ( 1 8 5 2 ) , s e 
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f u n d a e n 1 " C 4 i a í ' . s c a e l a de M i n a s de l a U n i v e r s i c b ; ! 
d e C o l u m b i a 7 er, se f u n d a e l I n s t i t u t o T c c n o i o 
g i c o dt- .Mas s a c i ü J . 3 sef s . 

L a f a s e p a l e o t é c r u c a e s c-1 i r ü c i r de i a r i v i i i -
z a c i ó n i n d u s t r i a l , d e l c a p i t a l i s m o r ,om .o o r g a n i z a -
c i ó n e c o n ó m i c a , b a s a d a e n e l c o m p l e j o t e c n o l ó g i c o 
d e l c a r b ó n , h i e r r o y v a - w r . 

^ i a c i ó fundar/u- ;• ' tc i i r j i ' , - r ; te c-r\; r i i i n a r e q u e r i 
d a de c a i b ó c , h i e r r o y ios d e i c . á s m ó t a l e s p a r a 
l a i n d u s t r i a l i z a c i o n i c o b r e , p l o m o , z i n - , e s t a ñ o , p í a 
t a , o r o y o t r o s ; . E s t a f a s e p a i e o t é c n i c a d e s t r u y a ^ 
e l m e d i o a m b i e n t e , <iegr . -uic' . d ! r l i a j - ' , c o n t r i b u y ó 
a nn.'i v i d a r n i s e r a l d e ',• < í t : r e n i t r ; ;cr í CCÍ-I L.i F ' r i r n e r a 
G u e r r a i d u u d i r . i l ; s u s r « - s a l t a d o s ü O - j i a l e s no f u e r o r 
e n c o r u i a b i e s , p e r o s i r v i ó d e b a i í e a l a b ú s q u e d a de 
u n m i e v o m o d e l o d e s o c i e d a d , m á s j u s t a y r a c i o n a l 
y f u e e n e s t a é p o c a q u e s e i n c u b ó l a n u e v a i n g e n i e -
r í a , b a s e de 1<) t a s e . n e o t é c n i c a , c u y o s i i i c i o s l o s p o 
d e m o s f i j a r e n 183 . ' c o n e l p e r f e c c i o n . a m i e n t o d e l a 
t u r b i n a h i d - . í ' . h r - , ; » c'e F o u - r e i / r o n 

L a .-'a.^o N ' e o t é c n i c a i 1 fi 3 2 •• 1 .977 ) t i e n.e c o m o -
f u n d a m e n t o u n c o m p l e j o t e c n o l ó g i c o a b a s e d e e l e c 
t r i c i d a d , e n e r g í a a t ó r r . i c i v , r n e t a d e s l i g e r o s y a l e a 
c i o n e s y coiTiO i n s t r v . m e n t c d e trab -Tijo e l m é t o d o -
c i e n t í f i c o , l o q u e c o n d u j o a l a i n v e n c i ó n er . f o - m a de 
l i b e r a d a y s " i t ^ n r i í t i c a . 

E l a r t í f i c e de e s t f c s r e a l i ¡ . ; a c i O i i e s e s e l i n g e -
m e r o q u i e n c;.nió l a c i e n c i a c o n l a t é c n i c a , l a t e o r í a 
c o n l a p r á c t i c a , l a t e c n o l o g í a l a c o n v i r t i ó e n p r o d a c 
c i ó n ; l o o . j e A - c t i í m e d e ' ; c T e o r . a r d o h a b í a n s i ¡ ; . n i f i -
c a d o c o r n o s í n t e s i s , c o m o i n t e g r a c i ó n , se c o r c / i r t : t j 
e n u n a r u c v a " p r o f e s i ó r : , ce i n c a l r u l a b l s 3 a l c a n c e s / 
r e a l i z a c i o n e s e n e l e . ? p a c i o y e n e l t i e m p o . 

L a u n t ó n de l o c i e n c i a c o n l a t é c n i c a y l a a p i ' 
c a c i ó r . d e l n . r - t c i d o c i e n t í f i c o a l d e s a r r o l l o , i n v e s t i 
g a c i ó n y a p l ; . c a i ; i ó n d e l o s n u e v o s d c f i c u b r i m i e n t o 3 y 
d e l o a t 'enijnienO!^ o b s e r v a d o s , 30 u u e d f c a l i f i c a r co 
m o e i i i t ' _ - i c ^ u i S ^ r,.i.>,cu r.de n t i l d f l 3 i g l o Xílí y c o u u 
l a c o n d i c i ó n d e s u d e s a r r o l l o e - o n ó n i i c o v s o c i a l , 

F l n t r e I c o p r a r . d e s p r o o r i e s e s y - e . a l i z a c i o n e s -

d e l s i g l o yjX p o d e m o s s e ñ a l a r : l o s d e s c u b r i m i e n -
t o a , i n v c . i l t r r . i c . I!>: V C t p í - lU ' t i c tltv.n.: r-<:-lli r,ir|o'3 p O " 

V o l t a , G a l v a n i , D a v y , A r a g o , A i u p e r e , q u e c u l m i 
n a n c o n lo? , d e F a r a d a y y e n e s p e c : i a l l a m v e n c i ó n c e 
l a m á q u i n a d i n a m o e l é c t r i c a ; e l p e r f e c c i o n a m i e n t o -
d e l a t u r b i n a h i d r á u l i r , - ; . |-jo r o b r a '^e F o u r n e y r o n ; <•.! 
i n v e n t o d e l b u q u e ii v a f ^ o r e f e c t u . a d o p o r F a l t o n t 1.?-
a p l i c a c i ó n d e l p r e c a l e n t a m i e n t o d e l a i r e e n l a t é c t u 
c a m e t a l ú r g i c a d e N i e l s o n : l o s t r a b a j o s s o b r e l a c ó n 
s e r v a c i ó n d e l a e n e r g í a d*^ Co . - n o t . J o u l e , T h o m s o n , 
H e l m h o t z y i V j a y e r ; l o s t r a b a j o s s o b r e l a t e o r í a a t ó 
m i c a y m o l e c u l a r d e D . a l t o n , C a y L i i s s a c , P r o u s t , -
A v o g a d r o , D c d o n g , P e t i t , B e - i - z e l i u t ; , e t c . , e l d e s a 
r r o l l o d e l a i n d u s t r i a y c i e n c i a q u í m i c a g r a c i a s a 
l o s t r a b a j o s c e L e C h a t e l i e r , V a n ' t H o f f , G i b b s , -
M e r n s t y O s t v ; o l d : l o « t r a b a j o s d e B e s s e m e r . T h o -
m a s , y S i e m e n s e n l o s a c e r o s , l o s d e N o b e l y e l p e r 
f e c c l o n a m i e n t o d e l o s e x p l o s i v o s ; y b s d e S i l v a y y 
p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l d e l a s o d a ad a m o n i a c o ; l o s d e 
B e r g i e u y l a h i d r o g e n i z a c i ó n d e l c a r b ó n ; e l u s o e x 

t e n s i v o d e l c e m e n t o í - o r t l a n d ; l a p r o d u c c i ó n c c m e r 
c i a l < l e l a l u m i n i o , l a o b t e n c i ó n d e l p e t r ó l e o y s i t s -
d c r-j./adcj s , e l r u o t t J ! ' de g a s d e L e u o i r ; l a t e o r í a d e 
l a l u z y l a e l e c t r i c i d a d de M a x ' . v e l l ; e l e r r . p l e o d e i 
c o n c r e r . o r f - t o r z a d o <y d e l a s e - i t r u c t u r a s i n e t á l i c a s ; 
l a l e y p e r i ó d i c a de l o s e l e m e n t o s d e M e n d e l e j e v ; e l 
m o t o r d e g a s d e c u a t r o t i e m p o s , e l t e l é f o n o e l e c t r i 
r o d e B e l l ; e l f o n ó g r a f o , l a i á i r . p a v a e l é c t r i c a c o n 
f i l a m e n t o d e c a r b ó u y e! j j n » u n a t ó c a f o de i r i b i o r i ; 
1.a t u r b i n a d e v a p o r KU.'. L e l . o v a l y P a r B o n s ; l a t . t i . r 
b i n a s F r a n c i s y P f - l t c u r ; l a p ó l v o r a s i n h u m o , l a s on 

d a & e l e c t r o m a g n é t i c a s d e í l e r t z ; e l m o t o r D i e s e l ; -
l o s r a y o s X d e R o e n t g e n ; l a r a d i o t e l e g r a f í a d e M a r 
c o n i ; e l a i s l a m i e n t o d e l c a l i ó p o r l o s e s p o s o a C u r i e ; 
l a t e o r í a , d t : l o a q c i a n t a dt- F l a n c k y e l . t e r e p l a n o cíe 
C t r v i l l e y V i l b u r ' V r i g h t ( e s t o s d o s a c o n t e c l i n i e r i -
t o s ú l t i m o s y a p e 1 l e Í I < > c e Í . ,1 l a Liiic l a t i ó n d e l s i g l o 
X X ) . T o d o s e s t o s h o m b r e s c é l e b r e s q u e h e m o s -
m e n c i o n a d o h i c i e r o n n a c e r u n a n u e v a p r o f e s i ó n y 
n u e v a a c t i v i d a d c i e n t í C i c a : l a i n g e n i e r í a . 

V e a m o s q u e o c u r r í a c o n Ja e d u c a c i ó n s u p e r i o r 
e n e l s i g l o X I X . E l l a f u e , , ; t l ¡..vúcio d e l s i g l o , e s c r i 
c i a l m e n t e e d u c a c i ó n n o p r c f e í s i o n a l y .no t é c n i c a , s i 
g u i e n d o l a t r a d i c i ó n d e l a s a r t e s l i b e r a l e s ( e l c|aa-
d r i v i u m ; A r i t m é t i c a , G e o m e t r í a , A s t r o n o r . i í a y -
M ú s i c a ; y e l t r i v i u n ! ; C j r a r n á t i c a , D i a l é c t i c a , R e 
t ó r i c a ; q u e c o r i 3 t t t u í a . n l a b a s e d e l a e d i c a c i ó n m e 
d i o e v a l ) . ,A p e s a r q u e e l s i g l o X I X f u e t e s t i g o d e l 
e s p e c t a c u l a r d e s a r r o l l o d e l c o n o c i m i e n t o c i e n t í f i c o , 
e l c u r r i c u l u m de l a s i n s t i t u c i o n e s de e d u c a c i ó n s u 
p e r i o r q u e d ó v i r t u a l m e n t e i n t a c t o ; h a s t a f i n e s d e l 
s i g l o X I X l o m á s s i g n i f i c a t i v o d e l a i n v e s t i g a c i ó n -
c i e n t í f i c í i f u e r e a l i z a d o f c e r a d e l a s U n i v e r s i d a d e s , 
p r i n c i . p a l m e n t e . e n b i s a c . a d c ' U i i e s ; n i e n c i o n a r e r n c í s 
i a R o y a l S o c i e t y d e I x i n d r e s (] 5 . V i l . 1 6 6 2 ) , l a s i t a 
l i a n a s : A c c a d e r n i a d e i C i n - . e n t o ( 1 9 . V I . 1 6 5 ? ) y d e i 
L i n c e i ( 1 6 0 0 ) , A c a d e m i a F r a n c e s a d e C i e n c i a s (í)''//), 
A c a d e m ú a d e C i e n c i a s d e . B e , d i n ( 1 7 0 0 ) , A c a d e m i a 
f ie S a n P e t e r s b u r g o , 

F.a 1 3 2 8 e l C e l l o ge d e Y Ale l a n z ó s u f a m o s o -
m a n i f i e s t o e n e l q u e e x p r e s a b a q u e u n a i n . s t i t u c l ó n 
d e e d u c a c i ó n s u p e r i o r t e i i í a q u e s e g u i r u n c a m i n o -
n o p r o f e s i o n a l y no t é c i : d c ü . E n c a r a b i o e n E u r o p a , 
e l c a m i n o fu-s d i s t i n t o : J . Ci , F i c h t e d i s e ñ ó u n n u e 
v o p l a n p..» r a l a U n l v e r s i d a d d e B e r l í n (de l a c u a l í i t 
R e c t o r e n 1810 - 1812) , c o n d e d i c . i c i ó n f u n d a m e n t a 1 
.^1 c o n o c i m i e n t o c i e n t í f i c o . 

E n 1876 l o s p l a n t e a m i e n t o s g e r m a n o s f u e r o n 
a d o p t . i d o s p o r l a U n i v e r s i d a d . J o h n ^ b p l : Í D S . 

V o l v a m o s n u e v a m e n t e u n p a s o a t r á s y c o n s t a 
t e m o s q u e e l e s f u e r z o p a r a c e r r a r l a b r e c h a e n t r e 
l a c i e n c i a y l a t e c n o l o g í a e m p e z ó e n e l s i g l o X V I I l , 
s o b r e t o d o d e s p u é s d e l a f i n c a m i e n t o d e l a R e v o l c x i ó n 
I n d u s t r i a l , a l f i n a l d e l s i g l o . " E n l o s c é i m p o s de l a 
I n g e n i e r í a C i v i l y M e c á n i c a , l a s t é c n i c a s d e l d i s e 
ño y de a n á l i s i s , b a s a d o s e n l a f o r m u l a c i ó n e n t é r 
m i n o s m a t e m á t i c o s d e l a s i n t e r r e l a c i o n e s f í s i c a s es 
t a b l e c i d a s se f u e r o n l e n t a i n e n t e i n c o r p o r a n d o e n l a 
p r á c t i c a de l a i n g e n i e r í a . L a s l e y e s d e l m . o v i r o i e n 
t o d e N e v v - t o n , l o s t r a b a j o s s o b r e h i d r á u l i c a de B e r 
n c i d l i y l o s d e E u l W g o b r e m e c á n i c a y e s t i n i c t u r a . s u 
m i n i s t r a r o n l a s b a s e s t e ó r i c a s s o b r e l a s c u a l e s t a 
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l e s t é c n i c a s j t ó d f a n s e r e d i f i c a d a s . 

C o m o d i j i m o s a n t e r i o r m e n t e f u e r o n l o s f r a n 
c e s e s l o s p r i m e r o s q u e s e e s f o r z a r o n p a r a d a r b a 
se c i e n t i f f i c a y e n t r e n a m i e n t o t é c n i c o a l o s i n g e n i e 
r o s . V a u b a n se e n c a r g ó , e n l ó 7 5 , d e o r g a n i z a r e l 
C o r p s d u C i e n i e , d e i n g e n i e r o s n d i i t a r e s . L a " E c o 
l e d c í p o n t s e t c h a u s s é e s " Í 1 7 4 7 ) f u e l a p r e c u r s o r a 
d e t o d a s l a s E s c u e l a s d e I n g e n i e r í a d e l m u n d o y e n 
3fñ6 e l u s o s i s t e m á t i c o d e l a s r n a t e - u á t i c a s s u p e r i o 
r e s til', fe i d í s e i í u ele e s t r u c t u r a ; y e n 1749 s e f u n d a Ja 
f a m o s a E v - o l o P o l y t e c h n i q u e d e P a r i s , c u n a p r i n c i 
p a l d e l a m a t e m á t i c a a p l i c a d a m o d e r n a . 

C o m o c o n s e c a i e n c i a d e l d e s a r r o l l o e n e s t a s -
l ' i s c u e l a s , se r e c o n o c i ó , d e s d e e l c o m i e n z o , e n I J " ;^ 
c i a e l s t a t u s u n i v e r s i t a r i o p a r a e l i n g e n i e r o . E ,n ca.m 
b i o , e n I n g l a t e r r a , e l e s t a b l e c i m i e n t o d e l a i n g e n i e 
r í a c o m o p r o f e s i ó n f u e l e n t o y c o n p r a x i s d i f e r e n t e ; 
se a p > r e n d í a t r a b a j a n d o . E l I n s t i t u t o d e I n g e n i e r o s -
C i v i l e s b r i t á n i c o s se f u n d ó e n 1818; e n g e n e r a l , e n 
I n g l a t e r r a , a d i f e r e n c i a d é l a E u r o p a c o n t i n e n t a l , h a 
b í a r e c h a z o p a r a d a r l e s t a t u s u n i v e r s i t a r i o a l i n g e 
n i e r o . F u e e n 1827 q u e se c r e ó l a p r i m e r a c á t e d r a 
d e I n g e n i e r í a e n U n i v e r s i t y C o U e g e ; e n C a m b r i d g e 
r e c i é n e n 187 5 , se f u n d ó u n a c á t e d r a d e M e c a n i s r r o s 
y M e c á n i c a a p l i c a d a y e n 1 8 9 0 se e s t a b l e c i e r o n f o r 
m a l m e n t e l o s e s t u d i o s d e i n g e n i e r í a . L a c á t e d r a efe 
c i e n c i a s d e l a i n g e n i e r í a f u e c r e a d a e n O x f o r d e n -
1 9 0 7 , d o n d e e n d i c h a f e c h a se c o n s i d e r a b a l a p r á c t i 
c a c o m o f u n d a m e n t a l y l a p r e p a r a c i ó n c i e n t f i c i a c o 
m o s u p l e m e n t a r i a , p e r o , a d e c i r v e r d a d O x f o r d f u e 
e l ú l t i m o r e d u c t o d e e s t e s n o b i s m o i n t e l e c t u a l r e s -
p e c t o d e l a i n g e n i e r í a . H o y d í a l a m o d e r n a I n g e n i e 
r í a no se c o n c i b e s i n l a c i e n c i a . 

L a I n g e n i e r í a C i / i l f u e l a e s p e c i a l i d a d f u n d a 
m e n t a l d e l a n u e v a p r o f e s i ó n y d o m i n a l a a l a e s c e n a , 
m á s t a r d e e s t e p a p e l e s c o m p a r t i d o c o n l a i n g e n i e -
r í a m e c á n i c a y d e m i n a s , h a s t a e l ú l t i m o c u a r t o d s l 
s i g l o X í X . A p a r t i r d e 1 8 7 0 l a i n g e n i e r í a e l é c t r i c a 
c o b r a i m p o r t a n c i a f u n d a m e n t a l , y d e s d e 19 2 5 l a i n 
g e n i e r í a e l e c t r ó n i c a se c o n v i r t i ó e n l a e s t r e l l a d e 
l a t e c n o l o g í a . 

C o n l a f a s e n e o t é c n i c a se c o m e n z ó a h a c e r lea 
l i d a d l o q u e A u g u s t o C o m t e , c r e a d o r d e l a So c i ó l o -
g í a , t i n u n c i a b a e n 1 8 2 5 , e n s u E n s a y o c u a r t o ; 

" F á c i l e s r e c o n o c e r e n é. c u e r p o c i e n t í f i c o , t a l 
c o r n o a h o r a e x i s t e , c i e r t o n ú m e r o d e i n g e n i e r o s 
s e d i f e r e n c i a n d e l o s h o m b r e s d e c i e n c i a p r o p i a m e n 
t e d i c h o s . E s t a c l a s e i m p o r t a n t e s u r g i ó d e l a n e c e 
s i d a d , c u a n d o l a T e o r í a y l a P r á c t i c a , q u e se e n c o n 
t r a b a n d i s t a n t e s l a u n a d e l a o t r a , s e a c e r c a r o n h a s 
t a p o d e r d a r s e l a m a n o . E s t o e s l o q u e h a c e q u e s u 
c a r á c t e r d i s t i n t i v o s e a , e m p e r o , u n a c o s a t a n i n d e 
f i n i d a . E n c u a n t o a l a s d o c t r i n a s c a r a c t e r í s t i c a s J B 

r a c o n s t i t u i r e l m o d o d e e x i s t e n c i a e s p e c i a l d e l a -
c l a s e d e l o s i n g e n i e r o s , n o e s f á c i l i n d i c a r s u v e r d a 
d e r a n a t u r a l e z a , p o r q u e s ó l o e x i s t e n s u s r u d i m e n -
t o s . E l e s t a b l c c i r r i e r t o d e l a c l a s e d e l o s i n g e n i e toe 
e n s u s p r o p i a s c a r a c t e r í s t i c a s e s t a n t o m á s i m p o r 
t a n t e p o r q u e c o n s t i t u i r á , s i n d u d a , e l i n s t r u n j e n t o 
d i r e c t o y n e c e s a r i o p a r a c o n s e g u i r l a c o a l i c i ó n e n 
t r e l o s h o m b r e s d e c i e n c i a y l o s i n d u s t r i a d e s , g r a 

c i a s a l a c u a l s e r á p o s i l i l e d a r c o m i e n z o a l n u e v o -
o r c i e n s o c i a l . " 

L a T e c n o l o g í a y s u e x p r e s i ó n p r o f e s i o n a l l a 
I n g e n i e r í a n a c e n p a r a s a t i s f a c e r l a s n e c e s i d a d e s 
l i u n i a n a s , l a s n e c e s i d a d e s c o l e c t i v a s , l a s n e c e a i c t i 
d e s d e l o s p u e b l o s , l a s n e c e s i d a d e s n a c i o n a l e s . 

" L a e d u c a c i ó n e s u n a f u n c i ó n n a t u r a l y u n i v e r . 
s a l d e l a c o m u n i d a d h u m a n a ; s u c o n t e n i d o e s m o r á 
y p r á c t i c o ; a s í f u e , t a m b i é n , e n t r e lr>g ! » r i e s j o s ; r e 
v i s t e e n p a r t e , l a f o r m a d e co m u n i c a c i ó n d e c o n o -
c i m i e n t o y h a b i l i d a d e . s p r o f e s i o n a l e s , c u y o c o n j u n 
t o , e n l a m e d i d a e n q u e e s t r a s m i s i b l e d e s i g n a r o n 
l o s g r i e g o s c o n l a p a l a b r a t e c i t n é • L a e d u c a c i ó n -
d e l h o m b r e d e a c t i e r d o c o n la v e r d a d e r a f o r m a h u 
m a n a , c o n s u a u t é n t i c o s e r , e s l a g e n u i n a P a i J e i a 
g r i e g a , e n u n a p a l a b r a , l a f o r m a c i ó n d e l h o m b r e -
g r i e g o " . 

L a s n e c e s i d a d e s f u n d a m e n t a l e s d e l h o m b r e 
s i g u e n s i e n d o l a s m i s m a s ; a l i r n e n t a c i ó n , v i v i e n d a , 
v e s t i d o , t r a n s p o r t e y c o m u n i c a c i o n e s . 

L a i n g e n i e r í a , c o n s u s n u e v o s r e f i n a m i e n t o s , 
p r o v e e l o s m e d i o s n e c e s a r i o s p a r a d i s m i n u i r e l -
e s f u e r z o p a r a s a t i s f a c e r d i c h a s n e c e s i d a d e s e n 
f o r m a d i v e r s a , m ú l t i p l e , c a d a v e z m á s s o f I s t i c a c i a . 

C o r d ó n S , B r o w n , d e c a n o d e l a E s c u e l a de I n 
g e n i e r í a d e l I n s t i h i t o T e c n o l ó g i c o d e \ fassach ' , . ' s e t ta 
( 1 9 6 2 ) , e n f o c a l a s n e c e s i d a d e s b á s i c a s e n c u a t r o -
c a m p o s , a g í : e n e r g í a , m a t e r i a l e s , t r a n s f j O r t e v 
c o m u n i c a c i o n e s ; e n v e r d a d , a l i m e n t a c i ó n , v e s t i d o 
y v i v i e n d a s o n p r o l j l e n i a s d e e n e r g í a y i n a t e r i c i J e s , 

P o d e m o s d e j a r l a r e s e ñ a h i s t ó r i c a d e l a i n g e 
n i e r í a y d e s u e n s e ñ a n z a e n e s t e e s t a d o p . i r a v t d \ * ; r 
l a a r e t o m a r l a c u a n d o n o s o c u p e m o s , de l a s e c c i ó n 
I n g e n i e r í a e n e l m u n d o p r e s e n t e y t u t u r o y , p o r l o 
p r o n t o i n t e n t a r e m o . ' i u n e n j . . , i c i a m i e n t o r e s u m e n . 

A t r a v é s d e l a r e s e ñ a q u e h e m o s t i t u l a d o " L a 
I n g e n i e r í a e n l a H i s t o r i a " s e ñ a l a r e m o s l a s a c c i c j r e s 
r e c í p r o c a s e n t r e l a C i e n c i a , l a T e c n o l o g í a , i a I n g e 
n i e r í a y l a S o c i e d a d . 

E n l a A n t i g ü e d a d , c o u i o c o n s e c u e n c i a de l a 1-1 
l o s o f í a i m p e r a n t e y d e l a s o c i e d a d e s c l a v i s t a , l a C i i n 
c í a P u r a y l a T e c n c t o g í a e s t a b a n d i v o r c i a d a s , ! » t r a 
b a j o s m a n u a l e s e r a n d e s p r e c i a b l e s , n o t e n í a n a p l i 
c a c i ó n , l a e n e r g í a h u m a n a ( l o s e s c i a v o s j a b u n d a n t e 
y b a r a t a e r a b r u t a l m e n t e e x p l o t a d a y n o h a b í a l u g a r 
p a r a e l a p r o v e c h a m i e n t o d e l a e n e r g í a n o h u m a n a -

( a n i m a l e s , a g u a , v i e n t o ) . 

E n l a E d a d M e d i a , e l r é g i m e n f e u d a l c o n e l -
s i s t e m a d e s e r v i d u m b r e c o n f i g u r ó u n a n u e v a s o c i e 
d a d q u e e x t i n g u i ó l a e s c l a v i t u d q u e p e r m i t i ó u o b l i 
g ó e l d e s a r r o l l o y a p r o v e c h > a m i e n t o d e l a e n e r g í a a 
n i m a l , d e l a g u a y d e l v i e n t o , y q u e f u e s o c i a l y t e c 
n o l ó g i c a m e n t e u n a s u p e r a c i ó n r e s p e c t o d e l a s o c i e 
d a d e s c l a v i s t a d e l o s t i e m p o s a n t i g u o s . P e r o e l s o 
m e t i m i e n t o d e i a C i e n c i a a l a r e l i g i ó n y e l r é g x t n e n 
m i s m o d e s e r v i d u m b r e e s t r a n g u l ó y c o n g e l ó e l d e 
s a r r o l l o c i e n t í f i c o y t e c n o l ó g i c o ; s i n e m b a r g o , e n 
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e s t e p e r i o d o , ge f i i e r o n g e s t a n d o l o s r a m b l o B qe.e -

c u l m i n a r o n ^On l a R e v o l u c i ó n I n d u s t r i a l d e M e d i a -

d o a d e l s i g l o X V J I i . 

L a s t e s i s d e R o g e r ü a c o n . e l d e s c u b i i m i e n t o -
d e i IV ié todo c i e n t f í i c o , l a a p a r i c i ó n d e l P . e n a c i n ü e i i 
t o c o n e l g e n i o d e L e o i i a r ' l o , f u e r o n d a n d o p a s o a l a 
l l a m a d a i i d a d d e l a R a z ó n , c o n s u l í d e r F r a n c i s c o -
! i a c o n , q u e d e s e t r j i x ) c ó e n l a R e v o l u c i ó n I n d u s t r i a l -
q u e t r a i i s í o r m ó l a s c o n c e p c i o n e a q u e í e n i a ü r o a d e l 
m i u n d o y de ] a v i d a y d i o p a s o a u n a n u e v a T e c n o l o g í a , 
a u n a n u e v a i i c o n o m í a y a u n a n u e v a S o c i e d a d . 

A u n q u e l a s U n i v e r s i d a d e s y a e x i s t í a n d e s d e e l 
s i g l o X I I , l a R e v o l u c i ó n I n d u s t r i a l no f u e u n p r o d u c 
to d e e l l a s , n i u n a c o n s e c u e n c i a d i r e c t a d e l c o n o c i 
m i e n t o c i e n t í f i c o d e l a é p o c a , e l l a se p r o d u j o e n l a s 
f a b r i c á i s y t a l l e r e s c o n l a p a r t i c i p a c i ó n d e i n v e n t o -
re.-; e m p í r i c o s y f u e m á a b i e n u n a c o n s e c u e n c i a dt ; 

l a r e v o l u c i ó n a g r a r i a p r e v i a , e f e c t u a d a e n I n g l a t e -
r r a . P e r o p r o d u c i d a l a K e v o L i c i ó r i i n d u s t r i a l y e x -
r s - r d i - i a a l a i . u r o p a c o n t m e n t a i , l a s n u e v a s n e c e s i 
d a d e s e c o n ó m i c a s y s o c i a l e s , d e m a n d a r o n n u e v o s -
s o p o r t e s , m á q u i n a s y p r o c e s o s , q u e r e q u e r í a n n u e 
• o s e o n o c i m i e n í o s y s u r g e a s í u n a i n g e n i e r í a basacb . 
f n l a ( c i e n c i a A p l i c a d a q u e a s u v e z e s c o n s e c u e n c i a 
d e l a i n v e s t i g a c i ó n c i e n t í f i c a p u r a . N 'ace a s i l a i n -
g e n i e r í a m o d e r n a q u e l i o y c o n o c e / n o s y c u y o n a c i -
m i e n t o c o m o d i s c i p l i n a , c o m o p r o f e s i ó n , c o m o a c 
t i v i d a d c i e n t í f i c a se l e d e b e a F r a n c i a . 

F l n i o d e l o f r a n c a s c e E . s e a e l a s d e i n g e n i e r í a -
se v a e x t e n d i e n d o a F u r o p - a y a A m é r i c a . 

l i d i - ' e i u , c o m o v e r e m o s e n l a reser " ,a c ü r r e s f > o n 
d i e n t e , a d o p t a e á t e m o d e l o y a s í o t r o s p a í s e s . 

I A I N G F i a F R I A E N F I . P F R T T 

1 . - C A R A C T F R l Z A C I O N r l I S T O R I C A D r ! L A E N S R -

Ñ A N Z A S F L N G F N I H R I A . E N E L P E R U 

A . L a t ' n i v e r s i d a d N a c i o n a l de I n ; ; e n i e r í a 

1 . -/^.nte e e t i c n te 5 ge no r a l e s 

E l d e s a r r o l l o d e l a i n g e n i e r í a e n e l P e r ú c o n s 
t i t u y e , e n b u e r , a c u e n t a , l a i n s t r u m e n t a c i ó n d e l p r o 
y e c t o " c i v i l i s t a " q u e s e i n s i m i a a m e d i a d o s d e l s i 
g l o p a s a d o y c o b r a p l e n a v i g e n c i a e n 187?.: l a i n s e r 
c i ó n d e l a s o c i e d a d p e r u a n a e n e l . s i s t e m a c a p i t a l i s 
t a m u n d i a l . A n t e s , e l d e t e r i o r o d e l a m i n e r í a y l a 
q u i e b r a d e l c i r c u i t o < o m e r c i a l i n s t a u r a d o p o r i a m e 
t r ó p o l i e s p a ñ o l a d e t e r m i n a r o n l a c o n t r a c c i ó n d e l a 
e c o n o m í a a n i v e l d e m e r c a d o s l o c a l e s . E l r e i n g r e 
s o d e l a e c o n o m í a j j e r u a n a aJ. s i s t e m a i n t e r n a c i o n a l 
s e p r o d u c e a p a r t i r d e 184f) e n u n a f o r m a q u e se i n i 
c i ó e n l a C o l o n i a y p e r m a n e c e r á v i g e n t e h a s t a n ú e s 
t r o s d í a s : l a e c o n o m í a d e e n c l a v e , p r o d u c t o r a d e 
m a t e r i a s p r i m a s p a r a l a e x p o r t a c i ó n . E l p r o d u c t o 
d e t u r n o e s e l g u a n o d e l a i s l a , c o m o a n t e s l o f u e 
r o n e l o r o y l a p l a t a , y c o m o d e s p u é s s e r í a n e l a l 
g o d ó n , e l a z ú c a r , e l p e t r ó l e o , e l h i e r r o , e l c o b r e 
y l a h a r i n a d e p e s c a d o . 
U n a i n s t i t u c i ó n n o a p a r e c e a i s l a d a d e s u c o n t e x t o s o 
c i a l y e c o n ó m . i c o y e n e l c a s o d e l P e r ú - d e s d e l a 

é p o c a d e l a C o l o n i a ~ e s t e co . ' i te>:to i i a . s ido d e f i n i c i o 
a p a r t i r d e l o s i n t e r e s e s d e l o s p a í s e s h e g e R i ó r u c c * ; 
en c a d a e t a p a . D e e s t a s u e r t e , l a t e c n o l o i j í a m i n e 
r . i d e j a d a p o r l o s e s p a ñ o l e g , l o s a v a n c e s de la. r e 
v o l u c i ó n i n d u s t r i a l y e l d o m i n i o i n g l é s , e l d e s a r r o 
U o d e i c a p i t a l i s m o n o r t e a m , e r i c i n o , l a i n í b u e r i c i a -
c u l t u r a l d e F r a n c i a y l a . c a l i f i c a c i ó n i n t e l e c f : u a l d e l 
c i v i l i s m o i n f l u y e r o n e n l a h i s t o r i a d e l a E s . u i e l a d e 
i n g e n i e r o s . 

í.,a M i n e r í a a l j é r i u i n c de l a C o l u n i a 

L o s e s p a ñ o l e s d e s a r r o l l a r o n u n a p o l í t i c a d e f i e p r e 
i l a c i ó n r e s p e c t o a l a e x p l o t a c i ó n n ; i n e r a . L a s d i t ; 
p o n i b i l i d a d e s d e t r a n s p o r t e d e l a é ' j o c a f l o s b a r c o s 
d e h i e r r o n o f u e r o n u t i l i z a d o s . s i n o d e s p u f s d e l í í d ü ) , 
e i e s c a . s o d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l d e E s p a ñ a ( a a n q ' . i e -
l a r e v o l u c i ó n i n d u s t r i a l a b a r c a d e s d e e l ú l t i m o a a i -
t o d e l s i g l o X V I I I , n o i m p a c t o i n i c i a l m e n t e s o b r e 
E s p a ñ a ) h i c i e r o n q u e l o s i n ' . e r ' e s e s s i g u i e r a n c e n 
i r a d o s e n l a e x p l o t a c i ó n d e m e t a l e s p r e c i o s o s . L a 
e x ' . e n s i i d i s p o n i b E i d a d d e m a n o d e o b r a p e r m i t i ó -
s o s t e n e r , m i e n t r a s s e p u a o , u n a t e e n o l o g f a e Jerneri 
t a l d e e x p l o t a c i ó n . 

E s t a t e c n o l o g í a e s t u v o e n b u e n a c u e n t a d e p e n d i e . c e 
d e l m e r c u r i o u t i l i z a d o e n e l b e n e f i c i o d e l o s r r u n e -
r a l e s . L a p r i n c i p a l f u e n t e d e a b a . s t e c i m l e n t o Í E r o n 
l a s m i r a s d e m e r c u r i o d e H u a n c a v e l i c a , ci;-vx) a g o 
t a m i e n t o e n l a s e g u n d a m i t a d d e l s i g l o X V I I I i . ' : f l u 
y ó e n l a p r o d u c c i ó n d e o r o y p l a t a y d e s p e n o l a ftB:> 
c u p a c i ó n d e l o s e s p a ñ o l e s e n l a b ú s q u e d a d e nuevas 
t é c n i c a s . E i d e s a r r o l l o p r e s t i g i o s o rie l a t e c n o l o ü f a 
m i n e r a g e r m a n a d e e n t o n c e s m o t i v ó l a i n v i t a c i ó n -
d e t é c n i c o s a l e m a n e s . S u s r e c o n e n d a c i o n e s ( i n d i a 
d a l a e d u c a c i ó n ) no t u v i e r o n m a y o r i n f l u e c i a : l a b . , 
c h a p o r l a i n d e p e n d e n c i a e s t a b a e n m a r c h a . 

.Si t u a c i ó n G e n " r a l e r. 1 a I n d e p e n d e n - i a 
- . - ^̂ ^̂  

l o a p a s o s i n i c i a l e s d e l a i n d e p e n d e n c i a c o r r e s í t o n -
d e n p a r a l a n u e v a n a c i ó n e l a o m e t i m i e n t o a l a ."agiátíi 
t e c o n f i g u r a c i ó n : a) e l c a p i t a l i s m o m u n d i a l s e desa 
r r o l l a er. s u f a s e d e l i b r e c o n c u r r e n c i a ; b ) l a v i g e n 
c í a d e l a l u c h a por e l d o m i n i o e . r o n ó m i c o e n t r e I n 
g l a t e r r a y E s t a d o s U n i d o s ; c ) se p l a i t e a u n a n u e v a 
d i s t r i b u c i ó n i n t e r n a c i o n a l d e l t r a b a j o a p . a r t i r d e 
l a s d e m a n d a s d e l a r e v o l u c i ó n i n d u s t r i a l . 
C r o n o l ó g i c a m e n t e , e l r e t r a s o d e l a i n d e p e n d e n c i a 
p e r u a n a r e s p e c t o a l a d e l o s o t r o s p a í s e s h i s p a n o 
a m e r i c a n o s , p a r t i c i p a e n e l c o n t r o l q u e s e d i s p u t a 
b a n I n g l a t e r r a y E s t a d o s U n i d o s . H a c i a e l c o t n i e n 
z o d e l a s e g u n d a m i t a d d e l s i g l o p a s a d o , D i g l a t e r r a 
d o m i n á b a l a s e c o n o m í a s d e l o s p a í s e s I n i c i a l m e r í e 
l i b e r a d o s d e l c o n t r o l e s p a ñ o l ; A r g e n t i n a , V e n e z u e -
l a . P a r a e n t o n c e s , E s t a d o s U n i d o s y a e r a e l p r i n 
c i p a l a b a s t e c e d o r y c o m p r a d o r d e C u b a , M é x i c o h a 
b í a p e r d i d o T e x a s , p a r t e d e N u e v o M é x i c o y A l t a 
C a l i f o r n i a ; E s t a d o s U n i d o s c o n t r o l a b a i g u a l m e n t e -
l o s p r o b l e m a s d e S a n t o D o m i n g o y d e l o s p a í s e s d e 

A m é r i c a C e n t r a l . E l P e r ú r e s u l t a a s í u n a d e l a s 
p i e z a s e n p r o c e s o d e d e f i n i c i ó n e n l a r i v a l i d a d i n 
g l é s - a m e r i c a n a . P a r a c o m p l e t a r e l c u a d r o p o d r í a 
m e n c i o n a r s e l a i n t e r v e n c i ó n f r a c e s a e n M é x i c o e n 

1 8 6 2 ; p e r o l a r e b e l d í a m e x i c a n a y l a s p r e t e n s i o n e s 
e x p a n s i o n i s t a s d e B i s m a r c k e n . i . u r o p a e c h a r o n f X ) r 
t i e r r a e s t e i n t e n t o f r a n c é s . L a i n f l u e n c i a f r a n c e s a 
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se n i a n t e u í a m á s b i e n e n e l a s p e c t o c u l t u r a l . . 

L a s D e m a n d a s d e l a l l e v o l u c i ú n I n d u s l r i a i . 

F n e l s i g l o X I K l a r e v j l u c i d n i n d u s t r i a J e n I n g l a t e 
r r a o t j t i e n e n u e v o s a v a n c e s , t . ' l d e s a r r o l l o i n d u s -
t r i a l se e x t e n d i ó a F r a n c i a , A l e m a n i a y F s t a d o g t ! -
n i d ü s . L a d i n á m i c a n o r t e a m e r i c a n a f u e m á s v i o -
l e n t a : s\\i a r .••oilo i n d u s t r i a l , c o r t i e r c i a l y a g r a 

r i o f u e c a o i s i r n u l t á n e o . 

F ' l s i g l o X I X f u e t a m b i é n e l s i g l o d e l a c a r a c d e r i z a -
c i ó n b i s t ó r i c a d e l r T í O n o j x i l i g t r i o . í í a c i a 1880 l a v i o 
l e n t a e x p a n s i ó n d e l a e c o n o i n f a n o r t e a m e r i c a n a p r o 
d u j ü l a c r i s i s d e r i v a d a d e l a a c u m u l a c i ó n d e m e r c a n 
c f a s s i n c o l o c a c i ó n . F l c i e r r e d e f á b r i c a s , l a d e -
p r e c i a c i ó n d e l d ó l a r y l a ' ^ u e r t e a c t i v i d a d s i n r i t i a l --
( l o s m á r t i r e s d e C h i c a g o r a y e r o n e n l B 8 6 ) c a r a c t e 
r i z a n e s e p e r í o d o . I d p r o c e s o d e c o n c e n t r a c i ó n n o 
n o p ó l i c a e r a c a d a v e z m á s c l a r o ; e l g r u f » R o c k e f e -
11er e n e l p e t r ó l e o y e l g r j p o C a r t i e g i e e n l a Sid.e r u r 
g í a e n c e n t r a r o n s u d e f i r i i c t ó n . 

L a r i v a l i d a d ) n g l é s - a m e r i c a n a e n e i c o n t r o l d e L a -
t i n o - A m é r i c a e n c o n t r ó t a m b i é n s u d e f i n i c i ó n e n e l -
s i g l o . P a r a 1 8 8 9 s e h a b í a r e u n i d o l a P r i m e r a C o n 
f e r e n c i a P a n a m e r i c a n a e n V\, y s e h a b í a -
i n s t i t u c i i : ) n a l i z a d o l a U n i ó n P a n a m e r i c a n a . F n e l I-e 
r ú , i o s c a p i t a l e s n o r t e a m e r i c a n o s s m e m b a r g o s o n 
p a r t e d e l a h i s t o r i a d e e s t e s i g l o ; i a p r i m e r a i n v e r 
s i ó n a u p o r t a c t e f u e e n .i'tO.il aJ fo r r u a r s e i a e r u p r e s a 
p r e d e c e s o r a d e l a C e r r o d e I r a s c o C . o r f X J r a t i o n , h o y 
n a c i o n a l i z a d a : C e n t r o m í n - P e r ú . 

• " L a F s c u e l a de I n g e n i e r o s 

C o n e l t r a s f o n d o e c o n ó m i c o d e s c r i t o p r e v i a m e n t e , -
Jos p a í s e s c e n t r a l e s h a b í a n r e p l a n t e a d o l a d i s t r i b u 
c i ó n i n t e r n a c i o n a l de t a r e a s e n l a q u e n u e s t r o s p a í 
s e s t i e r e n l a m i s i ó n d e p T - o v e e r i o r e s de r r . a t e r i a p r i 
m a . F1 d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l e s t a b a e x i g i e n d o u n a 
c o n t r i b u c i ó n m i n e r a d e u n t i p o d i f e r e n t e a l a de l o s 
m e t a l e s p r e c i o s o s . C o i n c i d i ó e s t a d e t u a n d a c o n el 
i n c r e m e n t o d e l a p r o d u c c i ó n d e l a p l a t a e n Testado s 
U n i d o s Y u n a b a j a e n s n c o t i z a c i ó n ( e l p r e c i o de l a 
p l a t a b a j ó e n a l g o m á s d e l ií^^r, e n e l p e r f c d o 1 8 7 2 - 7 4 ) . 

L a c ; o n t r i b u c d ó n tlcJ P e r ú e n í - s a é j ^ j c a . se r e s t r i r í i i ó 
f i n i ! ; a t n e ( d a l t t i e r i t e a l d e s a r r o l l o a g r a r i o d e o t r o n p i í 
:?es p r o ¡ , w r c i o n a n d o g i a n ü c o m o f e r t i l i z a n t e . SLn e m 
b a r g o . y a p a r a 1872 l a e x ¡ X ) r t a c i ó n d e l g u a n o s ó l o l e 
s e r v í a a l P e r ú p a r a e l p a g o d e l a d e u d a e x t e r n a . P a 
r a e n t o n c e a c o m e n z ó \ina p r e o c u p a c i ó n e n p r o d e l 
r e s u r g i m i e n t o d e l a r n i n e r i a . F l i n f o r m e o f i c i a l d e 
1876 s o b r e l a s i t u a c i ó n r n i n e r - u . i n d i c a b a u n c u a d r o -
d o a o l a d o r , e l c u a l e r a e x p l i c a d o p o r ; l a b a j a t e c r . o -
l o g í a e m p l e a d a e n l a e x t r a c c i d . i y e l b e n e f i c i o , l a e s 
c a s e z d e m a n o d e o b r a e i n s u m o . ? , l a l u c h a p o r e l 
L>ode r e n l o p o l í t i c o , l a . f a l t a de v í a s d e c o i i i u n i c a i S n . 
l o s g r a v á m . e n e s y l a f a l t a d e c a p i t a l d e i n v e r s i ó n . E i i 
f r e l a s o t r a s m e d i d a s ' l e e s a é p o c a , se p u e d e n m e n 
c l o n a r l a c - r e a c i ó n d e l a E s c u e l a E s p e c i a l d e C o n s 
t r u c c i o n e s C i v i l e s y d e > , I i r ias f l87 ' '> i l a m o d i f i c a c i ó n 
l e g a l (1877) d e l a s O r d e n a n z a s d e ^ , i i n e r í a a f i n d e 
p r o m o v e r eJ d e s a r r o l l o m i n e r o , y l a f o r m a c i ó n d e 
u n c u e r p o e s p e c i a l d e i n g e n i e r o s d e m i n a s p a r a t r a 
b a l a r e n los d i v e r s o s a s i e n t o s m i n e r a j e s - E n 1876 
M e i g g s e s b o z a u n p l a n d e e x t e n s i ó n f e r r o c - a r r i l e r a 

y d e e x p l o t a c i ó n d e l a s m i n a s d e p l a t a y d e c o b r e -
d e P a s c o , F s , a d e m á s , e l p e r í o d o d e l a p u t : i l i c a -
c i ó n d e l a s o b r a s d e R a i m o n c J i s o b r e l a s r i q u e z a s 
m i n e r a l e s d e A n c a s h (1.-373) y l o 9 m i n e r a l e s d e l P e 
r ú Í l 8 7 « ) . 

F.n e s t a é p o c a (InlH), e l p r i n c i p a l p r o d u c t o d e e x 
p o r t a c i ó n e r a e l a z ú c a r , s e g u i d o d e l g u a n o , e l s a 
l i t r e y l a m i n e r í a . L a p l a t a e n b a r r a o c u p a b a e l 
p . r i i i u ; r l u g a r d e n t r o d e l o s ¡ j r o d u c t o s m i n e r a l e s . 

LiOa g r u p i O s d e d ü r r i i n a c i ó . u e x t e r n a y s u s a g e n t e s - b 
c a l e s p r e t e r i d f a . n u n a r e p r o d u c c i ó n e n e l p a í s d e l 
d e s a r r o l l o e u r o p e o , c . o . ' n t i i n a n d o l a c o l o c a c i ó n d e 
e x c e d e n t e s y l a s f a c i l i d a d e s c r e d i t i c i a s . A l a s 
t ) , S O O m i l l a s -de v í a s t e r r e a s i n g l e s a s e n 1 8 5 0 se -
p r e s e n t a n 2 , Ü 0 ( J k i l ó r n e t r o B d e v í a s pe r i i a n a s e n 
1 8 7 6 . E n 137 6 c o m e n z ó e n e l p a í s l a c o m u n i c a c i ó n 
c a b l e g r á f i c a ; e l d e s c u b r i m i e n t o d e V t o r s e d a t a ele 
1 8 4 4 . E s t a , m e c á n i c a r e p e t i t i v a i n f l u y ó e n e l d e s a 
r r o l l o d e l a E s c u e l a d e I n g e r d e r o s ele L i i n a , 
C o m o i n d i c a r a e l n r i s m o f l a b i c l i , D i r e c t o r £ u n r t a -
d o r d e l a E s c u e l a d e I n g e n i e r o s , l a s E s c u e l a s --le 
P u e n t e . s y C a l z a r l a s de P¿.TVÍ , l a s S c s c u e i a s d e ín 
g e n i e r o s d e R o m a y T u r f u y l a s I r s c u e l a s d e M i n a s 
d e P a r í s , F r e i b e r g , C i a u s t h a l , e t c . , se t o m a r o n 
c o m o r e f e r e n c i a p a r a ^ u s m u l a r p e r u a r . - j . . 

L a c r e a c i ó n d e l a F s c u e l a d e A r t e s y O f i c i o s e n L i 
. m a (1860) f o r m a p a r t e t a m b i é n d e e s t e p r o c e s o d e 
r e p e t i c i ó n . S u s p r i m e r o s e g r e s a d o s ' e n 1 8 7 0 ) e x 
p r e s a r o n c o n í l i c í i v a . m e r i t e l a a e m a n d a s o c i a l p o r l a 
c a r r e r a de i n g e n i e r o s . 

F r a n c i a s e g u í a s i e n d o e l c e n t r o d e r i i s c u s i ó n i d e o -
l ó g i c a d e E u r o p a . D e a l l í l l e g ó E c l u a r d o J u a n d e 
H a b i c h e n lHb9 p a r a t r a b a j a r p a r a e l E s t a d o y s e r 
a p a r t i r de 1876 h a s t a s u m u e i - t e e n 1909 e l D i r e c 
t o r d e l a E s c u e l a ríe i n g e n i e r o s . 

D e o r i g e n p x s l a c o , s u e x p e r i e n c i a e n í l u r o p a . ' n o aje 
n a a l a s g u e r r a ) l e p e r m i t i ó s o b r e p a s a r (y c o n é l -
l a E s c u e l a ) e l c o n í l i c t o p e r u a n o - v . h i l e n o , e i m p r i 
m i r l e a l a a d m i n i s t r a c i ó n u n i v e r s i t a r i a u n a e s t r í e 
t e z q u e e s p a r t e d e l a h i s t o r i a d e i a E s c u e l a d e I n 
g e n i e r o s , A s í n o p o d r í a r e p e t i r s e d e a ñ o m á s d e 
u n a v e z y se p r e m i a b a c o n u n v i a j e d e e s t u d i o s a 
E u r o p a , a l m e j o r a l u m n o d e c a d a S e c c i ó n . 

fcata e s t r i c t e z l e o t o r g a b a a l a E s c u e l a u n c a r á c t i í r 
m á s b i e n e l i t i s t a q u e se c o n t r a p o n í a a. i a c o n c e j i i ó i i 
q u e H a b i c h t e n í a s o b r e e l p a p e l d e l i n g e n i e r o ( c u i o 
e . - c t r a c t o r r a c i o n a l 4 e l o a r e c u r s o s n a t u r a l e s p a r a 
s < i t i s t a c e r l a a n e c e s i d a d e s ' s i e m p r e c r e c i e n t e s -
d e l H o m b r e y d e l a 5jo c i e d a d ' ' ) , E s t a c o n t r a p o s i r í á n 
p a r e c í a s o l u c i o n a r l a H a l d c h p r o p o n i e n d o g r a t u i d a d 
e n l a e n s e ñ a n z a y a y u i d a p a r a l o s e s t u d i a n t e s " s i n 
r e c u r s o s p e c u n i a r i o s " , {.'.n r e a l i d a d , l a e l i t i z a d ó n 
i m p u e s t a ñ o r H a b i c h s e d a b a e n t é r m i n o s d e l a s ca 
l i f i c a c i o n e s e n l o s c u r s o s c o n a p a r e n t e m a r g i n a -
c i ó n d e l a p r o c e d e n c i a t a m a l a r , r a c i a l o v i n c u l a c i ó n 
c o n l o s g r u p o s d e p o . d e r . 

L a O r i e n t a c i ó n M i n e r a de l a E s c u e l a 

D e s d e s u c r e a c i ó n l a E s c u e l a d e I n g e n i e r o s p r e s e n 
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' a c o m o r | o m i n . a n t e ] a c a r r e r a d e I n g e n i e r í a d e M i 
n a s . I n c l ' . i s ü l a e n s e ñ a i i Z a e n l a S e c c i ó n d e las Cims 
t r a c c i o n e s C ^ i v U e s C D C U Y O i n í l a e n c i a d a ^ jor l o s t e c p e 
r i i í i i e n c ü s d e c o n s t r u c c i ó n p a r a l o s p r o l j l e m a s d e oc 
f l o t a c i ó n i i i ü . e r a . A s í i i a s t a 1 8 9 8 , d e 9V i n g e n i e r o B 
t ; [ i . i l a d o s , 7 4 e r a n n v i u e i-o.s . A l a m u e r t e , d e H a b i c i i 
(1909) s e t i a b í a n t i t u l a d o ?.06 i n g e n i e r o s , 153 d e l o s 
c u a l e s í u e r o n o n M i n a s , H a s t a 1 9 ¿ 4 se t i a b í a n t i t u 
l a d o e n M i n a s 2 4 9 d e l t o t a l d t 41? i n g e n i e r o s . 

j m e u . b a r g o , e l ú i e r í e d e r i a r r o l l o ur t>anO s u f r i d o -
p o r L i r n a e n e l p e r í o d o d e L e g u í a ( 1 9 1 9 - 3 0 ) r e o r i e n 
l ó l a s p r e r e r e n t i a s d e l o s e s t u d i a n t e s . E n 1922 h a -
c j í a n 50 a l u m n o s e n C i v i l e s y 4 0 e n M i n a s . P a r a 1923 
e s t a d i s t r ü i u c i ó n v a r i ó e n 6 7 y 39 r e s p e c t i v a m e n t e . 

T a i r e o r i e n t a c i ó n h u b o d e c o n t r a p o n e r s e a l a s p r e 
f e r e n c i a s s o s t e n i d a s o f i c i a l m e n t e por M i n a s . 58 d e 
l o s 63 l i b i - o s a d q u i r i d o s e n 192 5 t r a t a b a n s o b r e m i 
n e r í a o t e m a s a f i n e s , f a t a p r o p o r c i ó n f u e d e 10 s o 
b r e l a s 16 s u s c r i p c i o n e s . E s t e c a r á c t e r c o n s e r v a 
d o r se r e f l e j a i g u a l m e n t e e n e l o r i g e n d e l a s o b r a n 
y s u s c r i p c i o n e s (5C y 14 r e s p e c t i v a m e n t e , e r a n e n 
f r a n c é s ) . 

L o s C o n f l i c t o s I n i c i a l e s 

t i m o v i m i e n t o d e r e f o r m a d e l o s a ñ o s 2 0 l l e g ó t a m 
b i e n a l a E s c u e l a , E n 1 9 2 4 e l D i r e c t o r F o r t r e c l a 
m a b a q u e l o s p r i n c i p i o s i d e o l ó g i c o s no p u e d e n t e 
n e r a p l i c a c i ó n e n l o s e s t u d i o s q u e e s t á n b a s a d o s e n 
l a c i e n c i a p u r a y e n s u s a p l i c a c i o n e s ' ' . 

H a s t a e n t o n c e s , l o s e s t u d i a n t e s de i n g e n i e r í a n o h a 
b í a n c o r r e l a c i o n a d o e l p r o b l e m a u n i v e r s i t a r i o c o n 
e l ue l o s ü e c t o t e s p r o d u c t i v o s , .f^ese a e U o , l o s c o n 
f l i c t o s g r e m i a l e s e n m i n e r í a no e r a n s e g u r a m e n t e -
n o v e d a d . Se c o n o c e e l l e v a n t a m i e n t o e n 1 8 8 5 d i r i g i 
d o ^ x i r C c b c u P e . ' l r o , b a r r e t e r o d e u n a d e l a s m i n a s 
d e p l a t a d e C a r h u a z , e n u n a s u b l e v a c i ó n i n d í g e n a -
q u e se c r i s t a l i z ó a r a í z d e l d e c r e t o d e I g l e s i a s e x i 
g i e n d o u n a c o n t r i b u c i ó n d e d o s s o l e s a l a ñ o . E l n á s 
s a l t a n t e d e t o d o s e s t o s c o n f l i c t o s s u c e d i ó e n 1 9 3 0 y 
s e c o n o c e c o m o l o s s u c e s o s d e L a O r o y a y M a l P a 
s o . E l p r i m e r c a s o r e s u l t a a r a í z d e l a m u e r t e d e 
u n o b r e r o p o r m a n o d e u n e m p l e a d o n o r t e a m e r i c a i o . 
E l s e g u n d o e s t i n a m a t a n z a e n e l p u e n t e M a l P a s o . 
E l r é g i m e n d e e x p l o t a c i ó n d e s d e e l s i s t e m a d e i n c o r 
p o r a c i ó u . p o r e n g a n c h e , d a b a s u s f r u t o s , 1 9 3 0 e s ( a m 
b i e n e l a ñ o d e l a f o r m a c i o n d e l a p r i m e r a F e d e r a -
c i ó n d e T r a b a j a d o r e s M i n e r o s d e l P e r ú . 

P a r a e n t o n c e s (1930) e l m o v i m i e n t o u n i v e r s i t a r i o q je 
l u c h a b a p o r d e s t e r r a r p l e n a m e n t e e l " c i v i l i s m o " d e 
l a u n i v e r s i d a d s e v i o e n v u e l t o p o r l a s c o r r i e n t e s r e 
v o l u c i o n a r i a s d e l a é p o c a , l - o s e s t u d i a n t e s d e i n g e 
n i e r í a p a r t i c i p a r o n y q u e d a r o n a s í r e l a c i o n a d o s c o n 
l o s s u c e s o s d e l p á r r a f o a n t e r i o r . S i n e m b a r g o , l a 
E s c u e l a e s t a b a l e j o s d e p l a n t e a r s e u n r o l s o c i a l d e 
s e r v i c i o . L a s r e p r e s i o n e s q u e s i g u i e r o n f u e r o n e l 
i n i c i o d e u n a l a r g a l a x i t u d . C o n l a e x c e p c i ó n d e l a s 
l u c h a s p o r l a . R e f o r r f - . a U n i v e r s i t a r i a e n 1 9 3 0 . H a s t a 
l a é p o c a d e l E s t a t u t o i . T n i v e r s i t a r i o d e 1946 n o s e co 
n o c e u n a a c t i v i d a d e s t u d i a n t i l s i g n i f i c a t i v a , 

3 . L a P r e e m i n e n c i a d e l a I n g e n i e r í a C i v i l 
D e s d e t a t u n d a c i O n d e l a F s c u e l a d e I n g e n i e r o s e s 

c l a r a l a o r i e n t a c i ó n s e g u i d i s t a d e l d e s a r r o l l o d e 
l a e n s e ñ a n z a d e l a s i n ^ , e n i e r í a s e u e l l^o r ú : no s ó 
i o se e n c a r g a l a o r g a n i z a c i ó n d e l a I s c u e l a a u n 
i n g e n i e r o e u r o p e o : e n 187 5 H a b i c h v i a j a a E u r o p a 
e n m i s i ó n o f i c i a l y r e c l u t a s i e t e i n g e n i e r o s e u r o 
p e o s p a r a i n t e g r a r s u p l a n t e l d o c e n t e . A ú n m á s , 
e l p r e m i o a l m e j o r a l u m n o d e c a d a p r o m o c i ó n c o n 
s i s t í a e n " u n v i a j e a E u r o p a ¡lO r d o s a ñ o s y c i e n 
s c j l e s d e p e n s i ó n t u e n a u a l " . 

F l i n g e n i e r o - . d e m i u r g o Í i u ¡ n a n i 3 t a e u r C í p e o d e H a 
b i c h r e c i b e u n a e s t r i c t a f o r m a c i ó n t é c n i c o - c i e n t í 
f i c a y s e c o n t r a p o n e a l i n g e n i e r o - e m p r e s a r i o ¡a-ag 
m á t i c o n o r t e a m e r i c a n o e n c a r n a d o e n e s a é i o c a -
!X>r M e i g g s . L a c o n t r a i X J s i c i ó n e s i n i f X J r t a n t e t a m 
b i e n d e s d e e l p \ i n t o d e v i s t a i d e o l ó g i c o : H a b i c h e n " 
c u e n t r a d i f i c u l t a d e s p a r a f i n a n c i a r e l p r e s u p u e s to 
d e l a E s c u e l a e i n s t r u m e n t a r p l a n e s d e i n v e s t i g a 
c i ó n m f e n t r a s M e i g g s c o n t r a t a c o n e l E s t a d o l a cDns 
t r u c c i ó n d e f e r r o c a r t d l e s de A r e q u i p a - P u n o y C i a -
l l a o - L a O r o y a ( 1 8 6 9 ) , C h i m b ó t e - H u a r a z - R e c u a y -
(1871) . l u l i a c a - C u z c o ( 1 8 7 2 ) . L a v í a C a l l a o - L a O 
r o y a c o n s t i t u y e u n é x i t o e m p r e s a - i a l d e M e i g g s : f a 
c o n s t r u c c i ó n de l a f e r r o v í a m á s a l t a y m á s c a r a d e l 
m u n d o . ' T l i e r r o y c a r b ó n v i n i e r o n de I n g l a t e r r a , 
F r a n c i a y E s t a d o s l l n i d o s " . A ú n l a m a d e r a f u e i m . 
p o r t a d a d e l o s E s t a d o s T j n i d o s . " T r a b a j a r o n d i e z 
m i l h o m b r e s e n l a o b r a , l a m i t a d d e e l l o s c h i n o s -
y e l r e s t o , p e r u a n o s y c h i l e n o s " . 

H a b i c h p r e t e n d e . f o r m a r u n s u p e r h o m b r e : M e i g g a 
e s u n s u p e r h o r r d i r e e n l a a p r e c i a c i ó n g e n e r a l , n a 
ce l a l e y e n d a , ,'^.quf se p r e t e n d e s u b r a y a r q u e l a 
e x i s t e n c i a de l a s d o s a l t e r n a t i v a s o c u l t a l a i n e x i s 
t e n c i a de u n a a l t e r . n a í i v a n a t i v a . E l d e s a r r o l l o a u 
t ó n o m o a l a e u r o p e a , es d e c i r , s o b r e u n a s o l i d á 
b a s e c i e n t í f i c o - t é c n i c a y t i n a a c t i t u d a u s t e r a y m e 
s i á n i c a no e r a i d e o l ó g i c a y p o l í t i c a m e n t e v i a b l e . Se 
i m p u s o e l s e g u i d i s m o t e c n o l ó g i c o q u e , p o l í t i c a n e n 
t e v i a b l e , p r o n t o m o s t r ó s u s f r u t o s y a d q u i r i ó p r e s 
t i g i o . L a s b a s e s de l a d e p e n d e n c i a c i e n t í f i c a y Sec 
n o l ó g i c a e s t a b a n p a r a e n t o n c e s , s ó l i d a m e n t e e s t a 
b l e c i d a s . C u r i o s o d e s e n l a c e p u e s B a l t a l l a m ó a 
H a b i c h p a r a " c o n v e r t i r e i g u a n o e n r i e l e s " . 

E n a d e l a n t e , l a o r i e n t a c i ó n c o n t i n u a r á v i g e n t e e n -

e s e n c i a : e l s a b e r t é c n i c o s e o r i g i n a e n l o s p a í s e s 

h e g e m ó n i c o s ; l a t a r e a d e l a s u n i v e r s i d a d e s d e l o s 

p a í s e s p e r i f é r i c o s c o n s i s t e e n c a p t a r y d i f u n d i r e s e 

s a b e r f o r m a n d o a l o s i n g e n i e r o s q u e i o s a p l i c a 

r á n e n l a s o l u c i ó n d e l o s p r o b l e m a s n a c i o n a l e s c o n 

c r e l o s . D e l d e s a r r o l l o f e r r o c a r r i l e r o d e l a s e g i i í 

d a m i t a l d e l s i g l o p a s a d o , e l é n f a s i s s e d e s p l a z ó -

a l e s t u d i o y c o n s t r u c c i ó n d e u n a r e d v i a l . E n 1 9 0 2 -

s e c r e a e l C u e r p o d e I n g e n i e r o s d e C a m i n o s . E n -

1 9 0 4 e s t u d i o s h i d r o l ó g i c o s " c o n e l c o n c u r s o d e I n g e 

n i e r o s e x t r a n j e r o s ( S u t t o n , S t i l e s , A d a m s , H u r d , T U r 

n e r ) q u i e n e s f o r m a n l a p r i m e r a e s c u e l a t o p o g r á f i 

c a e h . i d r á u l i c a p e r u a n a " . S i g ú e l a c o n s t r u c c i ó n -

d e f e r r o c a r r i l e s . " D e 1 9 0 8 a 1919 s e c o n t i n ú a t e a 

l i z a n d o e s t u d i o s d e i r r i g a c i ó n d e l a C o s t a y s e 

e j e c u t a n a l g u n o s d e e s o s p r o y e c t o s " . Se e s t u d i a -

o b r a s p o r t u a r i a s a l o l a r g o d e l l i t o r a l . P a r a e n -
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t o n c e s e i í i e i o oe c a p i c a i e s n o r t e a i n e r i c a n o a g u s t e n 
La e n i a p r á c t i c a e i p r e d o m i n i o d e l a t e c n o l o g r a (D r 
t e a m e r i c a u a e n l a f u r n i a d e e q u i ; X > m e c a n i z a d o y 
f c r n : a 3 d e o r g a n i / . a c i í n s o c i a l de l a p r o d u c c i d n . fOr 
o t r o l ^ d o , e l f u e r t e J e s a r r o l J o u r r . j a n c d e L i U i a r e o 
r i e n r . a l a s p r e f e r e n c i a ' s de l o s e s t u d i a n t e s d e i n g e 

n i e r í a : e i n p i f c / . a l a " • i r ! ; a j i ! z a c i d n " d e l i n g e n l e r o . 
L a d é c a d a d e l 30 m a r c a u n a no ta lóle p r e f e r e n c i a riir 
1 A 1U:-;>; ; i ;e 1̂ 11 ' i . v i l . A s f , e n 1 9 3 5 , i 9 3 r i / 1037 e l f.)0 r 
C ' rnta ; - - 'Ifr e .j . e •: ad'.) ar, l ' c ' . iei^ie 'Ta t : i v ú l r c « p e c t o ; . i l 
t o t a l d e e|;rfc3a ' ;C 'S de l a i r S c u i e i a fue de 9 4 f e , 82'?, s' 
54" . . , r e s p e c t i ' / a n . e n t e . l a l p r o | X J r c i ó r i f u e p a u l a t i 
ñ á m e n l e d e s c e n d í e n r l o , .auiique e.r¡ c i í r a - í a b s o l u t a s 
s i g u i d a u m e n t a n d o h a s t a u i , t i i á x i m o d e .137 e n 1 9 ' i l , 
d e b i d o a ytie l o s I n ' e n t o í i d e s a r r C ' l J i r . t a s d e s d e t i n e -
d e Ici d i^cadó . le í 40 r e o r i e n t a r o n r u e v a r r ; e r . t e l a p r e 
f ' , ' r e n c ¡ a rt: a y o r i t a r i a de lu s p o s t u l a n t e , 

I . a r e a p e r t u r a Je l a i : > c u e l a et i 1933 c o i n c i d e ( o n ia 
f u n < ¡ a c i 6 n de l a f a c u l t a d de I n g e n i e r í a ( C i v i l l d e l a 
P o r i t i f i c i a t, 'ni:re r s i d a d ' . a t d l i c a . C o b r a n i m p C ' r t a n 
c í a l a i i i g e t u e r f a d.e c - j n s i r u c c i d n , l a a r q u i t e c t u r a , 
l a i n g e tdír r í ' a - 3 c r u c t i ' • a l , l a i,rsger,' .e r f a s a n i t a r i a . 
E l i n i c i o d « i pr 'Océ '3o d e ¡ r i d u s t r i a l i z a c i.dti « . i s t i t a t v 
r i a e n l a d e c a d a d e l :-0 retuer - . ' .a e s t a t e n d e . a c i a . l a s 
o b r a s p ú b l i c a s y e l d e s a r r o l l o ur b a ñ o de l a d é c a d a 
c o n f i e r e n i m p o r t a r . c i a a l u r b a n i s m o . La c o n s t r u c -
c i d r . , l a i n g e n i f - r i f a e - u re c t u r a i . P a r a e s t e p e r í o d o 
l a o r i e u t - r i ( . ¿ n <: n y a n e l a i i ; e r U e u r b a n a . 

I d e ó l o ¿ i c a n i e n i e s e c r .̂.̂ . et ; la.y e x ( ) e c t a t l v a s d e l o .9 
e a t u d i a r i t e s de i n g e i u e r í a L i v i i , l a l i u a i ó n de u n ' trt 
b a i c l u d e pe. .- .diente ' , de u n a e m o r e s a ; c o r u p a n . . Í a ca-ji: 
t r u c t o c a , ú i d c m a u e c l i s e f . o , j e g ú n l a e s p e c i a i i u a c . 
Y a l a o r i e n t a c i ó n e u r o p e - i d e b i a b i c h de ' . ;n i n g e n i e 
r o a.i i c r v i c t o u e l • o t a d o ae i a r a i i i t ; j . c e d e . s p l a -
z a r i a ;.o r i ñ i r rui i ter l e : . : o ¿ f : p . i e H j e r c u j i ' c a a r i o r^ts s e 
s i r v e u e l K s t a d o aJ a m p a r ( - i de i a v i e j a p r á c t i c a de 
l i c u a c i o n e s p ú b l . j c a s . Of.niro de e s t e c o n t e x t o n a 
d e e n t e n d e r s e i a c r e a c i ó n d e i C o l e g i o d e L a g e m e r o r , 
e n 1961 c o r u o l u e . d i d a d e d e f e n s a d e l o s i n t e r e s e s di-
l a é l i t e de p r o i e s i o i - a l e s t i t u l a d o s d e i n g e n i e r í a , a -
i n e n a z a d o a , o r l i i c o i i i p e t e n < . . i d úi- e m p r e s a r i o s corji 
t r u c t u r e s y i r i a e s t r o s de o í j r a . D e a ' iUÍ e n a ' I e l a n f c 
l a . j e t i a j i z a c l ó n d e l o s p l a n e s de e s t u d i o r e f l e j a n I . ' -
p r e u c u p a c i ó i i |)Or ' ; .W;ier a l u i a ' e', . 'wi . t j e r !,é r n i - o . 
L a b r l . L . i c r a f i a .le uo r t e a i n e r i c a n i z a r á p i d a m e n t e . 
E n l a d é e . a r l a d e l úO sf> j n t e n , t ! i f i c a l a e t n i g r a c i d n d e 
l o s e g r o K a d o r , h a c i - j lo ." , c í e n t r o s c i e n t í f i c o s y t e c n o 
I d g i c o - s h f ' r i e m ó n i c o s fe^pe c i a l ' u e n ' - e a l o s F ' s t a d o s 
U n i d o s ) p a r a r e . a l i z a r e.,stv.dif>3 d e | » 8 t - g r a d o . T a n . 
b i e n e n e s t a d - í c a d a c r e a n c u a t r o n u e v a s f a c i l t a 
dea d e I n g e n i e r í a C i v i l f t r e s e n p c o v i u c i a i : C a i s r r e r 
c a (19'?3; L . - . m b a y e q - . e r W ^ ? ^ »r l e a (19 'í4) y u n a e ñ 
L i m a ( I 9 b 6 ) q u e r e p r o d u c e n l a o r g a n i z a c i ó n d e l a e 
F a c u l t a d e s r n e t r o p o U t a n a g e n p a r t i c u l a r d e l a U n i 
v e r s i d a d K a c i o n í J d e I n g e n i e r í a . S e U ^ v a e ' m o d e 
l o m e ' - r c p i o l i t a n o a l i n t e r i o r d e l p a í s y c o n é l t o d o -
l o q u e l e s u s t e n t a d e s d e p r o b l e m, á t i c a s h a s t a e s t i b u 
p e d a g ó g i c o s , t é c n i c a s y v a l o r e s . 

4 . L a I n g e n i e r í a M e c á n i c a 

L a i n d u s t r i a l i z a c i ó n s u s t i t u t o r i a e n e l p a í s , c a r a c t e 
r i z a d a p o r s u a l t a d e p e n d e n c i a e x t e r n a e s p e c i a l m e n 
t e n o r t e a m e r i c a n a , s e d e s a r r o l l o l i g a d a a l a e x p l o 

t a c i ó n d e l c o b r e y l a h a r i n a d t p e s c a d o p r o v o c a n -
<iü e l c r e c i i r i i e n f c de i a i n d u s t r i a u i e t a l - m e c á n i c a 
.que I rLÍ luye e n u n a cji¿tyc, d e m a n d a ¡jO r l a Ino .e n i e 
r í a í . d e c á r d c a . D e s d e un. ¿ 0 ' ' M d e i t o t a l d e e g r e s a 
d o s e n 1 9 5 2 , e s t e p o r c e n t a j e s u b e a l 30'',, e n I t ' c ' i í 
y fcii c i f r a s a b s o l u t a s d e 4 2 a 2i') e n e i m i s i n o p e -
r i^ . ído. 

f ' u o d e l o s a s p e c t o s de i a i n t e r v e n c i ó n e a t a t a i e n 
e l d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l d e l n a f a s e e s t a b l e c e a t:--» 
vea de l a p r o t e c c i ó n . a r a n c e l a r i a . H a a t a l a d é c a c f i 
d e l CQ é s t o no > ñ : n i t ! . ó p r o l . i b i c i d r . s i i t t . ' u n a 
r e g l a . T i e n r a c i ó n e n la»; i m p o r tac íO. - .pn . ,Sua d é t i i l e n 
I n i c i o s s e r e m o n t a n a 1923 ( L e y 4 6 " 9 ) a c e r . t u a d o « j 
c o n t a rifes p < J S t e r i o r e s ' - n 1028 ( í . e y 5 9 5 4 1 y e n Í 6 " 
( L e y 8 t ' ) 4 4 t . E n VHi - e e s t a b l e c t l a v i g . - n c i ^ h a s 
t a l a ' e r t i d n a c lÓTi de l a .Segur-.da L u e r r a M u n d i a l dé
l a s t a r i f a s s o b r e i r i ipi ; r t d " i ó n d e i r a q u i r a r i a t>ara 
l a i n d u s t r i a t e x t i l ; m a n u f a c t u r a d e s o m b r e r o s , c u r 
t i d u r f a , c a J z a c o v c o n e x o s . E s t a - i s i t u a c i o n e s ci 

t á ' i r e l a c i o n a d a s c o n n u e s t r o d e s a r r o l l o r lep ' •..dieij 
t e , l a s t a c i l . i d a d e s c a r a l a c o n v e n i e n c i a o l u e s i n t í ; -
r é s ele l o s gru-^i-oB . f o r á r i e c s de d O T r i i n a c . ó n 

l . a D r e u o r . u i n a n - . . i a dt- i a c a r r e r a -te I t i j j e ; u e - i a ..J.-.-il 
s e m a n t i e n e h a s t a l a - S e g u n d a ü u e r r a M u n d i a l l u e 
g o d e l a ..'uaJ e l t u e i t e i / a t i c e c i e n t l i l c o y t e c n o l ó 
g i c o p r o v o c a d o j o r i a ' i e - -ori .or .uia- f^e g - i e r r a y s u 
c: r e i - M i t ^ i r . t í ' t , r^iic ¡.''c. u l ?i;-c..eTv a orc '^lc : t ivc* ;ori -
v i e n e n e r . p r e s t i g i o a a s o t r a s r a m a s rie "la i n g e c u e -
r í a . Loa i n t e n t o s d e s a r r o i l i s t a a d e l g o i ú e r n o l e í 
t r e n t e D e m o c r á t i c o ' N a c i o n a l d e i a r o 1',)4•) i r u c i p r 

u r . c a m b i o r,^• c r i e n t a c i ó n e n l a c o n c e p c i ó n c e l a •r.. 
g e r i e r í ? . . 

E l énfa . - í i e ne l a e-nser '.a.up.a de la ..-sprier!;: .•if;-."a dFí-.il-i-
?afi,dc) '-Vil aipec!;o téf rs-:C'-iiiíiiier ,Éi 3J afíid^t.'i tét .nie -a <.i.< 
n ó i n i c O ( ' p ; - r ] T r e s a n a ' r e técn.cñs \r m é t o d o s a i.\> !-
g-iu v.eic i d ; ! ííltd-ai Les cifd liidacjpfi -Ttíd r ' d v a s . r-j 

c e s o !e i r . - ' . i s t r i a l i z a e l - . ' ' ' , sc.a t i t u ' - o - i a c o r u s o l f . lu l a -
s u p l a n t a c i d n d e l a i n g e n i e r í a eurOT>ea c o m o H Í O I 

p o r l a i n g e n i e r í a n o r t e a n e r i c a n a . L a e n s e ñ a n z a -
d e l a i n g e n i e r í a r e f l e i a e l - l o n s i g u í e n t e c a m b i o de 
o r i e n t a c i ó n : e l p r o c e s o r < . ' 3 t e r í o r d e m o d e r n i z a 
c i ó n e n l a e n s e h a n . z u q u e ríe e x t i e n d e h a s t a l a a c t ú a 
l i d a d o b e d e c e s i n m o d i f i c a c i ó n , l a s n e c e s i d a d e , ? tli 
v i a b i J i z a r e l p r o c e s o d e a c t u a l i z a c i ó n r e f l e j a d e L . 

e c o n o m í a d e l j j a f i . 

L a e v o l u c i ó r i d.;J i j i ' t r i e r c d e e^;'-e.3.\do3 en I : r / e p i f i -
r í a M e c á n i c a r e s i d t a c o n e c t a d a a l c r e c i m i e n t o e m 
p r e s a r l a ! e n l a i n d u s t r i a m e t a l - m e c á n i c a . S u vitt 
c u l a c i ó n c o n l a i n d u s t r i a t e x t i l a. c o m i e n z o ? , d e a i -
g l o y ; i a u l a t i n a m e n t e . r o n a g r o - i n d u s t r i a ( i ' i g e n i o s 
a z u c a r e r o s ) ea l a r E a m e n t e r e b a s a d a p o r s u c o n e 
x i ó n c o n l a m . i n e r í a e s p e c i a l m e n t e p o r lo .n t r a b a j a s 
d e l a e x - C c r . r o de P a s c o C o r p o r a t i o n . L a p u e s t a 
e n o p e r a c i ó n d e l a f u n d i c i ó n d e L a O r o y a e n 1922 v 

e l c i e i - r e de l a B a n t i g u a s f u n d i c i o - ' i e s de S m e l t c r v 
C a s . i p a l c a , co r r e s r i o n d e n a l a i n t r o d u r rT<5n f o r u a l 
d e e s t e s u s t e n t o de l a i n d u s t r i a m e t a l - m e c á n i c a -
qc-e a d q u i e r e m a y o r f u e r z a c o n n u e v o s e n c l a v e s m d 
ñ e r o s e n l a s ú l t i m . a s d é c a d a s . E n l o s a ñ o s 50 e s 
te d e s a r r o l l o s e r e f u e r z a c o n l o s r e q u e r i i n i e n t 0 3 
d e l a i n d u s t r i a p e s q u e r a y a m e d i a d o s d e l a d é c a 
d a d e l 60 s e i n f l a a r t i f i c i a l m e n t e c o n l a s p l a n t a s -

- U -



tlf.- . -noní.ajt- a u t o r u O l r i z . . . .̂ ^ _ .̂ 1̂ -i',}'-. 

ú . Re s -cnie n 

E s t e c a m b i o a l i n t e r i o t - l a F :scM,f t la , o T b a i v e r s i -
c lad d e s d e 1 9 ^ 5 , e s t á a c o m p a ñ a d o d e s f ' e l / i d é c a d a -
d e l 6 0 c o n ¡ n a p r o l i f e r a c i ó n d e u n i i / e r - í i d a d e s e n co 
do e i p a f s q u e i r a r a d e a r e n d e r l a s -̂8 f . i r i c í o n e s u r i 
v e r r . i t : i r i a s d e l a s c a p a s u".edi ' . ! f l er a s c e n s t ^ , -".'ri las 
n u e v a s u n i v e r s i d a d e s se r e p i t e n l a s c a r r e r a s d e b ü 
ñ a s . C i v i l e s v M e c á i ü r a r c a n l e n i e n d o e l p a t r ó n e s -
t a b l e e i d o p f > r líi U n i v e r s i d a d rlc I n ^ e r d e r i a . 

l u d r i a r e s u m i r s e q u e l a s 6 r a n ' l e s e t a p a s d e Ja vi/'a 
d e l a E s c u e l a d e i n g e n i e r O M y d e l a t í n i v e r s i d a d N a 
( i o n a J d e I n e e n i e r f a e s t á n r e l a c i o n a d a s c o n l o s pe 
r f o d o s e n q u e 1» a c a r r e ^ r i . g d e i n g e n i e r f a de M u í * , 
C i v i l y M e c á n i c a t u e r o n d o m i n a n t e s , Y q u e e s t e d.-
tr i n i o f u e u n r e f l e j o d e l d e s a r r o l l o d e p e n d i e n t e d---
n t i e s t r o p a í s , . C o r n o t a l n o se t r a t a d e u n r e f l e j o ur 
b i t r a r i o s i n o d e u n a a s i m i l a c i ó n d e la . r j n j v e r s i d a r í -
c o m o t r a n s r r d s o r a d e l a i d e o l o g í a d o m i n a n t e de d e 
s a r r o l l o y r e p r o d u c t o r a d e l o s p r o f e s i o n a l e s a p t o ? 
p a r a m a n e j a r i a t e c n o l o g í a q u e l o s p a í s e s c e n t r a l e s 
r e n u i e r e n p a r ^ s o s t e n e r a u u v ¿;e t i i ' . u u a . 

I I . - S I T U A C I O N D E _ L _ A E N ^ E A l í I C E -

N E E l l l A 

A . - L a s c a r r e r a s q u e s e ü f c e c e r 

L a e n s e . n a n z a d e l a I n g e n i e r í a e n e l p a í s se i r r . 
p a r t e e n ¿O d e l a s 21 u n i v e r s i d a d e s e s t a t a l ' S y e n 
d e l a s 12 u m v e r s i d . i d e s p a r t i c u l a r e s . Se c u b r e a s ' 
u n a g&m.a d e 'iZ c i p e r i a i \ d a d - - " 5 o f r e c i d a s e n 9"3 P r o 
g r a j u a s Acadén-],i>.:oa ( e q n i v a l e n t e g 3 , ? jn t ig-rn" Fj , 
c u i t a . ' l e s ) . C o m o s u c e d e e n c a s : t o d o s l o s asp/ectofi 
d e l a U n i v e r s i d a d P e r u a n a l a e n s e ñ a n z a e n I n g e n i e 
r í - t e s t á c o n c e n t r a d a e n L a m a y C a l l a o e n d o n d e e s 
t á n u b i c a d o s 63 • O r o g r a . m a s . 

E n t é r m i n o s de p r o l i f e r a c i ó n d e P r o g r a m a s , 
A g r o n o m í a e n c o n t r ó u n a f u e r t e d i < / u l g a . c i ó n i e n t r o -
d e l o s g r u r x j s l a t i f u n d i s t a s de p r o v i n c i a s , m o n t á n 
d o s e P r o g r a m a s d e A s r o n o m í a s e g u r e l m o d e l o d e 
i a U n i v e r s i d a d A g r a r i a . A s í . U rie l o s 13 . P r ' . - g r a -
m a s e s t á n u b i c a d o s e n p r o v i n c i a s , s u r g i e n d o e n s\: 
m a y o r p a r t e c o m o b a s e de l a s n u e v . a s u n i v e r s i d a f t e H 
c r e a d a s e n l a d é c a d a d e l 6 0 . E n l a r n i a m a l í n e a se 
p u e d e n c o n s i d e r a r I o n r I ' r o g r a n . a a de ?.oo te ( . .n ía . 

L a I n g e n i e r í a Q u í m i c a r e p r e a e n t a y a u n a c a r r e r a -
t r a d i c i o n a l e s p e c i a l m e n t e a l r e l a c i o n á r s e l e c o n l a s 
v i e j a s u n i v e r s i d a d e s d e S a n M a r c o s , T r u j i l l o , A r e 
q u i p a y C u z c o , S u e v o l u c i ó n b a e s t a d o l i g a d a p o r 
t í i u c h o t i e m p o a l c a m p o d e i a m e t a l u r g i a , e r . p l a n 
t a s d e c o n c e n t r a c i ó n e n l a a c t i v i d a d m . i n e r a . E n l o 
a c a d é m i c o , h a e s t a d o v i n c u l a d a c o n e l d e , ^ a r r o l l o -
d e l a e n s e ñ a n z a d e l a I n g e n i e r í a I n d u s t r i a l E n t o 
t a l e x i s t e n 10 d e e s t o s P r o g r a m a s . 

L a d i s p e r s i ó n d e l o s P r o g r a m a s d e I n g e n i e r í a C i v i l 
(7) V A r q u i t e c t u r a (6) h a e s t a d o u n i d a a l p r o c e s o d o 
u r b a n i z a c i ó n d e l a s p r i n c i p a l e s c i u d a d e s d e l p a í s . 
Se p r e s e n t a e n C h i c l a y o . C a j a m a r c a , H u a n c a y o . -
t H u z c o , A r e q u i p a e l e a a p a r t e d e L i m a , E l m o d e l o 
b a s e l o e s t a b l e c e l a U n i v e r s i d a d d e I n g e n i e r í a . 

E s p e c i a l m e n t e l i g a d o s a l a d i v u l g a c i ó n f i e Ití.-i e s -
q u e m a s d e a d m i n i s t r a c i ó n e m p r e s a r i a l , se o f r e o - n 
7 P r o g r a m a s d e l i i g e n i e r í a . I n d u s t r i a l . L a r o r r i e n 
t e d o m i n a n t e e s l a i n u p . t e s t a r/.J r l o s j u i o d e l o s de o i ; 
t i m i z a c i ó n en e l e m p l e o d e i o s f a c t o r e s d e p r o d u c 
c i ó n , i n c l u i d a l a f u e r z a , d e t r a b a j o . L a a p a r e n t e -
r a c i o n a l i d a d f u n d a d a e n e l l e n g u . a j e m a t e m á t i c o e n 
c u b r e u n t r a s f o n d o i d e o l ó f / i c o no i T j u y d i f í c i l de n o s 
t r a r c o r l o ü e v e r á . n á s a d e l a n t e . 

L a U n i v e r s i d a d t- ' t r u a i ^ a o f i e c e o P r o g r a i n a w de £u 
g e n i e r í a ívlecaiuc;r . i ¡ v a r i o s cié e i J o s c o m b m a d u s c o u 
i n g e n i e r í a h l é c t r i c a ) . i - ,n l a e.nae ñ a n z a , l a p a u t a -
e s e s t i i b l e c i d a p o r l a U n i v e r s i d a d d e I n g e n i e r í a , y 
s u d e s a r r o l l o h a e s t a d o l i g a d o a l c t e c i m i e u t o d e l-j 
a c t i v i d a d i n d u s t r i a l i T ; e t a l - n i e c á n i c a , f r u t o a s u v ^ ' z 
d e l d e s f - r i v o l y i m i e n t c i d e l ; i t n i n e r i ' a v ' l a p ' i s c a . 

L a e n s e ñ a n z a d e b I n g e n i e r í a f ' e s q u e r a t i e n e t e d a -
v í a u n d e s a r r o l l o l e n t o . E n p a r t e p o r q u e l a a c t i v j 
d a d e m p r e s a r i a l d e l a p e s c a t u v o u r . i n i c i o e n l a 
c i é c a d a d e l 3 0 e n p a s e s c a s i a - t e . s a n a l e s y o r i e r i t , a -
d o a l c o m , e r c i o d e l p t í s c a d o f r e s c o , y p o s t e r i o t r r t i i 
t e a p a r t i r d e J 9 6 ü e n l a r e d u c c i ó n d e a n c h o v e t a ai 

r a l a c o m j . e r c i a l i z a c . i ó n d e . d a r i n a y a c e i t e d e t^ea-a; 
d o . Es ú t i l l a e x p e r i e n c i a d e I E S p r á c t i c a s v a c a r i o 
n a l e s e n l o s ú l t i m o s a ñ o s . Se o f r e c e n 5 P r o g r a -
m a s ; l a n o r m a e s t á d a d a p o r l a . í r . i v e r s i d a d A g r a 
r i a . 

L a I n g e n i e r í a d e ,V1 ina-3 «se o f i ' e " p e n 4 P r o g r a m a s , 
2 e n L i m a y ¿ e n e l c e n t r o d e l p a í s . Idn e l f u t u r o -
s e o f r e c e r á n a d e m á s e n E u a n t a y o v e n l a n u e v a bT-
. n i v e r s i d a d d e ' i a c n a . E l P r c t í r t u v i a b a s e e s e l q u e 
e s t a b l e c e i a L n i v e r s i d a u de I n g e n i e r í a e l c u a l e s -
d i s c u t i d o e n e s t e d o c u m e n t o . 

Se o f e r t a n a d e m á s u n a d i v e r s i d a d d e o t r a s c a r r e -
r a s v a r i a s d e e l l a s l i g a d a s a a s p e c t o s d e i s e c t o r 
i n d u s t r i a l ( I n g e n i e r í a A d m i n i s t r . i t i v a , B i o q u í m i c a 
I n d u s t r i a l , C o n t r o l e s I n d u s t r í a l e , ' ! y E l e c t r ó n i c o s , 
I n d u s t r i a s A J i r n e n t a r í a s , S e g u r i d a d í n d u s t r i c d , S i s 
t e m . a s , ( e x t i l , ! . l-V.) r o t r a p a r t e , l a e n s e ñ a n z a d e 
l a I n g e n i e r í a d e P e t r ó l e o c o b r a r á , a p a r e n t e m e n t e , 
u n a u g e i r r c t x > r t a n t e e n l o s p r ó x i m o s a ñ o s . 

lis £11 P r o c e s o d e A d r r ú s i ó n 

T r a d i e l o n a l i r i c . i . í e co u,? i d e i ' a d a ü C O U K . ' u . i i v e r í j i ' l a « - " i 
c o n f u e r t e s r e s t r i c c i o n e s e i i e l i n g r e s o , l a A g r a r i a 
e I n g e n i e r í a e s t a b l e c i e r o n h a s i a 1 9 6 0 u n c o t o ítupcn' 
t a n t e a l o s s e c t o r e s q u e p u g t i a ' u a n p o r e s t u u i o s u n i 
v e r s i t a r i o a . L a p r o l i £ e r < t c i ó n d e u n i v e r s i d a d e s e.n 
l a d é c a d a d e i t O p e r a i i t i ó a l o a g i u { : w a m e d i o s - j u 
a s c e n s o u n a p o s i b i l i d a d c o n m e n o s d i f i c u l t a d e t ¡ : l o s 
v o l ú m e n e s d e i n g r e s o s n A g r o i i o i i . x a . C i v i l e s y >vle -
c á i i i c a a u m e n t a r o n s e n s i b l e m e n t e e n l o s p r i m e r o s 
a ñ o s p a r a l u e g o d e c a e r p o r c e n t u a l m e n t e , P a r a e l 
i n i s í i i c p e r í o d o ( 1 9 6 0 - 7 0 ) , i a A g r a r i a m a n t u v o u n 
p r o m e d i o d e a d m i s i ó n d e l 2 0 , S > e I n g e n i e r í a 2 3 . 2 ; o 
i o s i g u a l e s s o n l o s r r i á s b a j o s d e n t r o d e l a s u n i v e r -
s i d a d e s e s t a t a l e s j u n t o c o n S a n - M a r c o s ( 2 1 , 3 7 0 , ' -

A p r o x i m a d a m e i i t e iday u n 7')7c d e p o s t u l a n t e s q u e -
n o i n g r e s a n , q u e c o r r e s p o n d e n a u r v o l u m e n c a d a 
v e z c r e c i e n t e a l q u e l a U n i v e r s i d a d l e c i e r r a i a s -
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i j u e r r a s [> r f i e x t a n d o e s c a s e z d e r e c u r s o s . 

río Se < o n c i t ) C ;x) r l o t a n t o e l p i - o b l e m a d e a d r r i i á ó n 
c o m o e i e s i c i e r z o q u e d e b e r e a l i z a r i a U n i v e r s i d a d 
p a r a d a r l e c a b i d a a t o d o s l o s ¡ . p o s t u l a n t e s , r e c o n o -
c i é n ' l o l é f ! e i d e r e c u o a r - e c i b i r e d u c a c i ó n s u p e r i o r . 
J%1 p r o b l e m a se c o n c i b e m á s b i e n e n c ó m o l a U n i -
v e r s i d a d i r , a ! ! ¡ i e - - c scis m o l d e s c o n s e r v a d o r e s d e 
p i . ú i i r . a ' -du í a t i v A r e s t r i n g i e n d o e l i n g r e s o a t r a 
vcu-í ie i - x Á f n e r i e í rlf- a t l i r i i s i ó n , :i l o s c j i ie se l e s j x e 
teij.dc- o t o r g a r c a t e g o r í a c i e n t í f i c a ( c o n p r u e b a s e s -
p e c . i a J e s v p r o c e s a r . d e n t o e l e < t r ó n i c o i a f i n d e e s 
c o n d e r n a t u r a l e z a s e l e c t i v a d e c l a s e . G o m ó s e 
s a b e , s o r l o . i g r u ] X ) s e.ti l o s e s t r a t o s d e m á s a l t o s 
i n g r e s o . ? l o s q u e t i e n e n r u e j o r e s p o s i b i l i d a d e s cié 
a t j r o b a r e x á m e n e s s o b r e l a c u l t u r a b u r g u e s a c o n 
l a c u a l e . ' j t á n f a m i l i a r i i t a d o a . E l p r o b l e m a p r e s e n 
t a íuf? r a s g o s i d e o l ó g i c o s n x á s s a l t a n t e s c u a n d o s e 
r -^pa ' - ' i , er, b i s p r u e ! ~ a s q u e u t i l i z a n e x p e r i e n c i a s p r o 
( . l a f i d»: d » - t e r m i n a d o 8 grupio.is s o c i a l e s ( e f e c t u a r c i u 
cjciiH d e l r i i o n i r n e n t o a .Sa,n M a r t í n o d e l e d i f i c i o d e l 
r . ! i - ü s t c r i . ) rie P . ' d u c a c i ó - i , o i d e n t i f i c a r l o s p i n t o r e s 
d e d e t e r m i n a d o s c u a d r o s f a m o s o s : e r a n e m p l e a d o s 
e u e x á n e r i e s p a r a i n g r e s o a A r q u i t e c t u r a ) o p r o ü e 
ruc i s •--or. u n a c l a r a o r i e n t a c i ó n c a p i t a l i s t a ( e n c o n 
t r a r l a i r .áxi . r/ia u t i l i d a d p a r a era i n v e r s i ó n d a d a , se 
h--j u f i j i í . i d o f r e c c i e n t e n i e n t e e n e x á m e n e s d e a d m i -
s j ión d e S a n N i a r c o s ! . 

C:. Pe h l a c i o n E s t u d i a n t i l 

í'.íi •-:! p e r í o d o 1 9 ' ) 0 - 6 d ! a j-jtj t i l a c i o n u r d v e r s i t a r i a e n 
e s t u d i o s d e . i n g e n i e "-fa h a e s t a d o c o n c e n t r a d a e n 

A g r o n o m í a , C i v i i e , 3 , M e c á n i c a y Q u í m i c a , l a a c u a 
l e s o c u p a b a n u n v o l u m e n q u e h a i d o d e c r e c i e n d o a 
l o l a r g o f i e e s t a d é c a d a d e i 7 5":.. a l 6 0 % . E n e s t o s -
r X ' r : e a t a j e s , A g r o n o . r r i í a y ( d i v i l e s r e p r e s e n t a n d e l 

.c ai i 7 ' ' , e n p a r t e s ap r o x i i i i a d a m e n t e i g u a l e s . L a 
L a r r u ' r i u . d ó n es e x p l i c a d a {.lor i a a p a r i c i ó n d e n u e v a s 
e :j;)e c i a L d a d f c s y e l < r e c i m i e n t o e n A r q u i t e c t u r a e 
I n g f c u i e r i ^ a i n d u s t r i a l , e s p e - c i a l m e n t e a p a r t i r d e i a s 
m a y e r e s o f t ; t a s e i - l a U n i v e r s i d a d ' / i l l a r e a l q u e 
t r a e r á - I cornCi b e n e f i c i o l a r u p t u r a p a r c i a l d e l a e l i 
t i z a t L6n e n d i c h a s c a r r e r a s . 

U n a r f v i . i i ó n g e n e r a l cié i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e per 
m i t c a d e l a n t a r i o s i g u i e n t e : 

a . L a p o b l a c i ó n e r ^ í t u d i a n t i l d e l a U N I e s f u n d a 
r r ' e T i t a l r n ^ n t e l i m e ñ a , ( e l 5 t ' ) . 7 % h a b í a n a c i d o 

e n L i m a y C a l l a o er) 1 9 6 6 ; e n 1 9 7 0 e l 7 2 . 5 % 
d e l o s i n g r e s a d o s p r o c e d e n d e L i m a y C a 
l i . a o L 

b . E c ' t a p r o c e d e n c i a de l o s e a t u d i a r s t e s e x p l i c a 
i a a p r c fe r o u c i a . i p o r c a r r e r a s d e c o r t e u r 
b a n o y l a p o c a d e m a n d a p o r l a e n s e ñ a n z a -
d e l a I n g e n i e r í a d e M i n a s , y-

c . G i o b a l m e n t e s e p l a n t e a e l p r o b l e m a d e l a 
r l i s I r i b u c i ó n g e o g r á f i c a d e l o s r ^ ^ r o g r a m a s . 

' d . L o s e s t u d i a n t e s c o n m a y o r e s n i v e l e s d e in 
g r e s o p r e f i e r e n l a c a r r e r a d e A r q u i t e c t u -

_ ,^ r a e I n g e n i e r í a i n d u s t r i a l . E l c a s o d e A r 
q u i t e c t c . r a h a e s t a d o l i g a d o p o r m u c h o t i e m 
p o a e x á m e n e s d e i n g r e s o p o c o í a v o r a d e s 

• " / • 

a l o s s e c t o r e s jxj) ¡ j cda ¡-es . 

E n I n g e n i e r í a Inc i i . i s t r i a l e s p r e s u m i b l e l a v i n c u 
l a c i ó n f a m i l i a r a g r u i / ^ s c-rrc u-e a a r i.fae.-;; y 

e . L o s e s t u d i a . n t e s c o n n i v e l e ü m á s b a j e s d e i n g r e 
s o e s t á n u b i c a d o s e n l a s c a r r e r a s d e v l i í i a . s . P e 
t r ó l e o y E c o n o m í a . E n M i n - t ' í e s t á l i g . a d o a la 
p r o c e d e n c i a p r o v i n c t a n a , s e r r a n a , d e losi e . s tudtan 
t e s . 

^ - ' C o n t e n i d o d e l a E n s e ñ a n z a 

D e l o q u e s e t r a t a e n c i t a p a r t e uh de n c. ü r a i e ] 
t r a s f o n d o i d e o l ó g i c o de l , i err.-i>r.. n-u-uta d e 1,-, i r , . : ¿ Í ; c i é -
r í a e n e l p a í s , E l J o se p r c ^ e . - d a r á ftA-o p . u r a a i g v . -
ñ a s d e l a s c a r r e r a s . E l | ) i a n t ( : a . i i i - n t o i ^ e . - j e r . d e 3 
q u e e l e . s t u d i a n t e e s f o r m a d o p a r a q u e r;c- :er : .ga d i 
f i c u l t a d e s e n i n s e r t a r s e e n l a p r á c t i c a u f a i i c l a-
p a r a t o p r o d u c t i v o r e a l . L a fe n t u i le I r r i e r c i d r - e s 
s u t i l , s e a c e p t a c o i n ü v á l i d a y c i r . . r í c i c a Jas p a c -
t a s d o m i n a n t e s de d e s a r r o l l o . 

1 . I j a e n s e ñ a n z a d e l a I n g e n i e r i ' a d e .\fina3_ 

R e s u l t a ú t U r e f e r i r s e a l a s v a r i a c i o n e s i n t e r n a s ríe 
e s t a e n s e ñ a n z a a f i n de i d e n t i f i c a r i a s l i ' t . e a a cpue se 
l e s h a Otorgado m a y o r p r e f e r e n c i a . U n a - O f . p a r a -
c i ó n g l o b a l d e l o s c u r r i c u l a d e a.̂  tg . - ' . a tur de i - y l l 
y d e 1 9 6 8 p u e d e c o n d u c i r a algunos resultados. 

E s t a e s t r u c t u r a c u r r i c c i l a r r a r a f o r r , ; a r .-, [n¡ - tenie 

r o d e . M i n a s p u e d e d i v i d i r s e e n c i a T o á r e a s r 

A , d e c u r s o s g e n e r a l e s 

i i . d e c u r s o s d e l a e s p e c i a l i d a d d e ;\iii;.a8 
C . de c u r s o s d e l a e s p e c i a l i d a d d e C e o l o g i a 
D , de c u r s o s d e l a e s i t ; C Í A I I C a - l d e M r t u l . r g i a 

E n l o a c u a d r o s A y B f ió lo c a y r e l ' e r e r i c i . a . a l a r d o s 
p r í i r i e r a s s e c c i o n e s . O b v i a m e n t e , a u n q u e l a • vtjíx 
c i ó n n o p u e d e m e d i r s e só .b i e n t e r m i n e - ! 1<- b - i n o r i i 
b r e s de l o s c u r s o s , e s t a d i r n e r . s i ó n r e s u l t a ya i m 
p o r t a n t e . E n e f e c t o , e l p r o c e d e d e m o d e r n i z a c i ó n 
se h a m a n i f e s t a d o s ó l o e n d o s l í n e a s , A q u e l l a q . i e 
c o r r e s p o n d e a l a s c i e n c i a s b á s i c a . ' ' . <'ri .ate: i iáti- , . a s , 
f í s i c a y q u í m i c a ) y l a q u e <.:o r r * - . . - u o n l e ..i i a t e . j . u o l o 
g í a de la a d m i n i s t r a d d n e r r p r o . ' í d r u U . N o f.3 a p i e 
c i a b l e u n a v a n c e a i g r d f i c a i i v c e n i a t é r o i lU. e x -
p l o t a c i ó n m i n e r a . 

E l i n f l u j o d e l a s m a t e m á t i c a s t i i o i c rrui.f.i y de. l a o o m 
p u t a c i ó n e l e c t r ó n i c a e x p l i c a n e n p a r t e e l p r i m e r a 
v a n e e . E s t e d e s a r r o l l o e x p l o s i v o : i i n e m b a r g o re 
q u i e r e ser r e v i s a d o . D e r u ' l a d o se l i a (ln<íf-i".alo TO 

toriamente de s u a p l i c a c i ó n i n n e d i a t a . . ' f a s d f : u n 
e s t u d i a n t e de l o s ú l t i m o s a n o s .se. /lebe h a b e r p r e 
g u n t a d o el e s c a s o t e q u e r i m i e n t o d e m u c h o : ; c o t r e p 
tos d e M a t e m á t i c a s , F í s i c a y Q t í c n i c a e r l o s C T ; r -
s o s d e aplicación. 

E n e l b a l a n c e l a d e s p r o p o r c i ó n se d a e r . l a dob l» ; -
l í n e a : n o t o d o l o d e m . a t e m á t i c a s m o d e r n a s e s ú -
t i l y l o s c u r s o s s o b r e a p l i c a c i o n e s d e l a t í s i c a a l 
c o m p o r t a m i e n t o m e c á n i c o d e i r . a t e m a l e s r e r j c i e i e n 
ser profundizados. 

L a v a r i a c i ó n m á s s i g n i f i c a t i v a h a s i d o e n e l á r e a 
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CUrcO-> Gh ĴtíUl.íiS ¿1-1 LA Kjí(A\AClOn Üíl iUGíUlhÁO 
"le MINA*: • UN; ; 

CUADRO C 
SrLACION EN LA F0fí/;\A..10H 'Jtl tl̂ ^Gír̂ iííO 

ClVil. i -Jr < I ) 

I VI I Ci'rxss ármalos 

Z;»!^ .»w-r. .'a A , . ( , í M * . j A i í d l h l s fAh>-5n>5'I'i.u i j '-> I.// 

Pí->grr!i-nüí:'.'ír do w r ^ u t r h í o r t * 

Frsicn 1 •} iV ~; 

C'JS-Sr-S Oc ÍA £S?ECIA^|OAO Qf: MÍNA5 ?N ' A FCRN^ACION 
DHL INGENÍEflD Oi ,MiNA3 (uNI) 

Cursos seT̂ Asfrĉ iei 

Prepcrnt-i-ír /̂«::d̂ •'co J e "i'V^fJen | 

r.c-csc' •T'ii'iifLíS i e -; jn-s*-'-»jiT ¡ i r j 

' ' o c i T Í e ^ r js m i M e f o i e s y /r 'e' ' : il ' '*«fcfl 

ÍAnqjíncitia d e m i n o r a ) 

i e f v l c i o s .lyjí í lores J« n i i ' K l l 

Wyijrícsod nirwr-j e higiene íníítAtriuií 
VunrflaciiSn TIÍ lera 
Métodos íe e.<ploínc ion ; i y It i 
OíseftD de -niños 

Taofín 4t vo l ' /dU'Xl de ro<;OS 

Tiineles > 'Wiv'ftiifrr'ca de fietrrtis 

¡ndüítíÍLile. 

EcofMirrro 1 I j Vil )• 
- Ecortomra Palr>'ca 

Direc , / Organi. Industrial 
- Contti'jllídud gererol y tJe Costos 
- £<;onom'a Mírjern ' A y 8 ) 
" Ariílhis rínar̂ cfero 
- Adffiirísfrac .de Emprejws • Interpr. 

tje Balances 
Ingeniería de produr.cidn 

Arii1lí.<j;k MutS'rHlTii.b ' 

de p e r s f w c H -a , sdiritx.ís y estefíími f̂ fti 

í ' r o c e ü 'n i i í íofo c e - - ^ i i s t r j c c i -

. Afqivi tecf j ra Geneiol 

. EforioiTiía fDlíl'i:u 

. Dibujo / :,r>«iuis 

. Irubojoi r'riSttiíuí 

Reilstencío de T<3'era!ei 
Hidr$u'*c,a v iwtíqüíran hidrdi-'íü'» 
Ooci'TKisfo [ í̂ TÍmer curso ) 
Ofifo^i de T̂•<S'Jt..̂ nĉ  
Geología •aaüco'*,» i Idi-* c')r'*tTucü'<,»o 

ríb. i., r 

A r m o d L ' r a * r>e"-¿í' i ' ní y d« .woííerrf 

Caminos 

Píjer̂ et ' primer :-t,ir*c 1 

TAtx>Qraf!fe u i i t ^ r r - í f w 

GeodespQ 

¿Sactíiclduo y TidqylfXt» slér.tí joas 

Trabo jes Prdciíco» 

''cr.flTurLlo^ei i*n»f*(rwi» / ,̂)eit<ii 
Cor»trucr!t(n y «xp'o'ficl'ín ríe 
•'enoccrtiles 
?nent<« fwy .MIO .nrtw ) 
Mdqiílnas Mmí̂ os 

l-eglihcl^n ^Í/M r í̂e Cof̂ strrvr--
clones 

^hiri t • M ,11 

Itilnd• 1 , r i ¡aa Cíorci-t̂  

tdeclogroiC3nferr.|íorár<eos 2 / 
••Votírstiiio y í'r.afaabII;d«3dBt ¿/ 

ííesUrs-icÜfi de TWl-trl.ile» 1 - H 

l'ecno logiíi (je ¡CJ mcjfWf-atsj 

Métodos rujinAr^ctii y -lomputicirtfl 

T"*.'r̂ o!•>•5rc del •-'i-í-.cre*; 
' . ' o r s r r j c G Í i i n i 

ÂB̂ .̂ ÍplÍ:TV de ((.«'fu ' 

Coit><r«$ i - IJ 

Aíidlis'i EstTjcí-jrai ' 

'grimeirrij -y C-̂p , F7fL 
Mecíníco de suelo* 
(fr! p a c i ó n 

Al̂ oft«,>i<-ntanro fi* ngiíi ; 

Pue'̂ fli / ofcioa 'Je iwte 

ü'e.wi'» 
DÎ ^ ĵ •tr\i y TwJetr» 
t o d M s H í o l t r a c f ' V en In consttutciî n 
PlnrM«'3mí«>'0 itrbo'K' y rflgjo'>ol 
Ingenierfti antl'finiíca 
Ini'ki-Ci'.fcirMs Interiores 
DlieV en construcciones 
Ptob'eitvíi eH*«'i''íl** ro'ttT'Jcc '̂in 
Costes y Presu>pu»«toi 
Prtígnrrwc^n de obro» 
Eleĉ Wo mencISr 
Electivos compiemei**̂  iĉ  de oHa "nen 
o t'br** d f̂enr'rwdo*. 

2/ Electl-c* 



e m p r e s a r i a l . A e l l a e s t á n d e d i c a d o s d i r e c t a m e n t e 
8 d e l o s 2 2 c u r s o s d e e s p e c i a l i d a d ( c u a d r o B ¡ , E x 
p l i c a n e n b u e n a c u e n t a l a f o r i n a c i t í n i d e o l ó g i c a d e l 
I n g e n i e i-o ele M i n a s y i.al s i t u a c i ó n a m e r i t a '^n m a 
y o r d e s a r r o l l o . 

E l e s t u d i a n t e d e M i n a s ; u n . H J a t u l a n t e a A d m i n i s -

t r a d o r 

E n 1 9 7 0 f u e r o n e , n c i j e a t a d o s 2711 I n j i e n l e r o s de í d i -
ñ a s q u e j u n t o c o n 103 G e ó l o g o s y 170 I n g e n i e r o s IVfc 
t a l ú r g i c o s o Q u ú n i c c s , h a c e n u n t o t a l d e "SS'i p r o f é 
s i o n a l e s t r a b a j a n d o d i r e c t a m e n t e c o n a l g o m á s d e -
6 0 r n i l o b r e i - o s . E s t o o á e n b u e n a c t i t n t a . Í U g r u f i o 
s e l e c t i v o d e i n e r i o s d e 1 % d e u n a g r a n m a s a d e t r a 
b a j a d o r e s , c o n ar. s u e l d o q u e b o r d e a e n t r e 8 0 0 a 
3 , 7 5 0 d ó l a r e s E S A ( e n t : o r n p a f 3 f a 8 e x t r a n j e r a s ) r e s 
p e c t o a u n s a l a r i ó q u e o s c i l a e n t r e óO s o l e s ( p a r a -
l a m p e r o s ) a 140 ( p a r a c a p a t a c e s ) . 

E s t a p r o í ) O r c i ó n g e n e r a l se r e p r o d u c e a n i v e l d e c a 
d a u n i d a d d e o p e r a c i ó n . . .*.3i e l p « : r 8 0 n a l d e l D e p a r 
t a m e n t o d e P e r f o r a c i ó n y D i s p a r o s d e u n a m i n a i m 
p o r t a n t e a l s u r d e l p a f s e s t á c o n s t i t u i d o rx^r u n j o 
fe d e d e p a r t a m e n t o , ui¡ a s i s t e n t e , s u p e r v i s o r e s , 
6 c a p a t a c e s y 51 o b r e i - o s . E s t e n i v e l '•h- p r e f e r e n 
c i a d e l p r o f e s i o n a l s e g u r a m e n t e i n f l u y e e n l a e n s e -
h a n z a r f u a m a e n la. U r ^ i v e r s i d a d , a m o d o de i m a g s r . 
d e in f u t u r o c o r . í ' c c t o - t . r . y a p r e t j a ¡ . a c i ó r . e s r.'-.ua -
b i e n t é c i i i c a pe r o . u v o h . : c r a r l o e r e l a c i c r . ' . e a s - v c i a • 
l e s d e i n a y í í r n , a g r . i t : . . d q u e l a s u s u a l í c d e n o t r a s á -
r e a s cié I n g e r i e r ' a . 

I : a A d m i n i s t r a c i ó n C i e i n t í í i c a 

lx>» c i u - í C i i d e D i r e c í i ó n y Ü r g a n i z a c i ó n I n d u s t r i a ! . 
E c o n o i n í a M i n e r a , A d m i n i s t r a c i ó n de E m p r e a a s e 
I n t e r p r e t a c ÍL/.I de ¡ - . a l a n c e s , c L n f e e . - . i e r f a de P r o d - r 
c i ó n , 3i.-! l l e g t i r - l i a a t o d e r r ú z a c i ó n p l e n a , e s t á n *ín 
i a iÍTUsa 4*j l o q'..e -itj ••.o-ioce C O Í Í H/ a d c u n i s t r a e ió O -

c i e . n t i í i c u d e p r o d u c < i ó ; i . b s t ' - re s ü f ' r l C ' i r ; i i 3 a l 
de i n v e « í d g a c i e ñ e s u r i v e r s i t a r b i ' i d e ,'•;«<lados lJ>ií -
d o s p a r a lo- ; p t o g r a m . a s e s p e c i a l e s , t r a t i S t o r n i ó -
. « j u s t a n c i a h n e n t e l a c> t g a n i z a c l ó n a d m i n i s t r a t i v a t r a 
d i c i o n a l . I<:1 c r O e r i o r e c t o r e a e l - le e , f i < - i e n c i a - , -
m i e n t r a s q u e erí l a o r g a n i z a c i ó t i t r a d i c i o n a l s e { i a n 
t e a u n a d i s t r i b u c i ó n de t u r c i o n e s q u e f , a c i l i t a e l e a 
c a p i s m o ; e s t a n u e v n o r g a n i z a c i ó n d i s t r i b u y e t a r B E » 

i n t e g r a d a s p a " a a l c a n z a r o b j e t i v t j s d e f i n i d o s ; c a d a 
q u i e n t i e n e p r e c i s a d a u n a r e s p o n s a b i l i d .-id cui/o i n 
c u m p l i m i e n t o e s c l a r a m e n t e e v d d e n c i a r l o . F:a*-o d i o 
l u g a r a l r e l e u - a f n i e n t o de l a s t a r e a s d e c o n t r o l cjie 
i n i d i e r a n y c o r r i g i e r a n l o s r e s u l t a . d o g p e r m a n e n 
t e s . L a i n t e g r a c i ó n y e s t r v i c t u r a c i ó n d e l o s n u e 
v o s c o n c e p t o s f o r m a n p a r t e d e l d e s a r r o l l o a c t u a l 
d e l a T e o r í a d e . S i s t e m a s , q u e c o r r e s p o n d e n a s u 
v e z a u n n i v e l d e m o d e r n i z a c i ó n n o a l c a n z a d o torfe 
v í a p o r l a e n s e ñ a n z a e n e s t a á r e a d e l a I n g e n i e r í a 
d e M i n a s p e r o q u e m a r c a s u c l a r a t e n d e n c i a . 

E l r e s u m e n e s q u e s e e n s e ñ a p a r a i n t e g r a r s e a u 
n a e m . p r e s a e.n d o n d e ei i n c u m p l i m i e n t o ele u n a t a 
r e a a l t e r a e l l o g r o de l o s o b j e t i v o s de l a e i r p r e s a . 
D e a h í q u e no r e s u l t a n v . a c Í 0 3 l o s r e c l a m o s sóbre 
l a s h u e l g a s d e l o s o b r e r o s I n v o c a n d o e i i r i c u u i p l i -
m i e n t o d e o b j e t i v o s n a c i o n a l e s . Se d i c e q u e d u 
r a n t e u n ario a p a r t i r d e e n e r o de 1 9 7 0 , s e d e j a r o n 

d e p r o d u c i r c e r c a d e 2 m i l l o n e s d e s o l e s . L a a p a 
r e n t e c o n í u s i ó n e n t r e l o a o b j e t i v j s n a c d o n a l e s y e m 
p r e s a r i a i e a m e r e c e a l g ú n c o u i e n t a r i o . 

;j*''>3l % • t 
E l P r o b l e i i i a d e l a U t i l i d a d 

E l P e r a e s t á ü i a e r l o e n e l . s i s t e m a c a p i t a l i s t a r i i u n 
u i . a l y a t r a v i e s a j j o r u n ^ . . e r í o d o e n e l q u e o f í c i a l i í i a r i 
l e se i i . l i r e c u s a d o ¿d c a p i t a l i á i i i u . Se i e r e c u s a n e 
c e s a r i a r u e r d e e n t c r n i i n o s d e i a p r o p i e d a d d e i o s 
i n e d i a s d e ¡ . r o d u c c i ó i i y e n p r o d e i i u c e r é s d e i a s 
m a y o r í a s n a c i o n a l e s . L a e n s e ñ a n z a i i o p u e d e q u e 
d a r m a r g i n a d a d e e s t a r e v i s i ó n q u e e n t j u e n a c u e n 
t a c o n t r a s t a e l i n t e r é s d e l o s ¡ > r o p i e t a r i o s y u s i í r u c 
t u a r i o s c a n l o s i i i t e r e s r j s n a _ i o r i a l e s . L a e n s e ñ a n 
z a d e l a E c o n o m í a d e f i n e lu. m e j o r b a s e I d e o l ó g i c a , 

L o s s i e t e c u r s o » d e E c o n o m í a y e l c u r s o d e i n g e á e 
r f i d e F - r o ' i u . . c i ' á f . b v a a d r o B; e g t á n d i r i g i d o » a i Í: a -
• u f l i o d e u n a e n . n r e s a . Se s a n c i o r ; \  c o n c j v á H dí ' . i 
¡ a s t . a t e g u r í a 3 d e ; r e i i t a , b e n e ' ' i c i O j I n t e r e s , i n g r e 
s o s , t a s t o s , r i e s g o s , e t t . , c o m o i r . l i r a d o r e s d e f i 
n i t i v o s e n er- p r o v e c t o r r d n e r o . Se d e i a r » r > l l u ^if 

e n e l e s t u d i a n t e l a l e a l t a d H l o s o b i e t í v o s d e u n a e m 
p r e s a po a t e r g a n d c » , c o n l a a u s e n c i a c u r a r a s de 
-dani ' - ' i cac ió , - - - r n u l t i s p c t o r i a l , :TO r e j e m p l o , l a l e ? . l -
t a d a l o s o b j e t i v o s r u n - i o n a l e s , 

r s t e t i ; » d e •"• r i e n r a t I d r . «• r. l a l e a l t a ! uo í e d a s d l o 
\a e~i se l a n z i í . ^e ' .:4 c o r . o rr í ía , í2s u.".a r e c r u i i .< 

c i ó n t . 'a I c i a H z a d a d e l a r e a l i d a d e x t e r n . » , - i l a ' ' n i » r r 
á í d a d cp-.e - - o r c i e n z a c o n l a s i t u a c i ó n d e e i c p r e s - T r í r i 
d " v a r i o . 3 r i r d f e s o r e s , d e s c r i b e l o e x i s t e . r . t e er. e l 
c u r ; í O d*- M a q - i i r . a t i a r n i t i e r a , o a t r a v é s d e l c u t ' s ü 
r.Hs'^ño d e t-'íinris l e d a v a l i d e z a l a d i f e r e n c i a c i ó t , -
(ie •-;<n,|;Ti '-rert 'oe ( a l o j a m i e n t o , a t e n c i ó n m é ' l i .-.a, , í -
¡p.-is d e r e ere , ; i - i d r ' p .^ra. i - " . t e . ; , e m p l e a d c - ) y o b r e 
."Orí. K » .lo <{ ! . " '-írí ] J * ; ( , vr í»e l a " ' e n s e i l a r . a a d e 
U . v i d a ' r u i n e r a e r l ; i U n i v e t s i d a d d e s d e e l t t i a t o 
d e v i s t a d e at , r o n a p i - z - n ' - i í n . 

E n e s t a i n f í i e n c i a e x t e r n a no p u e d e e s c a p a r p o r s u 
: i u e s t o e l i i e c h o d e q u e l a g r a n y m e d i a n a n i í . t > e r í a -
d e í * í n d í a n d e c a p i t a l e s e x t r a n j e r O ' j . L a s c a t e g o i f » 
d e p a í s e s c e n t r a l e s y p e r i f í i i c o s , e l r e p a r t o í n t e r 
u a c r . o n a l d e t a r e a s y m e r c a d o s v s u i n n u e n c i a e n k i 
i n d u s t r i a l i z a c i ó n , no s o n r l i s c . i t i d a s e n l a e n s e r t a n -
s-a d e l a I n g e i ü e r í a d e M i n a s , 

fl I n g e n i e r o d e M i n a s q u e f u n c i o n a c o m o , S u f , > o r i n -
l e n d e n t e , t ' l e r e u l e o S u p e r v i s o r , r e . s u l t a - a u n q u e .-o 
f i e a e x p l í c i t o - r e p r e s e n t a n t e y c u s t o d i o d e l o s i n t - » -
r e s e s d e l o s p r o p i e t a r i o s . L o q u e l a U n i v e r s i d a d 
n o l e e n s e t í ó , s e l o e n s e r i a l a p r á c t i c a : s u m i s i ó t i 
n o e s e x c l u s i v a m e n t e t é c n i c a , l o a ú l t i m o s c o a f l i c -
t o s e n t r » - o b r e r o s y p r o f e s i o n a l e s l o h a n c v i d o n c i a 
d o . .Se m e n c i o n a q u e d e j u l i o d e 1970 a m a y o d e l 
s i g u i e r t e a n o ae s o l i c i t a r o n U t r a s l a d o s o . i e a p i d o s 
d e p i - c > f e s l o v a ' . c u e n m i n e r í a , u n p r o m e d i o d e JJII ; X O 

f e s i o n a l p o r m e s . 

P o d r í a h a b l a r s e d e u n a o r g a n i z a c i ó n d i f e r e n t e d o n 
d e l a t a r e a d e l i n g e n i e r o s e a l a d e u n t r a b a j a d o r -
m á s d o n d e l a a d m i n i s t r a c i ó n e m p r e s a r i a l r e s u l t e 
d e l a c o n c u r r e n c i a d e i o s t r a b a j a d o r e s d o n d e se t r a 
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ba j fc c a s i s i n h o r a f i ja .dOüH.fr y e c t í l i c e r x > a r n a r j u i -
n a r i a y m a y o r t ' i i e r r . a d e ' • r z i b a j o , d o n d e se r o n s ^ i t c 
y a c g r u p o s d e a l i e n t o p a r a Jos t r a b a j a d o - e s . d o n d e 
é s t o s r e c o n o z c a n t i d e r e - d - o d e La s o c i e d a d p e r . l a 
n a s n ; ) r e ! a u r t j p l e d a d d e l a s r i q i i e ^ , a . í y e m p r e s a s -
m i n e r a s ..du n d e la . ' i f - i c : H d r i í i e í ; d e y i v i e ¡ i c ] . ' i , c -cbira 
c i ó n , d e s a l u d y d e r e í r e o p a r a l e s i n g e r te r-o^; no 
s e d i f e r e n c i e n d e l a d e l r e s ' o d e Los traba)ad'- '> r e s -
d o n d e t e n g u r q••'.«< i d e n t i f i c a r s e r o n í » « I n t e r e s . e s n a 
c l ó n a l e s a n t e s q u e ton d e I B e m p r e s a , d o n d e l a s i u s 
t a l a c i o n e s y [ j e - s o n a l s i r v a n t a n t o ! : ; a r a Ja i j r c e ' . ' c 
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l o s n i v e l e s ( d o n d e s e a p r e n d í a d i s c u t i e n d o l o s p l a r e a 
y « - r a b a i a n d o l a « m i n a s p e r u a n a s . d o n d e ge c u l t i v e 
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E a fue t i err .fUite u e n t i d a d e n t r o d e L t i / o b l r i c i ó u eat J 
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p r O ; : . i a j : l e n t e ia p r e o c u p a c i ó n r l a p u e s t a a l ' i í a -
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n % .t s i n p a f n i es tU' l ta ¡ , f w t e n d i e n t e a " r e c a b a r l a o p i -
c d d n d e '.os '. .''o.'e 3 i'.ui,.ií'.-, t r a b a j a n d o er , e l e a t r . i/o l i 
la L . - í í e r i e r í a f d c r x n i c a . Se t r a t a b a e n t o n c e s d e a -
v e r í g u a r c o r n o p o r i e r a c ; a l d í a , o m á s p r c i r . i a m e n t e , 
'11 c ó m o c a t i i b i a r l a - - í u s e ñ a r t z a p a r a S D Í v a r l o s p r o 
b l s n - i t í S d e l r e c i é t i e i T - e s a d o en a u a p a r i c i ó n v rz-is 
t e r i o r a c o m o c t o e n l a a c t i v i r . a d p r o d c - c t i v í , , o i - ^ r r -
b i é r . e n c o r r o s e r n r á s ú t i l o e f i ~ i e r t e . ^->, e s t a l í -
" lea l a p r e c i c u p t r l ó r . p a r e c e c e n t r a d a e n l a c o r r t p r e n 
•Jtóri p ^ a r r í a l . le \z r e . c l í d a d [ r a r a s o s t e n e r l a . 

F ' - . t - i i n i f l u ¿t o - i e n t a c i 6 n ^e a f i . ' - m a r e n o v a d a e n p\ 
• j ' c r u . m gcdicre l a e n s e ñ a n z a ríe l a i n g e n i e r í a M e c á r . d -
r a V F l é c ' t r i c a -jt- Id ' ' ,? . , a . í f c o r u o e n s u s i r ' ' l , i r •;<• 
l ? c r f .r dfflndc. lo?", c u r i l e " e n c t s i - a r e p r e s e r d . a.-if..'•; -''^ 
l a s ' .un [ j r e s a s se " - e T i ^ - e n s i ' ' d j c - o r c i o e r . t r e 1= e-r. 
í c f í a n z a y l a r e a l i d a d " . 

I , a i n s i s t e n c i a s o b r e l a d e s c o n e x i ó n e n s e ñ a n z a -s i . ' ) -
r e m a ; i r o H c - c t b ' ' o , ad3"e--e e r g e n e r a l ' i 'Druo r e d a ñ o 
d e grc-.r;Os e n b a n d o s i d e c d ó - ^ i c o s o p u e s t o s . S i n »ri-i-
b a r t t c " , e s ' a ^ u r e ' i a r i ó n g e n e r a l o c u l t a , ; sci ; r ' -
v e l d e a b B ' r a c c i ó n , o r i e n t a c i o n e s p r á c t i c a s d i s t i n -
v..'u.' . T a v a l i d e » -b e.-ua dfc3cOxi'íKÍdn n o e s t á d a d a , 
e n t i - r i ' e s , ( O r cd j c j u t e r a d o .;'.e l a e n s e ñ a i i z a e n ai si. 
no por rtus - i s o s . 

b a ' e u r l e r c i a a l a d i v u b a a c i ó n ríe c o n c e p t o s c o n v a P 
de7, i i r i i v e r p a l c o n d u c e a u r u i d e g p . r e c ' c u p a c i ó n p o r -
l o s p r o b l e m a s c o t i d i a n o s . Ki a p r e n d e r a *ícirrí<.r ' t r . 
r a y a s y c í r c ' . l o s ^ o r c p r e a s í «se e s t á l i g a d o a l a t e u • 
r í a d e c o n j u n t o s , t i e n e c o t i n o t a c i ó n d i f e r e n t e a l ( D i n 
p a r á r s e l e con . e l a p r e n d i z a j e s u m a n d o ^v<--fs e n e l 
c a m p o o l a d r i l l o s e-^ l a c i u d a d , . S e r í a b r u s c a l a c T » u 
p a r a c i . ó p c o n l a ' j u m a de e m p r e s a - ^ c o n v i n c d a c i C T s . ' S 
e x t e r n a s . N o l o es t a n t o a i ¡¡¡e c o n t r a s t a l a e n s e í i a n 
z a d e l a p r ' j b ^ . f ú l i d a d ele o c u r r e n c i a d e u n e v e n t o 't\ 
l i z a n d o ' i n a r r e g l o f i c t i c i o d e b u j í a s p a r a e n c o n t r a r 
l a p r o b a b i l i d a d de u n a f a l l a , q u e t r a t a r d e e n c o n t r a , -
l a o r o b a b i l i d a d d e éxito de u n a h u e l g a . 

cK 

4 . L .a e n s e - ' a n z a d e l a [ n g e n i e r í a I n d u s t r i a l 

E n e l c u a d r o D se p r e s e n t a u r . l i s t a d o c o n e l n o i n -
b r e d e l o s c u r s o s p a r a l a f o r m a c i ó n d e l i . n g c n i e r o 
i n d u s t r i a l , e n l a T.^NI s e g ú n l o s p r o g r a m a s o f i c i a l e s 
d e 1911 y I 9 7 i . e n c a d a u n o d e l o s 5 a ñ o s , I . a s g r a n 
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d e s á r e a s q u e s e p u e d e n c o n s i d e r a r s o n l a s s i g i i e n 

t e s ! 

, d e c u r s o s b á s i c o s 

de E c o n o m í a 

. d e A d m i n i s t r a c i ó n 

. d e P r o c e s o s I n d u s t r i a l e s 

L a v e r s i ó n d e 1911 e s u n I n c i p i e n t e r e ñ c j o d e l o s de 
s a r r o t t o s e n a d m i n i s t r a c i ó n e m p r e s a r i a l d e n t r o d e l 
m a r c o c a p i t a l i s t a d e l a r e v o l u c i ó n i n d u s t r i a l . E n e s 
t e s e n t i d o p u e d e n e n t e n d e r s e l a c r e a c i ó n d e l a S e c 
c i ó n d e I n d u s t r i a s e n l a E s c u e l a e n 1 9 0 1 . L a c o n f i 
g u r a c i ó n c u r r i c u l a r e r a sdn e m . b a r g o t r e m e n d a m e n 
t e f o r z a d a y v i n c u l a d a a l a s á r e a s d e I n g e n i e r í a C i 
v i l , M i n a s y A g r o n o m . í a . L o s t r a b a j o s e n l a l í n e a -
d e T a y l o r y F a y o l n o h a b í a n s i d o i n c l u i d o s e n e s t a 
v e r s i ó n . 

L a i n f o r m a c i ó n c u r r i c u l a r d e 1971 se p r e s e n t a d e n 
t r o d e l o s c á n o n e s m o d e r n o s d e l a I n g e n i e r í a I n d u s 
t r i a l q u e se r e s u m e n e n l a d i v u l g a c i ó n d e t é c n i c a s -
p a r a i n c r e m e n t a r l a p l u s v a l í a r e l a t i v a c o n e l a p r o 
v e c h a m i e n t o i n t e n s i v o d e l a f u e r z a d e t r a b a j o . E n 
e f e c t o , t r a s l a p r e s i ó n d e l o s g r u p o s s i n d i c a l e s , e l 
d e s a r r o l l o c a p i t a l i s t a r e o r i e n t ó i a s f o r m a s d e e x -
t r a c c i ó n d e p l u s v a l í a ; d e l i n c r e m e n t o d e l a j o r n a d a 
d e t r a b a j o ( v a r i a n t e p r i n c i p a l d e l a p l u s v a l í a a b s o 
l u t a ) a l m e j o r a m i e n t o d e l a e f i c i e n c i a o r e n d i m i e n 
t o d e l t r a b a j a d o r o d e l a p r o d u c t i v i d a d d e l a m a n o -
d e o b r a . E l e s t u d i o d e t i e m p o s y m o v i i n . i i í ; n t o y l a 
i n c o r p o r a c i ó n d e l o b r e r o c o m o p a r t e d e u n p x o c e -
s o a u t o m a t i z a d o , c o m p o n e n u n a m b i e n t e e n d o n d e ~ 
p a r e c e r e s u l t a r i n n e c e s a r i o , l a f i g u r a d e l a n t i g u o c a 
p a t a z s i e m i p r e q u e e l t r a b a j a d o r s e p a r e c i b i r e l t ) r 
m u l a r i o c o n u n a m a n o y s e l l a r l o c o n l a o t r a , o e s 
t a r a t e n t o a r e t i r a r l a s b o t e l l a s q u e l e g a n a s u p u n 
t o f i n a l e n u n p r o c e s o e n l í n e a . E s t a e s l a d i r e c i i ó n 
e n q u e se o r i e n t a n l o s d i f e r e n t e s c u r s o s d e C o n t r o l 
d e P l a n e a m i e n t o , S e g u r i d a d I n d u s t r i a l y A d m i n i s t r a 
c i ó n d e P e r s o n a l . 

E n e l á r e a d e l a e n s e ñ a n z a d e l a E c o n o m í a s e t r a t a 
d e i n t r o d u c i r a l e s t u d i a n t e d e n t r o d e l e s t i l o l u c r o -
c o n s u m o q u e c o n l l e v a l a f u n d a m e n t a c i ó n i d e o l ó g i c a 
d e q u e e l p a í s s i g u e e l r u m b o d e l o s p a í s e s d e s a r r o 
H a d o s . E s t a e s l a l í n e a d e l o s c u r s o s d e E c o n o m í a 
y D i a g n ó s t i c o d e E m p r e s a s y D i s e ñ o d e P r o y e c t o s -
q u e d i v u l g a n l a s c a t e g o r í a s d e b e n e f i c i o , c o s t o , r a 
p i d e z d e r e c u p e r a c i ó n d e c a p i t a l , e t c . c o m o d e f i n í 
t o r i a s e n l a t o m a d e d e c i s i o n e s . E s t a m b i é n l a o -
r i e n t a c i ó n d e M e r c a d o t e c n i a q u e t r a s l a d a e l p r o b i e 
m a d e l a s a t i s f a c c i ó n de n e c e s i d a d e s a l j u e g o d e l a 
o f e r t a y l a d e m a n d a e n c u a d r a d o s e n l a s t é c n i c a s d e 
p u b l i c i d a d q u e a l t e r a n l o s p a t r o n e s d e c o n s u m o e 
i g n o r a n l o s f u n d a m e n t o s d e l a d e s i g u a l d i s t r i b u c i ó n 
d e r i q u e z a q u e h a c e n p o c o l i b r e l a d e m a n d a d e p r o 
d u c t o s . E s i g u a l m e n t e i m p o r t a n t e l a d e f o r m a d o n 
e n e l t r a t a m i e n t o de l a s r e l a c i o n e s d e p r o p i e d a d d e 
l o s m e d i o s d e p r o d u c c i ó n ; a t r a v é s d e l a e n s e ñ a n z a 
d e S o c i o l o g í a L a b o r a l y R e l a c i o n e s H u m a n a s ; a l p r o 
b l e m a d e c l a s e s s o c i a l e s s e p r e s e n t a c o m o u n o d e 
r e l a c i o n e s p e r s o n a l e s s u s c e p t i b l e s d e e s t a b l e c e r s e 
c o n u n t r a t o p a t e r n a l o a m i s t o s o . 

D o s a s p e c t o s a d i c i o n a l e s . E l p r i m e r o p a r a r e c o n o 
c e r l a l a b o r d e l a U n i v e r s i d a d c o m o d i f u s o r a d e tec 
n o l o g í a f o r á n e a . E s t a e n c u e n t r a s u d e f i n i c i ó n e n -
l o s c u r s o s d e D i s e ñ o , M é t o d o s do M a n u f a c t u r a , M a 
f e r í a l e s , e t c . E s e l e s f u e r z o u i d v e r s i t a r i o p o r s o s 
t e n e r y r e p r o d u c i r e l s i s t e m a d e i n d u s t r i a l i z a c i ó n 
d e p e n d i e n t e e n e l p a í s f o r m a n d o l o s e l e m e n t o s t é c 
n i c a e i d e o l ó g i c a m e n t e p r e p a r a d o s . E n e s t e m a r c o 
c u l t i v a l a l e a l t a l a l a e m p r e s a y a l q u e r e s u l t a n a;^ 
n o s l o s p r o b l e m a s d e l s e c t o r l a b o r a l y d e l a l i b e r a 
c i ó n n a c i o n a l , c o m o s e g u n d o a s p e c t o . 

E l C r i t e r i o F J m p r e s a r i a l 

E s i m p o r t a n t e r e c a l c a r q u e l a e n s e ñ a n z a d e l a I n g ; 
n i e r í a I n d u s t r i a l g i r a a l r e d e d o r d e l f u n c i o n a m i e n 
t o y d e s a r r o l l o d e u n a e m p r e s a . 1.a d i v e r s i ó n c u 
r r i c u l a r ralsm.a e n l a s g r a n d e s á r e a s y a c i t a d a s , e s 
t"á c o n f o r m a d a p o r a s p e c t o s p a r c i a l e s d e l m a n e j o -
e m p r e s a r i a l . E s t a o r i e n t a c i ó n g e n é r i c a y s u c o n l e 
n i d o e s p e c í f i c o m o d e l a n u n p r o f e s i o n a l a$ito p a r a 
s e r v i r a l o s i n t e r e s e s d e l o s e m p r e s a r i o s . 

L a s g r a n e l e s á r e a s d e : a g r o - i n d u s t r i a , i n d u s t r i a -
p e s q u e r a , i n d u s t r i a m a n u f . a c t u r e r a , e t c . n o s o n t r a 
t a d a s c o m o p u n t o s d e p a r t i d a . E l l a s p o d r í a n m o s t r a r 
q u e l o s i n t e r e s e s n a c i o n a l e s se c o n t r a p o n e n c o n loe 
i n t e r e s e s e m p r e s a r i a l e s e n a n a s o c i e d a d e n l o q u e 
e l l u c r o e s m o t i v a c i ó n i m p o r t a n t e . A q u í e n t r a n en 
j u e g o e l p r o b l e m a d e l a t e c n o l o g í a p r o p i a y l a d e p e n 
d e n c i a t e c n o l ó g i c a . E s t o n o d e b e s u p o n e r d e m a n e 
r a a l g u n a u n a i s l a m i e n t o d e l d e s a r r o l l o t e c n o l ó g i c o 
i n t e r n a c i o n a l ; m u c h a s d e l a s n e c e s i d a d e s p r i m a i d a s 
d e n u e s t r a p o b l a c i ó n n o d e m a n d a n u n a t e c n o l í j e í a es 
p e c i a l p u e s s u i n s a t i s f a c c i ó n e s t á e x p l í c i t a m e n t e U 
g a d a a l o p o l í t i c o . E l p a g o d e p a t e n t e s n o e s a j e n o 
a l a p r e s e n c i a d e i n t e r e s e s f o r á n e o s e n e l s e c t o r i n 
d u s t r i a l . 

D i f í c i l d e s t i n o d e q u i e n e s t á d e s c o n t e n t o c o n s u s o 
c i e d a i , s i s u p r e p a r a c i ó n e n M a t e m á t i c a s , Q u í m i c a , 
I n v e s t i g a c i ó n d e O p e r a c i o n e s , I n g e n i e r í a d e S i s t e m a s 
C o m p u t a c i ó n E l e c t r ó n i c a , C o m p a r t i m i e n t o d e M a t e 
r i a l e s , P r o g r a n i a c i ó n d e P r o c e s o s P r o d u c t i v o s , ' I & ; 
n i c a s d e M a n u f a c t u r a , e t c . d e b e r á u t i l i z a r s e e n e l 
d i s e ñ o y m a n e j o de u n a e m p r e s a o r i e n t a d o s a l m á x i 
m o b e n e f i c i o d e l a b u r g u e s í a n a c i o n a l o f o r á n e a . 

E . S o b r e l a I n v e s t i g a c i ó n 

R e s p e c t o a l c o n t e n i d o d e l o s p r o y e c t o s d e i n v e s t i g a 
c i ó n e s p o s i b l e i d e n t i f i c a r a l g u n a s á r e a s : 

a . E n e l s e c t o r a g r a r i o . - E s t o s t r a b a j o s se c a r a c 
t e r i z a n p o r s u f u e r t e c o r t e d e s a r r o l l i s t a . L a l a 
b o r d e l a s u n i v e r s i d a d e s e n s u s d i f e r e n t e s f u n 
d o s f u e s i e m p r e a j e n a a l o s r e q u e r i m i e n t o s d e 
t r a n s f o r m a c i ó n e n l a e s t r u c t u r a d e p r o p i e d a d -
e n e l a g r o . S u t r a b a j o h a e s t a d o o r i e n t a d o a l 
i n c r e m e n t o d e l o s n i v e l e s de p r o d u c t i v i d a d d e 
l o s f a c t o r e s d e p r o d u c c i ó n . L a s d i v e r s a s c o n 
d i c i o n e s e c o l ó g i c a s e n e l p a í s i n d u c í a n a l a a u -
n i v e r s i d a d e s d e p r o v i n c i a s a t r a b a j a r s o b r e d i 
f e r e n t e s p r o d u c t o s m a n t e n i e n d o e l m o d e l o d e ex 
p e r i m e n t a c i ó n d e l a U n i v e r s i d a d A g r a r i a . 
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E n L i m a e l t r a b a j o i n c i - a y e p r o y e c t o r ^ e n papa (co 
s e c b a • o e c a n i z a d a e ril r e o t r o s ) , t r ie jo r a i r i i e r i t o -
d e r n i t i z , e s t u ' i i o s c o r i L p & r ; i ( í v o a e n c e r e a l e s , E.'n 
g a n a d e r í a h a y p r e o c u p a c i t í n , jo r i a e í i . . L e ; . c i r f . r e 
p r o d u c t i v a , e n g o r d e , e v ? i i ' i a c , i d : , I r ;ai ' .&5 y . : i < i 
e e s . 

E n e l M o r t e , t r a b a j o s d e l i t ó m e j o r a m i e n t o e n a l 
g o d ó n , ' / a r i e d a d e s r r i á s p r o d u c t i v a s d e a r r o / . , l u 
b r t d o s e j i í i o r g o , e í i c i e n c ; ' ! e r i g a n a d o ds c a r n e , 
e t c . 

. E n e l S u r , h a y t r a b a j o s r e f e r i d o s a f e r t i l i z a r í ó n , 
s i e m b r a , f o r m a s de c u l t i v o , e tc , e n q i i n u a y <u. 
f i i h u a , p r o b l e t n a s .de p a s t o s :n.atu r a l e s , f o r r a j CÍÍ , 

e t c . 

E n e l C e n t r o , i n v e n t a r i o c e r e c u r s o s n a t u r a l f * , , 
i n v e s t i g a c i ó n e n p a s t o ; ; , 3 u e l i . . s , t u c e t c s c - j . 

, E.n e l O r i e n t e , p r o b i e ; ' • . a . » .¡.t c u t . r i c i c i , . , 7 i- t í í tr . -
z a d e a n i m a l e s , c u i t i v o s a l i m e n t i c i o s , t e c n o l o 
g í a d e p r o d u c t o s p e c u a r i o s , a d a p t a c i ó n d e b i í -
f a l o s d e a g u a . 

b . i - ln l a j v f i n e r f a 

• U t - i ' ^ c r s i d a e t M : . i o r i . x ! de) I n g e n i e r í f , . - D e l o " 
d e n d e l Z'y, d e s u p r e s u p u e s t e d e o p e r a c i ó '-, 
d e d i c a a i n v c s t i g u r i ó n La t . ' n i v e r s i d a d d e Jn 
g e n i e r í a . D e e.ste f x i r c e r i t a j e t . u L l l o n e . 3 -
d e s o l e s p a r a e i b i e n i o 1971 -7? . , , c e r c a á- l a 
C i a r t a p a r t e es» ;á - l e d i c c - d o a l c a . t . r ^ ! t i : fe r ; 
r . e r í a ( i n c l u i d a % e o l c p í a y m e t a l i i r g i a ! . T a l 
p r o p o r c i ó n r e s u l t a s i g n i f i c a . " - i v a F Í of. t o n a 
e n c u e n t a l a p a r t i c i p a c i ó n -le M i n a s er; l a • 
F ' N L A s f , e n ' - ^ ' l o s De pa r t a r r u t r i t o s d e M e ' , ; , 
l u r g i a M b i e r í a ( 9 i v G e o l o g í a ( IS l suncc - , 

' • n t o t a l d e 33 p r o f e s o r e s d e i o j 532 r r ; g Í 3 -
t r a d o s e n e s t a ' í n i v e r s i d a d , 

,La n i o c i v a ' c i ó n d e I J S t e m a s p a r e c i é r a o r i g i -
r u a r s e e n l o s D e p a r t a m e n t o s d e . M e t a l u r g i a , y G e o l u 
g í a , L < i c a r a c t e r i z a c t ó n g l o b a l r n i . ' ; i m p o r t a n t e e s 
q u e l o s p r o y e c t o s s o n p.^ r a d e s . i r r o l l a r - ^ e e n e l l a 
b o r a t o r i o r r i á s q u e e u e l • r.rr, ¡vj , l , . : , a u s ' . n i . i l e i e 
m a s s o b r e t é c n i c a s d e e x p i o t a c i ó r i y ::.. 'lrt.,iruatr;jc.ííí:i 

n i i n e r a c a r a c t e r i z a n t a m b i é n e s t a l i s t a de p r o y e c 
t o s ; a p a r e n t e m e n t e se a c e p t a c i m o s a t i s f a c t o r i o l u 
que: e x i s t e e n esa.3 á r e a e n e l á Í 3 t e n i . a p r o d u c t i v o -
r e a l . 

E n p o c o s p r o y e c t o s de i n g t í r u e r f a ( t a l v e z e n l o s -
g r a n d e s p r o y e c t o s d e i r r i g a \ ; i ó n d e u s o s m ú l t i p l e f i ' • 
s e d a l a d i v e r s i d a d y m a g n i t u d l e l a s e s p e c i a l i d , ' ) • 
d e s i n g e n i e r U e s q u e l a s r c q u e r i r l a a p a r a u n a e n : p t i ; 
S.1 i m p o i ' t a n t e m i n e r a . E n l a s t a r e a s g l o b a l e s de 
e x p l o r a c i ó n , e x p l o t a c i ó n , c o n c e n t r a c i ó n . f u n d i t r i 5 : j 
y r e f i n a c i ó n e s n e c e s a r i o r e f e r i r s e a l a a d e t o r o -
g r a f í a , s e g u r i d a d , v e n t i l a c i ó n , c a m i n o s , v í a s f é -
r r e a s , m a q u i n a r i a , e l e c t r i c i d a d , a d m - i n i s t r a c i ó n , 
e c o n o m í a , e t c . q u e r e p r e s e n t a n l a c o n c u r r e n c i a c f c 
i n g e n i e r o s c i v i l e s , m e c á n i c o s , e l e c t r i c i s t a s , i n . i i s 
t r í a l e s , e c o n o m i s t a s , c o m o c o m p l e m e n t a r i a s a l o s 
d e i n g e n i e r o s d e m i n . a 8 , g e ó l o g o s , m e t a i u r g i s f a e y 
q u í m i c o s . L a p o s i b i l i d a d d e p r o y e c t o s i n t e g r a l e s 
d e i n v e s t i g a c i ó n e n i n g e n i e r í a d e b e r í a s e r s e r i a -
m e n t e c o n s i d e r a d a . E l e s t u d i o d e l o q u e d e b e r í a -
h a c e r e l p a í s a l n a c i o n a l i z a r l a m i n e r í a , se r í a u n 

t e m a t r f c r í . e n d a m e r i t e . c e c e i a r i - O y a t r . a c t i v o . 

. O 'ti 'd.q L ' r . i v e r.->idado¿i , L a Lbi i ' : ' e r s i d a d S a t i C r i , ? -
t o b a l de i i u a m a n g a y i a Une/e r t ü d a d D a n i e l Aci - . le . s 
C a r r j ó u o í r e . - e c i g u a l r n e r . t e l a c a r r e r a d e ! r : g e n i e -
r o d e M i n u s . E l 2 3 . 4 % y ei Z . O'T r i e l p r e 3 ' . i p a e 3 i o 
d e o p e r . i c . ó a r e s p e c t i v a i i i e u l f e , d . i d i c a r e s t a s u . u i -
d a d e s a i n v s r i g a c i ó r . . D e e is te p o r c e n t a j e , f i u T Í Í J I 
i ; a d e s t i n a e l '-T''., a l á r e d . d e n ¡ í : i e r í a , e i i c a -Tü pi">r 
. .•etdajo d e r i v a d o a l p a r e c e i - de l a f a l t a d e e q u i p o cV; 
l a b o r s t o r i t ; . F.n e l c n s o de l,a u n i ve r s i ' l a d d e Gen-c^ 
Je Pa'-,. d , "A 67 ';<i d e l r j O « i o de 1 i r v e - í E g a c i ó n r a d e 
d i . i d o a e .s . 'u ' l i .os s o b r e m b i e r i a . L o s t e m a s d e i n 
v e s t i g a c i ó n s o n i n t e r e s a n t e j p e r o s u t í t u l o eg t a n 
g e c e r a l qi^- nO p e r m i t e utr-<. i r i . i y o r a p r e c i f c i d n 

L a U n i v e r s i d - i d D i x d e l A l c i d e . y r . i r r í<5r . c o n u n a i -
b i - a c i ó n e x c e l o n t r p a r a ur, p r c j r a í r,;, d e e s t e t ifKJ, 
t i u n e s ó l o 4 p r o f e . r í u r e s n c r u b r u l f > í 7 9 r o r i t r - i t a d o . i 
e - : e l D e p a r t a r u e u t o rio Mi . -utu v í-d»: t c d i r g i a . l i u i i c J i i 
t e l t o t a l e s -le 69 p r o f e s o r e . : * (33 n o m b t a d o s y 3t j • 
c o n t r a t a c l o - j i . E s r e r l c c i d c e l ye r a o r a l d o c e n t e v -
r e d u c i d o e l n ú m e r o de e á t - i d i a n t e a , lo q u e p r o v o -
cu .^ue e l t j ^ u l t o a n t . a l ¡/Or e l :\'.':x) üeri .-le 4*̂  m d . 
solt; -i . 

T t r o s t r u b a i c ' f l . E n U > ' i ' t ' í t i c s . - i ñ o í , iu'-". c o r -
í L c t . o s m i ; j e . r o s h,=in p r o v o c - a d . ' d i f e r e n t e s r e a t c i . j -
n e s . L í u n l a d o , l o s p - o . , l e r . i u s o b r e r o - p r o f e r - u / -
n a l e s t u o t i v a r o n q u e l o s g r c r i i o s -je i a s p r o f e s i o n e s 
" l i b e : a le ,s " d ' i t . : i é ' l i t c -s e i r g e n i e r c s e v i d e r i c - i a r a : ; 
s u i t tecU .g ív . . p r e t t n d i e . r : ! o q u e d i c h o s p r o b i e r n a s &>5 

lu t i e u e t i iii ."áiris: t é c r . i c c y u n a r a í z p o l í t i c a e n l a 
que c X ee t'i s t . r i j e r;Ci;j , 

ij. s c&•aflicto,T¡ e n s u t o í a i l i d a d T . i n T j r c v o ' . - a d o • c r i - o 
c i ó n de g r u f í O s de e s t u d i o e n, l a D i r e c c i ó r ; C l e r . e r a l 
d e M i r e r í . - j d e l M i n i s t e ri ' . , - d e l R a m o r e & o e c t i v o , e n 
l a : , f . b u V ' r.s i d a d e s A g r s . r.1.1 y i a C a t ó l i c a , >;u e l I n s 
tttc;to cift .r'.-j ttidi.o s P e r u a c f a v s.'up. r . i n i e - i t e e ' i cdr,.*) 
i t iSt i t J ' I d tie •:> . 

. E n í n ¿ j r n i e r t a C i v i l 
E l i l e . 3 . 4 , r i o l l o t U . d i a r t i c i d a . d d de la ixáidii-i i n g ^ r d e ñ l 
e n e l p e r ú d e s d e l a f u n d . : c i ó r , de l a E » i c < j e l a q u e 
p r e t e n d e f o r r i . . a r a l t^r.rJr.o d e s ó l i d a b a s f c i c ^ n t i -
i t c a , e ; l i l . b ü v e r,3 i'1 a d r u i e n t r . i s e l er . ' ip r e s a r i o c.> n 
t r a t a y e;e' : . . !t , ,i l i r o b r a r , púb ' . i c - ic ! c o r t e r n e l o g í i 
(y h a s t a l u o r j ; , ! de tr.d,:,,i ;o) f()r.ár^e•l no pe l irciti<'i e 1 
c u l t i v o d e i r t v e s t i V, "ic i ó r; . r ; i ! ic: id.M 1 l a i n ge n 10 r ,i .vi, 
T o d o e l >-'aber • :éc i i ' ; c i i l e - r e r t r i o ./e Tg.i. i u (-t d <̂ e ~ 
l o d o s ríe p ' * o d t u . ' c i ó n y fo r r c . e , d.e c r c í a n i z . i c i ó n t i d 
t r a b a j o ! f u e i u i ¡ X ) r t a d o , m u c h a s v e c e s s i r ; d e j a •--
s e c u e b . ! . 1.."! i n v e s t i g . ' i c i ó n e n I n g e n i e r i T c . i d q u i t r r e 
r e - a l i m r < í r t a n c l a . l e s p u ú s de l a . S e g u n t l a C l u e r r u -
M u n d t - x l ccM,i E L p r o g r e s i v a i n r o v j » r a c i ó n d e l a -
c i e u c u i y l ; i . t e c n c i o g í . a a l a p a r a t o p r o d u c t i v o , F.n 
l a m g e r d e r í a r i v i l l a c o n c i e n c i a de l a n e c e s i d a d 
d e i n v e s t i g a c i ó n p r o p i a n o se m a n i f e s t a r á h a s t a 
l a d é c a d a d e l 6 0 . E n e s a é p o c a ae c r e - a n e n l a 
U N I l o s I n s t i t u t o r , d e H i d r á u l i c a . E s t r u c t u r a s y 
l o a l a b o r a t o r i o s d e M e c á n i c a d e . S u e l o s y d e E n 
s a y o d e M a t e r i a l e s . C o n v i e n e a c l a r a r q u e e l 

m a r c o l e g a l d e l a é p o c a d a L e y U n i v e r s a t a r l a 
L3417) c o n s a g r a b a l a t e n d e n c i a p r o f e s i o n a l i z a n t e 

d e l s i s t e m a d e f a c u l t a d e s q u e i m p e d í a u n e n f c i f E 
s e r i o d e i a i n v e s t i g a c i ó n u n i v e r s i t a r i a e a ^ n e r a i . 



L o s i n t e n t o s p o s t e r i o r e s d e i n s t i t u c i o n a l i z a r l a i n 
v e s t i g a c i ó n e n l a I n g e n i e r í a C i v i l s o n , e r e l m e j o r 
d e l o s c a s o s , n e t a n i e n t e s e g a i d i s t a s . A s í , h a s t a -
l o s t e m a s de i n v e s t i g a c i ó n se o r i g i n a n e n p r o b l e n t j á 
t i c a s a j e n a s , i m p o r t a d a s , p o r e j e m p l o , j x j r l o s pro 
f e s o r e s q u e r e t o r i r a n d e l e x t r a n j e r o c o n e s t u d i o s -
d e p o s t - g r a r l o . U n i s r e v e e x a i i j e n d e l a l i s t a d e p r o 
y e c t o s p r e s u p u e s t a d o s d e i n v e s t i g a c i ó n e n l o s a ñ o s 
1970 y 1 9 7 1 - 1 9 7 2 b a s t a p a r a c o r r o b o r a r e s t a a s e v e 
r a c i ó n : 

- C a j , a r n a r c a e s l a ú n i c a u n i v e r s i d a d d e p r o v i r i < d a 
c o n P r o g r a m a d e I n g e n i e r í a C i v i l q u e t i e n e p r e 
s u p u e s t o d e i n v e s f d g a ' ion er ; e s t a á r e a - A u n q u e 
l a c a n t i d a d e s p e q u e ü a , l a m o t i v a c i ó n e s i m [ X ) r -
t a n t e p u e s i n c l u y e e l e s t u d i o d e m a t e r i a l e s d e l a 
z o n a . Se h a n i n c l u í d j t a m b i é n e n s a y o s d e v i g a s 
d e c o n c r e t o a r m a d o e n l a r u i s n s a l í n e a s d e e x p e 
r i m e n t a c i ó n d e l a U N I . 

- L a U n i v e r s i d a d d e I n g e n i e r í a p r e s e n t a u n c o n i u n 
to i n f o r m e d e p r o y e c t o s d e n t r o d e u n a p r á c t i c a -
c i e n t í f i c a a l e j a d a de l o s p r o b l e m a s a a c i o n a . l e ? . . 
E s u n a l i s t a d e e s f u e r z o s p e r s o n a l e s p a r a e s t a r 
e n e l r u m b o d e l g r e m i o c i e n t í f i c o i n t e r n a c i o n a l . 
E n t r e l o s p r o y e c t o s : o p t i m i z a c i ó n e n e s t r u c t u -
r a s m e t á l i c a s , c o r n p c r t a m i e n t o d i t i á m i c o d e a r 
c i l l a s , m e c á n i c a d e l m e d i o c o n t i n u o a p l i c a d a a 

l a b i o m e c á n i c a , p a r á m e t r o s v i s c o e l á s t i c o s e n 
t e j i d o s h u m a n o s , t é c n i c a s d e l C P M - P E P . . T . e s 
t á n a u s e n t e s l o s p r o b l e m a s de e d i f i c a c i o n e s p o -
p t i l a r e s p a r a v i v i e n d a , de p a r t i c i p a c i ó n d e l s e c 
t o r l a b o r a l , d e s e g u r i d a d d e t a l i , d e s o a p U c a c i o 
ÍES d e t é c n i c a s i m p o r t a d a s a p r o b l e m a s p r o p i o s . 

S i n e m b a r g o l a L e y U n i v e r s i t a r i a ( D L 1 7 4 3 7 ) h a 
b í a p l a n t e a d o e l p a i > e l p r e p o n d e r a n t e d e l a i n v e s 
l i g a c i ó n y s u d e c i s i v a i m p í o r t a n c i a e n l a cal ic Jad 
d e l a e n s e ñ a n z a . A l l í se c o n s a g r a comiO p r o f e 
s o r u n i v e r s i t a r i o i d e a l a l d o c e n t e - i n v e s t i g a d o r . 
F o r m a l m i e n t e se e x a l t a l a i n v e s t i g a c i ó n u n i v e r 
s i t a r i a , p e r o e n l a p r á c t i c a , i a p r e p o n d e r a n c i a 
r e a l e n l a U n i v e r s i d a d d e l o a d m i n i s t r a t i v o e s 
t e r i l i z a t o d o e s f u e r z o c r e a d o r . 
L a n u e v a o r g a n i z a c i ó n p o r d i s c i p l i n a s c i e n t í f i 
c a s y t é c n i c a s q u e se c u l t i v a n e n l o s d e p a r t a -
m e n t o s p i e r d e t o d a e f i c a c i a a l t r a t a r d e a p o l i -

t i z a r l a p r á c t i c a a c a d é m i c a , s e p a r á n d o l a de l a 
p r e o c u p a c i ó n p o r l a t a r e a d e l a U n i v e r s i d a d c o 
m o c o n j u n t o . 

^ • A p r e c i a c i ó n G e ne r a l 

A d i f e r e n c i a d e l a i n v e s t i g a c i ó n e n l a s á r e a s b á s i 
c a s ( f í s i c a , q u í m i c a , b i o l o g í a ) , l a i n v e s t i g a c i ó n -
e n i n g e n i e r í a r e q u i e r e p a r a s e r r e a l m e n t e p e r t i r a i 
t e u n n o t a b l e e s f u e r z o i n t e r d i s c i p l i n a r i o p a r a d e f i 
n i r l o s p r o b l e m a s y t e m a s d e i n v e s t i g a c i ó n . I n c l u 
s i v e e l i n s t r u m e n t a l t e ó r i c o - p r á c t i c o y l a o r g a n i 
z a c i ó n s o c i a l p a r a l l e v a r a c a b o l a i n v e s t i g a c i ó n -
Se d e f i n e n d e a c u e r d o a l o s p r o b l e m a s . E n l a s efe 
c i p l i n a s b á s i c a s , e n c a m b i o , e x i s t e u n a o r g a n i a a -
c i ó n f í s i c a y s o c i a l d e l t r a b a j o c i e n t í f i c o r e l a t i v a 
m e n t e e s t a b l e q u e c a r a c t e r i z a l a d i s c i p l i n a . L a e s 
p e c i f i c i d a d d e l a i n v e s t i g a c i ó n e n i n g e n i e r í a p a r e 
c i e r a r e s i d i r e n t o n c e s e n e l é n f a s i s e n e l p l a n t e a 
m i e n t o d e l o s p r o b l e m a s e n t é r m i n o s d e s ü b - p r o 
b l e m a s q u e p u e d e n r e s o l v e r s e a n i v e l d e l a a d i s c i 

p l i n a s b á s i c a s e i n g e n i e r í a s / e n l a C i r g a n i z a c i ó n cil
l a s s o l u c i o n e s a s í o b t e n i d a s e n ' l i s e ñ o s v i a b l e s c o 
m o r e s p u e s t a a l o s p r o b l e m a s p l a n t e a d o s . D e a q u í 
s e p u e d e c o n c l u i r q u e ; 

(1) L a i n v e s t i g a c i ó n e n i n g e n i e r í a c o r a p r e r . d e -
c o m o e t a p a . í m á s i m p o r t a n t e s l a p r G b l e r , í i 
t i z a c i ó n de l a s n e c e s i d a d e s l u u u i a u a s >/ : a 
a p l i c a c i ó n s o c i a l d e l a s s o l u c i o n e s a l o s -

'"Xi. p r o b l e m a s p l a n t e a d o s e n l a f o r m a d e d i s e 
ñ o s v i a b l e s , f í s i c o s y s o c i a l n e n t e , >:.ste 
h e c h o r e s a l t a l a n e c e s i . l a d d e u n e n í o q u e 
i n t e r d i s c i p l i n a r i o d e l t r a b a j o c i e n t ' f i c o / 
u n a o r g a n i z a c i ó n o r i e n t a d a a l a s o l u c i ó n -
d e p r o b l e m a s c o n c r e t o s e n v e z d e u n a o r 
g a n i z a c i ó n fy.>r d i s c i p l i n a s c i e r t í f i c a s t é c 
n i c a s . 

(2) P a r a s e r e f e c t i v a y ú t i l l a i n v e s t i g a c i ó n e n 
i n g e n i e r í a r e q u i e r e u n a o r g a n i z a c i ó n s o -
c i a d t n á s a m p l i a q u e e n e l c a s o rt« J * c t i ^ s 
t i g a c i ó n e n d i s c i o U n a s b á s i c a s . Se t r - i t a 
e n e s t e c a s o d e c o o r d i . n a r l a l a t j < j r d e y i u 
p o s d e i n v e s t i g a c i ó n e n d i s t i n t a s l i s c i p l i 
ñ a s c o n e s t i l o s d i f e r e n t e s d e t r a b a j o n o 
s ó l o d e e s p e c i a l i s t a s d e u n a m i s m a d"-:,. i 
p l i . n a . 

L a s i m p l i c a n c i a s p o l í t i c a s s o n c l a r a s : 

( a i K e n u n c i a r a l a p r o b l e m a t i z a c i ó n c e las- :e 
c e s i d a d e s d e l a p o b l a c i ó n c o n u n a c l a r - i . -
o r i e n t a c i ó n i d e o l ó g i c a y en f u n c i ó n de l o « 
i n t e r e s e s c o n c r e t o s d e l a m a y o r í a s i g u í -
f i c a o r i e n t a r l a i n v e s t i g a c t o r . d e acur r 

d o a l a s a l t e r n a t i v a s d o r i ) Í B a n t e . s v i g e n t e s . 
-El i n g e n i e r o q u e c o n c e b í a ' r l a b i c h p a r a e i 
P e r ú e s e l r e s u l t a d o d e e s a r e n u n c i a . P e -
r o e n t r e l a a l t e r n a t i v a e u r o p e a d e l i n g e i i e 

' r o d e s ó l i d a f o r m a c i ó r . c i e n t í f i c a y t e c r d • 
; c a y l a a l t e r n a t i v a n o r t e a m e r i c a n a d e l i n 

'—j.ífí«- g e n i e r o e m p r e s a r i o , e n l a p r á c t i c a s e h a 
i m p u e s t o l a ú l t i m a . E s l a d e r r o t a c l a r a 
y n o c a s u a l d e l i n g e n i e r o a p o l í t i c o d e H a 
b i c b . q u e p o n e s u s a b e r t é c n i c o a l s e r v í -
c i ó d e l E s t a d o s i n c u e s t i o n a r s u r . a t u r a l e 
z a d e i n s t r u r i i e n t o d e l a é l i t e d o m i n a n t e . 
J ' o d a v í a e n 1 9 2 4 e l s u c e s o r d e H - a b i c h e n 
l a D i r e c c i ó n d é l a E s c u e l a d e I n g e n i e r í a , 
V i c h e l F o r t , s o s t i e n e q u e " I x ) a p r i n c i 

p i o s i d e o l ó g i c o s n o p u e d e n t e n e r a p l i c a 
c i ó n e n l o s e s t u d i o s q u e e s t á n b a s a d o s e n 
l a c i e i i c i a p u r a y e n s u s a p l i c a c i o n e s " .Aíri 
h o y e x i s t e n d e f e n s o r e s ^ d e e s t a t e a i s b a 
s á n d o s e e n u n a p r e t e n d i d a n a t t i r a ü d a d i -
d e o l ó g i c a d e l a c i e n c i a y l a t e c n o l o g í a . 

f b ) E a c a d a v e s m á s e v i d e n t e l a i m p o r t a n c i a 
•de l a c i e n c i a y l a t e c n o l o g í a c o r n o e l e n j e n 
t o d e d o m i n a c i ó n e n e l p r o c e s o d e d e s a -
r r o l l o d e l c a p i t a l i s m o m u n d i a l p a r t i c u l a r 
m e n t e e a l a e tapa d e l i m p e r i a l i s m o . L a 
i n c o r p o r a c i ó n i r r e s t r i c t a d e l a t e c n o l o g í a 
a l s i s t e m a p r o d u c t i v o n a c i o n a l e n l a f o r 
m a d e t i p o s d e o r g a n i z a c i ó n s o c i a l d e l a 
p r o d u c c i ó n y p a u t a s d e c o n s u m o p r o d u c e 
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( J e s a l i a i : M ' - s que ece-.t r i í j i iyeii a rei'o i z a r 
l a l í e p e n d e n r . i a r e s p e c t o i icrs grixpud o p a f a : s 
h e g e m ó n i c o s . 

(c) l . a i r . v ' e , s ' . Í L ' a c i ó j i o n l a í n g e n i e r r a C O I Ü O i n s i a n 
c í a í..!e ce.<í a i - r o l l ' > de l a te cnologL ' i i . n a . . i O - i a l r:G 

p u e d e p l a n t e a r s e a i r r r a r g e n d e u n p r o y e c t o l a 
c i o n a l . r . s t e u r i p l i t a u n e s t i l o <le i lesanaíL: . so-
c i a l c u y a a s i g n a c i ó n ele p r i o r i d a d e s e n l a .cdr. 
c i ó n d e l o s p r o b l e i n . a s n a c i o n a l e s i n c J - i y i - , ur.-
p l f r i t a s o e x r > i r c i t a s l a s p r i o r i d a d e s c u r r e s j ^ j n 
d i e n t e s a l o s terreas d e i n v e s t i g a c i ó n r i e n t u i í a 
y t e c n o l ó g i c a . A,t.oc:í b i e n , i a d e t e r m i n a c i ó r 
d e l a s p r i o r i ü a d e s d e l a s a c c i o n e s q u e i n t e g i ; ) i ' 
u n p r o y e c t o n a c i o n a l e s u n p r o c e s o p o l í t i c o y 
p o r t a n t o , se i i a c e c l a r o q u e l o s i n v e s t i g a d o -
r e s n o d e t j f . u i - s u s t r a e r s e d e d i s c u t i r l a i n t e g r a 
c i ó n de nv j r i a a c t i v i d a d r - r l a f o r m u l a c i ó n 
y r e a l i - s a c i ó n u e l p r o y e c t o n a c i o n a l , s o p e r a 
d e c o n v e r t i r s e e n r n s t r e m e r u a d o r e s d e u n p r o 
y e c t o a j e n o H. i o s r e a i e s i n t e r e s e s d e l p a í s . 

(d) P x i - J t e u n a e s t r e c h a c o r r e s c o n d e n c i a e n t r e e l 
e n t U o d e d e s a r r o l l o s o c i a l a d o p t a d o y e l e s » i -
l o d e p r á c t i . : a c i e n t í f i c a y t e c n o i ó g i c a , í -o r 
t a n t o l . i o p c i ó n p o r u n p r o y e c t o n a c i c i n a l r.ue 
p r o pugna u n e s t - l o d e c i e s a r r o i l o s o c i a l a u t í c . o 
m o u ' i i o l i c a l a . n e c e s i d a c de d e s a r r o l l a r ene ja 
t i l o c i e n t í f i c o 7 t e c n o l ó g i c o a u t ó n o m o , q u e i . - . 
t e g r e e n f o r m a c o n s c i e n t e l a c i e n c i a y t e c n o -
I c í g í a d e ü a r r o U a d a ' i e n o t r a s l a r i t a c e s , Y 
t r a t a d e h a c e r l o e n l a s o l u c i ó n d e l o s p r o b i e 
m a s n a c i o n a l e s c o n c r e t o s . L a t a r e : » e% d o d e 
p o r u n l a d o . , l a c r í t i c a i m p l a c a b l e d e l e s t i l o 
v i g e n t e v p o r o t r o , l a c o n s t r u c c i ó n d e l ' ü . e v c 
e s t i l o d e p r á c t i c a c i e n t í f i c a v t e c n o l ó ^ d c a . T a 
r e a a r d u a p o r c u a n t o i m p l i c a u n e n o r m e e." 
f u e r z o d e t e c n o l o g í a s o c i a l , e n b u e n a - u e r t . ^ , 

l a o r g a n i z a r i ó r d e u n m o v i m i e n t o i x ) l í t i c o t u 
e l i r \ t e r i o r de l a p r á c t i c a c i e n t í f i c a . 

V. A s p e c t o s i i n a n e l e r o s 

L a c a r a c t e r í s t i c a g l o b a l c-s l a d i v e r s i d a d d e .oatC"3 

a i í r d e n f r o do c a d a e s p e c í t i l i d ^ x d . F s t , i ¡ t r a : í d j , 
e s e x c l u s i v i d e C r g e t u e - f a , e , : ^ e - ' e r i l e n t o d o s l o , 
as p e i d o s d e )a • ' n i v e r.* i d a d P e r u a n a , Se r e f l í : j , i : n 
c l u s o l a i . - í ! la . l iva p r e t a r i e d . - i d r v. q u e se d ; " ; e , - r / u e l -
v e u l a . í uni r o i d a d c "i an L u i y ' - lon i í . iga de IC.T. y -
T é c n i c a d e l r . i l l a o d d í c o m o l a s i t u a c i ó n p r i v i l e ^ a 
d a q u e t i e i c l a T .dii .̂ e >- , i idad . A g r a r i a d e n t r C / r i e l S i s -
l e r n a I J c m ; re \\;x vio . 

D e n t r o d e " f j t a d i v " - d i ñ a d , e l á r e a ríe T e c n o l o g í . ? . y 
C i e n c i a s A , g r í c o l a s m a n t i e n e u r a r e l a t i v a u n i f o i o d 
d a d e x p r e t i a d a t a n t e e n l o ••> r r u . i y o r e a m o n t a s r e e p e c 
t o a o t r a s á r e a s , c o t n ' ^ í ;n l o s c e s t o s e n t r e 1,ÍS d]-

f e r e n t e s i n i v e r s i d a d e a . K s t o e.3 e x p l i c a b l e s i so t o 
m a e n c u e n t a q u e l a s n u e v a s u n i v e r s i d a d e s d e p n ? -
v i n c i a s se c r e a r o n t o m a n d o c o m o b a s e l a F a c u l t a d 
o P r o g r a m a d s . ^ g ^ o r . o r r ; í a y q u e é s t e a d q u i r i ó e l ca 
r á c t e r d e d o m i n a n t e éd o f e r t a r s e o t r a s c a r r e r a s . 

E n l a s o t r a s á r e a s l a s i t u a c i ó n d i f e r e n c i a l u n i v e r 
s i d a d e s c a p i t a l i n a , g - u n i v e r s i d a d e s de p r o v i n c i a s , -
c o n c l a r o p e r j u i c i o d e e s t a s ú l t i m a s , e a s ó l o a l t e r a 
d a p o r s í b i a c i o n e s e s p e c i a l e s , c o m o e l e s c a s o nú -
m e r o d e a l u m n o s e n M i n a s er . l a f J n i v e r s i d a d d e Ge 

r r o de P a s c o , ¿XJ r e j e r t j p l o , c o a a q u e s e e s t á co -

r r i g i e n d o er; t o s ú l t i m o s a . ñ C B d e l a d é c a d ; i d e i s e t e n 
t a . 

C J . L c . j i E . ¿ ; r e s a c l o s e n i n g e a i e r í a « 

E n l a T a b l a 11" Ül se p r f .senta l a e v o l u c i ó n (e.n ( o l a 
l e s V f o r r e n t u a l l d e l o s e g r e s a d o s d e l a ' T E d e « í e 
.su .-••e a c i ó n c . Jr . io Es c u e l a h a s t a 19b6 . L a i r i f o r r r . a 
r\ón fíe r n - T t i r í . i tiO r s i s o l a e s t a b l e c e r l a l i i s t o r i a -
de e s t . i In - s tú tac tórs c o n f o r m e h a s i d o d i s c u t i d a e n l a 
p r i m e r a p a r r e d e e s t e dC; . u r n e n t o . h:ti e j e c t o , L i f i s 
t r i b u c i ó n TJO r c e n t c a l c o n d u c e 3 l.a;í s i g u i e r . t e r ) o b r i e r 
V a c i o n e s ; 

H a s t a 1.^07, e l t i r a y o r v o l u n e n a n u i i r e l a t i v o ¡ le 
e g r e s a d o s c o , r e s p o n d e a l u s I t . g e r u e rt j . ' j d e r u 
na.-: . 

A p a r t i r d e 1 9 0 8 y m á s .v,f ' y i j l e - r j t u ,te . i ¡. á r c i r -
d e 19?. 3 , e s t e m a y o r v o l u r - ' . e r i a n u a l r e l a t i v o c o -
r r e s p o . i d e a l o s I n g e n i e r o s ú d v i l e j . 

D e s d e l ' t 6 4 , e s ta , c i r a c t e r í s t i c a se t r a s l a d a a l o s 
i n g e n i e r o s m e c á n i c o s . 

•'i'"r, l o s ú l t í r u o ? ; a ñ o s i . r d i i - j . l o e n r-nn t a b l a , e s 
t a m b i é n p o s i b l e c L s e r v a r u n i n c r e r r . e . n t o aruad, 

i m p o r t a n t e e n e l l ú m e r o d e e g r e s a d o s e n I n g e • 
n i e r í a I n d u s t r i a l q u e p r e s a g i a r í a l a n u e v a c a r r " 
r a d o n ^ i n a n t f c e n i a U N I . 

l ' n a i n f c r r n a c i ó , n c o m p l e m e n t a r i a s i g n i f i t a t i v a -
se r e f i e r e a l a a g r e . n u i a c i ó r . d e l o s p r o f e s i o n a l e s B 
t r a v é s d e l C o l e g i o d e Ir -gf : te ro--i r ' e l P e r ú . Csd.j a -
t í i ' i j . ia- .;ó 1 . e= l a e 'i... a - g a d ; i i - : - c e t e s d e r l o SÍ r fereci iop 
d e u n a é l - i te t i t u l a d a y d e s g r a c i a d a m e n t e c o n p o c o é 
x t t o e n c . o n t r a d e c o n s u l t o r e s e . x t r a n j e r o s e n l o s ca 
s o s d e c r é , i i t ü s e x t r a r i j e r o g e i n t e r n a c i o n a l e s cc^ncii 
c l o n a d o s . E.-i l a t a b l a I d " i ] se p r e s e n t a u n a d i f • ^ r i -
b u c i ó n de i o s i n g e . ' d e r o s c o l e g i a d o s a i 31 d e e n e r o 
d é 1 9 7 2 , E l p r í r u I p a l ' .•oi i . . r i ; er se r e p : ( r ' e e n l o H Ca 
pí*ul.o.=i d e T i v l l e s y g r ó n O m o s , y c .onjü e,'-, u s e . : ] , 
u n a l t o p o r c e n t a j e (a? ^o m e n o s d í , l 80^ , Í CO ;• r e . I ,.<_ r 
d e a L i m a , 

E x i s t í - e s c a s a i n f o r m a c i ó n i s o b r e l a u b i c a c i ó n -
• i c u p a c i o r i r . i l d e l o a p r o f e s i o n a l e s . 

I M G E L d E . P . . L A E M E L i\UJMi . 'O P R E S E N T E ^ 

E U r i j R O 

H a c e u n c u a r t o s i g l o d e f i n i m o s l a I n g e n i e r í a 
m o c i e n c i a y c o m o a r t e , L,a C i e n c i a p a r a c o n t r c i f i ; 
l a . i f u e r z a . s y u t i l i z a r l o s m a t e r i a l e s d e l a N a t u r . a l e -
z H p a r a e l b e n e f i c i o d e l h o m b r e , y e l a r t e de o r g a 
n i z a r y d i r i g i r i a s a c t i v i d a d e a h u m a n a s c o n d i c h o fii\ 
E n e l t r a s f o n d o d e e s t a d e f i n i c i ó n e x i s t e n i d e a s y f a c 
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no e n f i l o r e c o n o c i d a s '/ ^ n c ó d i g o rie é i i e a . 

I J ¿ . i n g e í L i e r í a , s e s i t d a e r d r e l a c i e r ; c i a ia. a d -
I I - i n b s t r a . d d 11. N a . d ó p a r a i n r e g r a r l a vd,e: c i a c o n j a 
p r á c l i - a . f d . i a a . , d . a l i d a c l e s e i p u e n t e e r d r e i a -
c i e i . c i . i y l a ad: 'cunbvd r a c i d r : y , j u n t o c o r . é s i o . q , l l e 
v a a ! . i idii .T a l p r o g r e s o t e . , u o l 6 g t c o a c i e c u a d o . 

f . a r. r v c i u c i ó n c ie riti£i '-:a y t e > ao I c ' g i . ,a e r c . a r : c a 
d a e n l a i n g e n i e r í a Hiode t n a c o l e t a a l a e d u c a c . ó r - -
a n t e n u e v a s r e s p o a s - d ídl l u a d e y , ry.r ü i r .10 / i t f . . y - . i i 
do s e r e x p e r i m e n t a d a ü . . _ o n j ; i t l y c u n r e t o a p a u o -• 
n a n t e p a r a l o s e c l u c a d o i c 9 . 

b / j r d c<..w.if '.1, er ; l ' ."c"- , e x p ' . . ' : 0 e n ' u i r u b r icJ ge : 
"c.'i> 3 ü ; rcc! '..C' jA..(i'ít;iO-í p r e l e e , r «li Í.UurO B O c i a i . e c í ' 
n c d u i r u ,1 , iéi_r. icü. ,íi i ci/ia c u s a ea c i e r t a , e s rp ie <3 
c a m b i a r a . n a a í v l i á d e n u e s t r a u i . a g i n a - . A ó u , s i é s t o 
e s a s í , e l p a p e l d i ; , 'os e c ^ c a d o r e s c e b e s e r : lO l i u r -
to f o r m a r u n c u e r p o d e c o n o c i m i e r . t o s , a i r o tná.'i 
b i e n u . r t . «^s*-rur tvcra d e c o n o c i m i e . T t o s " h u m a n o s , c í - r , 
t í ' i c . ' c s , ' é ' r d . r o " , m o c o s d e p e n s a r y a c t i t u d e s i i a -

C i.-l e 1 '-•^.1 rCtdc . 

Fd o b j e t o r.í-t)e s e r a y u d a r a Ifi g e n t e i o v e n a -
q u e Se c o n v i e r t a e n r e ? o ) v e i ü r d e s u s p r o b i e * r : a ? , 1 a 
m a y o r p a r t e He l o s c u a l e s n o ( « d . e m o s p r e v e e r . a n -
t"'-5 q u e e s t e u i o s e n c o n t r a n d o s o l n r i o r e s a l o s p r o -
j;i.O!3 .'lue í t r o s . 

P a r a f o r z a r l a c r e a t i v i d a d e n i n g e r i e r í a , m e s 
t r . J t u r a o d e - j e ter\er c o m o o b j e t i v o e s t i m ' . d a r e n 
t c á ' . c t r r o d e p e n s a n - : i e n t o m á s b i e n q u e t e n e r . i l e s t u 
c d a n t e p e r r n . a : . e r . t e n - . e r t e o c u p a d o y q u e t e n g a ;X>co 
t i e n - . p o p a r a p e n s a r i n d e p e n d i e n t e m e n t e . 

H a b l a n d o e n t é r r r d n o s g e n e r a l e s , e l c u r r i c u 
l u m d e i n g e n i e r í a c o r r i e u i a c o n m a r e r r i á t i c a s , í i ' s i 
c a y q u í m i c a ; l a m o d ' - r n a s r g e r ú e r f a no p u e fe e x i . ' j -
t i r s i n l a ^ i e n r - i a , y se v u e l v e a s f e s e r c i a l :,-ürrirren 
d ' : i ij¡ de i p i . ' s f',. ad . ' t . 'uec i ta te f i rie l a ing*- .ni e r f ^ n 

t r a v ' v f c e l conC'c l : u i e r i t o de l a s c i e n c i a s r n . i t t ; i t . á t i -
c . ; . í j , f i . i i c .Aí j V q u u r i i c a s , l a s g r a n d e s a c c i o . - i e s d e l a 
i n g e n i e r í - i r . ¡ d d ' ^ r , u i . - . cdoieran s i d o i r i i p o s i b l e s s i n e l 
co,-ic"'ciu.:.fj!-iU-j y d ,dn 'drbo '!.:• bti.'i c i e n c i a s b á s i c a s . 

' d ' r d v , . r|i_K fít. '-,!,ai-i;i.i rerc !a n a rf?e q<j'í accnqt .e -
¡."X U j g e r u c ,-;a y ! , i c i e t r l : i ¡.̂  1 r a e s t a r i r t e r u é U U Í C U U T 

d a s no s o n l a m i s m a c o s a . 1 , 0 3 o b j e t i v o s d e ¡ a c i a i 
c i a p u r - i H'M\r In d e ' i c r i p - c ióu y c o i n p r e na ' .ó f, 
d e I t i «uLti i r a i e 7,;Í . I . o t i o b j e t i v o s d e l a ing ' ' , 'd .e r í a -
íjC r l iat i f ¡ 'd i . , r V Miü). n e c e s i d a d h \ i m a r i a . 
111 lii ' . ' .c r c e - u í i e c t - g i t a r.o rio r. p a r a h a t e r , u u e n t r a s 
q u e c! . ; te , i t i ' í i c o j i e c c t i i t a c o n o c e r s ó l o r>o r concxT . r " , 

Fl', I ' : - . , " e l p r o í e s o r P a k c r d e l d e p a r ! a m e n 
t o fie i ' i g e i d e r í a de l a l i n i v e r s i d a c l de P ' a n i b r i d g e ;i.a. 
riii.(ifr.td que i a i n g - s n i e r í a t o m a l u g a r e n e l a m b i e n t e 
f?or i . : t i y e c o j > ó i i \ i c o de l a i n d u s t r i a y q u e p a r e c e r í a 
d e 3 e ; i l d , e i n ' r o c u c i r a i o s e s t u d i a n t e s er . e l c u e r p o » 
c r e ' : ; i . > r d e d e c o n o c i m i e n t o s r e l a c i o n a d o s cor ; d i c h o 
a m b i e n t e -

X T a n i f e s t a c i o n e s s e m e j a n t e s a l a a n t e r i o r -
ae h " c i e r o v ) e r e l I m p e r i a l C o U e g e o f S c i e n c e a n d 
T e c . b n o l o g y d e I x i n d r e s e n e l i r f e m o a ñ o . 

Se i b a a b r i e n d o p a s o l a c o n c e p c i ó n q u e e l i n g e n i e r o 
no s ó l o d e b í a r e c ú b i r couOcduner i tC 'S y e u t r e u a n u e r 
t o c i e n t í f i c o y t e c n o l ó g i c o , b i n o t a ; c . , a iér . p r e p a r a i i í r , 
er; c i e n c i a s s o c i a l e s ;b.i-:Ori,"iríiia, S e - i c l e - c f a , ÍS.idr. 
t t ^ . . ; y í í u n i a i ú d a d . e 5 . í a a r i i e g a r u c a a i a - . o u c P i s i ó c 
q u e e l c u r r í c r . b uii d e l i . - i g e n i e r o d e l e c o n , p r e n d e r -
c i e r i i . i a s b á B » as d r i a ' c u á t n , í'sU a , . '¡.1''; i ; á • -
c i e : i c i a , s d e l a I n g e n i e r í a ( m e c á n i c a , Ici ad'e:c ,>s y 
I f q u i í ' o . - ; , te r c r . o d i i . á i r . i . a , c i e n r i . a de u ; a t e i i ; . ¡ r - , , r í 
t e c n o l o g í a c 3 e g , j ¡ ; l a s e i :ie c i ; i J i ' i . : i c e s p c i t . u . i a a -n^ 
c i a l e s y I•-urt.,j.r)Ida.'lc.c . p r e » , , , l e uia a j - e , 3 . / l v r e .> 

u c a d l c ü c e r t i a á diii c i p i i . u . i 3 d c j . í r o . . ;c l p i a i . a. i • ^ 

r ioa i . / j e s t u d i u s . V i e n t r o d e l c u r r i c u l u m d e l i n 
g e n i e r o , c o m o l a b o . - i r i t e g r a d o r a , e s t á e l r l i s e ñ o . 

D ; acc ier '^o a . í i l g e r / ' l a , u iriír;,cru!. r J t b i • 
' ;e t t f . ' I . ' i l Í - J t e c f r i c b<./, , ' a l a t y o r d> j ; /¿^ i . i ' ; i a . .Oi^i.-i 
t e e.u r e t i l i ^ a i f ; l d í s t r . < ; • ¡ji.i^-.iii:t'.i . i t u r p . - i r u u . t o •• 
u n s e i v i i . i u . no r ; , r . i a i r r ! . ; n t e ¡ j u e u e n c o ; . : , e b : r . j e LUIUJUSJ 

i i s e n o a p a r a e j e r c i t a t ut.i¿ í a i i c l ó i , d a C A y se l e q a i c -
r e a l g í i r . r u é t o d o p a r a l l e g a r a i a m e j o r s o l u c i ó n p a 
t a cada, -.-eiso, e s t e u . .é todc ' .o .-ioct ' :o ;v .c j a n j u ^ j . j o 
'l_e d i n e r i o : l . a fe e n o j o g í a , t d - icopL. . .dr ;'.c.,». c d . . le : 
l o s d e i n g e r,ie r íd, , e s t á - a i i . i i , aud . . j a . i r i c c d e r a 
d o , l i g n í t i c a é s t o q u e e i t r a b a j u l ' i l l u g e u j í r r o c a m 
b i a r á " ' c i e r t a m e n t e c a m b i a - á . l i a .. , i ; . - . ;di .ado. S i n -
e - r i . b a r g o , l a tec> f f a d e l d í . i e - K j , e l p r o c e s o d e l d i s e -
i o y l a i r . n u v a c i ó a r a i s r r . a s p e r m a n e c e r á n f u n d a m e n 
t a l e s - i n v a r i a b l e s , c a i u d i a u d o i i u i a r . u c n t v c a n d i 
. .Lories ' l e s 1 a;J.i,i a t i ó r . . . 

r l s t a e s u n a r a z ó n de l a i m p o r t a n c i a de l a t e o 
r í a d . e l i iÍ3 . io--> en i n g e n i e r í a . K n s ó l o r i e r . a ñ o s , l o s 
i n g f . n i e r - J s .dau p r o ¿ re a ^ . i o , I'.K la. '. a^ >; ; i ie r/a c i v i l r u 
d L U L C r e t a r í a a ¡..a i i i ¿ e : i i o r í t . 1 . . ;^c . i n i ' - o . / e..e•.. c r u c a , l a 
' . . n ^ e n i e r í a n c c i e a r . i U i o r a h a y i n g e . - . i e i i a ; i - C c l i . . a , ;. 
l e c t r ó r . i ' . i y b u j b í u v . a . 

O t r a i ; r a n i n f l u e n c i a e s t á p r i n c i p i a n d o e n ei t r a 
b a j o d e L n g f t i i e r í a : i . c r i r r - i t i z a c i ó n , l a c u E i l h a l l e 
g a d o aJ d i s e ñ o de i n g e r . i e Í í . t . 

Fin e l f u b i r o , . q u e - « d e m o s e s p e r a r ? p a r e c e 
r j z o n . i b l e q u e l a a t a r e a s l e u n p r o c e d i m i e n t o , c o m o 
e l - l i a e i i o d e m á q u i n a s y l a r u t i n a de l a t o m a d e d e c i 
í j i o r i e j ' j e r í t e i e " j í . > . d a ;X/r ;i.c t ó ' n a t a . j . l . a i r u ' e c i e r í a 
d e l f u t u r o ü e r á r . i á s c/j u i . < - la e 11 u.i {•; ija.iti'.-..i . L,-j¿< ictj 
v a s i d - u n t e r a t i c a t a r á n 'u-j le- , '-, a t r r i a i « r , , H U a r i i 
' • ü c i ó n , e n Í:T¡ i n g e n i e r í a , cpc «;qM,;,tjo bi-d,,-'; /ic.a y .'Tic'diLO, 
e n l a i n g e n i e r í a p a r . - i l a v i d a e n e l es - : . . i . - io y e n l a i n 
g e d e r i a . u l t u r a l , l , .a l i i t í f -nie r f a d e i f u t u r o , i n d u d a -
l e l e m e n t e , s e r á d i J e r e n r * - d'- l a a c t u a l . E l i n g e n i e r o 
s o i r á '.'C. n v i r t i - a d o un •-, r 1 •! . i d a; •> ed .u- r a ' . a v ' s 
ru.ía c i e r i t f ! i c a l a i i t'• r i i l i r . c r.tt , d e d i c a d o a . u . c j ' . í i a ! -
! a " - i d a b u . - u a n a e r ; c i u ' u x ' c r a o . 

D e á c i e r d c - < . 'ou r r . l a n d l'>. Pe r k i i i f i , ¡ i r e i d . . u 
t e de l i i A c . - i c . o m i a M.-^c ional Je i n g e n i e r í a . ¡e '.t .jetrirt, 
t o n , , e i p a p * . l c j e l í t ; g e r n . •'.-o e n '. l i i c u d o de ( ,oy .í c. b 
v u e l b a m á ? i c o r i p l e : o ; no sf.i].o ^^ebe s e r c a p a ¿ p . i r a -
t r a t a r c o n c i f ? n t í f i c 0 8 e i d e a s c i e n t í ' f i c a s c u a n d o ' . ie -
.•lar r o l l a n n u e v a s ' . e c n o l o g í a s , . s ino q u e d e b e n ad<.rr-¿s 
e s t a r p r e p a r a d o s e n l o s n r o b l e r u a s r e l a r i o n e c i o s c t ^ i 
e l i m p a c t o d e l n u e v o c o n c e p t o e n l . i « s u e i e d a d . 

A a i t e r i o m i e n t e s e a v i p o n í a que t o d o n u - - v o c e r -
c e p t o c i e n t í f i c o y t e c n o l ó g i c o s e r f a a b s o r i d o p - . - o v e -
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c h e s á m e n t e p e r l a s o c i e d a d , a c t u a l í c e n t e es te a a a n 
t a e5 d i s c u t i d c . y c o n t r o v e r t i d o . I jOs p r o b l e r i i a , 3 de 
l a ce n í a i r d i l a c i ó n , . - iel a g o t a r r n - i n te ele l o a r e c c - r a o s 
n a ' m r a l f e s , J e l c r e c i n a i t n t o ' le l a p o L L a c i ó n y o t r o s 
ti já. ' j s e 1 , 'ae lver : cáe la ' /é: ' . n . á s i c q u i c d a . u t e a y e a a i : 
r e ' c p a r a l a 1 r . g e i , le i; fa d e h o y y d e l t u t a r o . 

M í . a l e laíi co .aae .-ue.C'.d íi-j . - jüc iale i^ uiárf írri|,>or 

t i n t e s : ! é l c a i i i a i o cLe .ntíílcO y t e c i i o i á g i c o s e d a er.. 
l a c . i c l (5n d e l i n g e n i e r o , e l . t a a i úi'he s e r pe.-xi£r. 
t d - a.l a r r » r . i í o y v a r i a r l o e s p e c t r o d e l c c n o c i r n i e n t o , 
a ac= ;>^ : , i -deK a p i i c a c ic L:e;í y p e 3 i t ; r c j ; i p a r a l a 3C<-fe 
d :• •! j a r ' i ' ' f i ' á t . ' i f ie s e r v i r . ío ca . 'd o t d . i g a a la . t!_rEe_-
r •Ci'f.'i p<' :-,'r.;ine ,'de , 

l . a e c s c n ñ . i r . a dí: ba i n g e n i e r í a y 1.a. f o r r a a - i ó n 
d i t n < p " i e r O K p a r a e l f - t t d r o se vtielv>e r & d a ver . x t á j 
. f c ' r ' ' - d e p : r r ce. rio c e q i P ha i n g e - . i e r f .a eg v-,-, p^o 

f ' ^ ' i K n r r r j l t i t r I s r i p l í . i a r 1 n , I n t e g r a d a p o r m a t e m á t l 
c-i, r i e i r . i a a n a t u r a l e s , c f e i i d l a « d e l a lag». !üíe r í a , 
f ;?r re d o Í;Í . , , c i e n r i a s R o c i a l e ñ , c i c . T . - i a : 3 la tacc r ja; : , y 
e l c ' u j i ; i , d o df 1 ' M s ^ - d o . , :^: ;nell5. r a a ' . t i i i i í ' - i p i ' r t a r i p • 
0.?d tr, 9 11'-V.-. a l c i r r í c u l i . r r . i r . t e ^ r a ' y a n u e v a s pe 
. 1 ' . j j ^ ^ i-,',e ' i a c i d i r a r r|'.ip ,= F . - l u - e r i d e ; e^s 'udia.c 
d o , n v e s t i r a r . d t J , ' .- '-¡íiecd.--'o t r e a r i r i o , t r a b a j a n ! . . 

! v - r t i d o ' , i > r r . ; i n i t a r i a r r - e n t e . 

•̂ do h a y i : ' i d . : i q ' ie - i - l e r e s a r i o r e - ' . v c . s a r '.a ¡•/a-
I f t j , - - ^ . ]f . j . . r - i a - c - r o f s s i o n a l l e í i n g e n i e r o e i n • 
te r ,. r b ; e .o .-d -.oe.'.eKd'j geii - Jr té f i , h i s':d'.-i r e , ;30dail, 
r , c n.5t; .u-,c. , c i t a r a . ! y t e c ^ u J l ó g i c o ae v .A ' i a p a í s > 
d i c '"r^ g i ó r . . 

a f e ' , ' u t u r o , n c e s í r c a s p a í s e s rec.; r i r á r . c a d a 
•"/•-r. TuTf d e l o , - i,-.igerie r o s y e s t . i r r . o s segi . : r o n q u e 
e i i c i a c e p t a r á n e l r e t o y s a l d r á n v i c t o r i o s o s d e l a 

p r u e b a . • • - , . . . . 

J ! b i e n l;a fa;=:e ne o t é c r . i ; : a de n u é . s t r a c ; v i l i z a 
c i ó r , t e c n o l ó g i c a lia. .=:ig.clficado u n ina¡aO r t a r . t í s i m o -
. ' . . r o g r e s o ; * e s p e c t o de l a t a s ^ p a l e . á t e c n i c u ^ e s t a ; ! ^ 
'•'¡'lé n . d e r t o epie e l l a l'-a. e l e v a d o a l o a j j a f s e s deainno 
l i a d o s a a n a soe i . . -dad co ( ¡ S u m i s t a , tic d e s p i l f a r r o , -
: u n í J t j j e t i v C s u r á c t j c á i l e i u e ; i e Cuuló r lo , y l o a p o l 
a c a e n ele: .*• a r r e l i o va .-i a b c e í; a r r o l l .a.'ic ñ 3 ' : bar , a t i J n . ' -

•ic . d e b a t i e n d o e n l a i . - i e a t a i . i i i d a d s o c i . a l , e u l a p e i ] u -
i ¿a e . c a n ó r e u c a v e a e l c .ao'j y / : . l ¡ t i e : u , 

í . s i n g e n i e r í a d e l f u t u r o t i e n e p ie e s * T u c t i . -
r a r s e . c a r a <;0: i t r i i)ui r a f o r m a r u n a B O . d e d a d u a r a 
b,: v i c i a , ni -'í." a--j i - i e c, a t-: a u n r . re íiu •. c . i s t . -

, ieda. ' l pr> i H S.Í ' nfiur,- .C . V . ¡a .vc « l i o i a e r, s e .a,--m/,a • 
ur 1 r< i n g e n i e r í a t i e u e quf! c r t ; a n i a a r s e , en d r i t i f i j u , 
c e i . . A l i d a d , e i ; e a i í t i c i a , e n f; at-ylfj, e n f i l o . s o t í a . , p a r a -
f i t a n u e v a t a r e a , p a r » e s t a g r . m d e y t i o b l e t a r c a . 

Se r e q u i e i e j u n c u r r í u l r m i n t e g r a l ( e . a u 
t o r t i e n e i . n t r a i g a j o C e d l c a d o a t t í t u t ó p i c o / ¡¿ue I B A 

r,a . - I e3 : . .ei - t rc . le j i ,| , . b •••eivu i. [. . r i , l - .aata l a a t e c 
r . c d o g í a s s c j . d . j í e : ? ! ' . - i ' a ; r-. á". i c.ad , Cic ' - . c i .AS at c f i- -
ie a . C i e n c i a s dt> i a b . g e u iü r í a , 1 ec n . o l o g r a y T í s i • 
c a s , C i ^ í m . i a s d o c t a j e j , C i e i . c i a a Id u r n a t í a s , D i s e -
no;, d c u i t r o d r aria, f o r u i a - - ó : r . p x o f e s i o a a l í c u l t i d l t í 
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