Conceptos Generales de la Tecnologia

1. Conceptos Generales de la Tecnologia

El objetivo de este tema es definir e papel del ingeniero como técnico dentro de la
sociedad tecnolégica en que vivimos. Veremos lo que es la tecnologia, asi como todos los
conceptos relacionados con esta, como son latécnica, laciencia, y laingenieria. Asimismo, se
pretende también vincular os términos anteriores entre si y analizar cual ha sido su impacto en
la sociedad.

Latecnologia se haintroducido en todos |os aspectos de nuestravida diariade tal forma
gue no existe, actuamente, espacio alguno libre de su influencia. La época en que vivimos, se
podria calificar de tecnolégica, ya que la mayoria de los seres humanos vivimos atamente
influenciados por latecnologia, y en unainteraccion continua con la misma.

Latecnologia debe contemplarse como lasumadel saber y del trabajo del hombre, en su
luchapor dominar el medio natural, y vencer todo aquello que le es adverso. Hemos de tener en
cuentael gran valor gque tiene latecnologia como obradel hombre a servicio de la humanidad.

Los conceptos de ingenieria, ciencia, técnica, y tecnologia no estan definidos de forma
univocani estén claramente diferenciados. De todos ellos, el concepto de ciencia parece el mas
claro, o lo parecia hasta hace unas décadas, pues se asumia que las ciencias se referian a los
conocimientos sobre la naturaleza: fisica, quimica, biologia, geologia, etc. Pero quizas por €l
prestigio y reconocimiento alcanzado por estas ramas de la ciencia, o por la forma de extraer
conclusionesdelos aconteci mientosrea es, muy parecidaa método cientifico, afinalesdel siglo
pasado y comienzos de éste, otras ramas del conocimiento humano, como la economia, la
sociologia, el derecho, etc., han empezado también a utilizar este rétulo.

Por todo €llo, no quedatan claro el concepto de ciencia, aunque si esun término asociado
alaexactitud, precisiony perfeccion. De hecho en los medios de comunicacién cuando se habla
de unaafirmacién, un razonamiento o un producto cientifico se pretende dar aentender quetiene
algun tipo de perfeccion, o se refiere alafiabilidad del mismo.

Antiguamente, estdbamos acostumbrados a oir en € anuncio de algun producto en la
television que habia sido “probado ante notario” para darle una mayor garantia o fiabilidad.
Ahora se oye con més frecuencia que algo ha sido “ cientificamente probado” paraindicar que
este producto es mejor que otro de la competencia, aunque se estén refiriendo a un detergente.
Tenemos que tener en cuentaque el lenguaje de lacalle, y mas concretamente el lenguaje de la



Introduccién ala lngenieria Audiovisual

publicidad intentair un poco mas allade larealidad con € fin de resaltar algunacualidad, o dar
aentender algo de forma sutil.

Lo mismo que con la ciencia sucede con los conceptos de técnicay tecnologia. Son tan
amplios que aveces se utilizan indistintamente. No cabe dudade que latecnol ogiaesunade esas
palabras clave que tanto se utilizan en nuestros dias, y es un factor de gran importancia en las
politicas de los paises industrializados y en las relaciones internacionales. Estamos ya muy
acostumbrados a oir en los medios de comunicacion expresiones como “tecnologias de la

informacion”, “tecnologia punta’ o “nuevas tecnologias’.

Deestaforma, sucede algo parecido con e concepto de tecnologiadelo que sucediacon
la ciencia. En este mundo, donde la palabra o la informacién tiene cada dia méas importanciay
el poder de |as palabras es tan grande, cuando se le asigna gran importancia alatecnologia, no
hay ninguna actividad que se quieraquedar fuerade este marco, credndose a veces confusion en
el empleo de este término.

A lahorade definir laingenieria, veremos que no es tarea fécil, porque ademas de ser
también un concepto muy amplio, los términos con los que se relaciona, ciencia, técnica'y
tecnologia, tampoco estan claramente definidos. S del concepto pasamos a la actividad
profesional, surge otradificultad derivada de la enorme expansion que la actividad ingenieril ha
tenido durante las Ultimas décadas del siglo. A finales del siglo X1X erafécil delimitar social y
profesionalmente alosingenieros; €l ingeniero erael profesional que hacia carreteras, disefiaba
puentes, presas, etc. Sin embargo, hoy no lo es tanto, pues su actividad profesional puede
asimilarse alade un cientifico, un economista 0 un empresario.

A partir de aqui entraremos més en detalle en la definicion de cada uno de | os conceptos
de técnica, ciencia, tecnologia, e ingenieria
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1.1. Concepto de técnica

El concepto de técnica, tal y como lo conocemos ahora, es probablemente el primero de
todos los que se van atratar en este tema, que aparece en la historia. Los conceptos de ciencia
y tecnologia, que veremos posteriormente, sufrieron unagran revolucion con el establecimiento
del M étodo Cientifico. Quizatambién pudiéramoshablar de cienciay tecnol ogiacon anterioridad
aeste Método Cientifico, pero estariamos hablando de formas primitivas, que poco tienen que
ver con su estado actual .

Las definiciones de técnica que ofrece € diccionario de la Real Academia Espafiola de
la Lengua son estas:

- “ Conjunto de procedimientos y recursos de que se Sirve una ciencia o arte.”
- “Pericia o habilidad para usar esos procedimientosy recursos.”
- “Habilidad para gjecutar cualquier cosa, o0 conseguir algo.”

En primer lugar, se alude a procedimientosy recursos de que se sirve unacienciao arte.
Aqui, podemos incluir como recursos las herramientas, 1os instrumentos y las maguinas, tanto
s son de tipo mecanico como electronico; y como procedimientos todo lo relacionado con el
manejo por un operador humano de estos recursos. Ejemplos de esto, pueden ser el conjunto de
formas en que un pintor puede utilizar el pincel y la pintura para conseguir un efecto concreto,
el protocolo de medidas el éctricas que debe realizar un especialista parareparar un televisor, o
laformade utilizar las maguinas de un proceso de fabricacion concreto.

La segunda acepcidn habla de la sabiduria o habilidad a la hora de utilizar |os recursos
y procedimientos anteriores. Aqui se hace una alusién concreta alas capaci dades humanas para
desarrollar unadeterminadatarea. En los g emplos anteriores, un pintor puede seguir lasformas
habituales de pintar, o utilizar métodos propios no establecidos teniendo una técnica propia,
ademas de la establecida. Un técnico de television puede seguir los protocolos a pie delaletra,
0 a partir de su experiencia, redizar otras medidas que le hagan encontrar la averia mas
rapidamente. Asi también, ademas de la técnica general de reparacion de televisores, este
especialista tendra su propiatécnica.

Por dltimo, se habla de habilidad de gecucion, sin hacer referencia a recursos ni
procedimientos. Esta acepcion esta orientada més a fines netamente humanos. Por jemplo en
deporte, podemos hablar de latécnicade un corredor de vel ocidad o de fondo. En unaempresa,
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podemos hablar de la forma en que un responsable de seccién dirige a sus subordinados;
estariamos hablando entonces de técnicas de direccion.

A partir de estas definiciones, podemos llegar a dos significados distintos: El primer
significado hablaria de los modos de manejo de herramientas, instrumentos o maguinas para
realizar tareas; es decir del protocolo o la metodologia fria para utilizar estos aparatos. El
segundo habla de |as capacidades humanas del procedimiento, periciay habilidad paralograr un
fin; en este caso se esta aludiendo alas diferentes estrategias que puede tener cada individuo a
lahora derealizar unatarea, o solucionar un problema que se le plantee.

En cualquier actividad técnicaintervienen elementosdelas dos &reas anteriores. Asi, por
gjemplo, en unacadenade montaje de unafabricaexistiraunatécnicade programacion detareas,
tiempo, o personal, con el fin de conseguir e acabado del producto de la forma mejor y mas
econdmica. En este caso estariamos mas cerca del segundo significado: estrategia, capacidades
humanas, etc. Por otro lado, existiralatécnicade manejo delas maguinasinvolucradas en dicho
proceso; este caso se enmarcariamejor en e primer significado de protocolo o metodol ogia.

En cual quier caso, en concepto detécnicaestasiempreligado a deutilidad, y sufinalidad
es conseguir algo con e menor esfuerzo y ala vez con el mayor rendimiento y eficacia. Se
disponen un conjunto de normas 0 métodos que componen una estrategia planificada de
antemano, paralograr un fin de la manera mas eficiente.

En estos casos, no se hace mencién ninguna de un conocimiento interno de las
herramientas 0 méaquinas que se estan utilizando por parte del técnico, sino que alude a
conocimiento de los aparatos en cuanto a que cumplen unafuncién, y a partir de su manejo se
obtienen unos resultados.

1.1.1. El trabajo del técnico

Al técnico, segun la definicion de la Real Academia Espafiola de la Lengua, se le
reconoce como una “persona gque posee Unos conocimientos especiales de una ciencia o arte”
Estos conocimientos que se le suponen a técnico son eminentemente practicos. Este grado de
especializacion se obtiene a partir de un aprendizaje 0 un entrenamiento.

En los aspectos de metodologia vistos en el apartado anterior, se identifica al técnico
como la persona que manejainstrumentos o0 maguinas invol ucrados en un determinado proceso.
Al técnico se le atribuye un cierto grado de especializacion en cuanto a este manejo.
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Seguin laacepcién de estrategia propiade | os humanos se hace referenciaaunahabilidad,
0 aun saber hacer |as cosas que no poseen los demés y que conlleva una garantia de éxito. Esto
se aplica muchas veces en € deporte. Muchas veces se dice que este jugador tiene unatécnica
masdepuradaqueaquel, etc. Seguin esto, técnicasignificaentrenamiento, habilidad y periciapara
lograr un fin de la manera mas eficiente. También se Ilaman técnicos a los entrenadores,
probablemente porque se les supone el conocimiento delaTécnicadel deporte en cuestion, y de
los métodos de entrenamiento.

También se atribuye este grado de experiencia o especializacion por medio del adjetivo
técnico a otros términos generales como pueden ser soporte técnico, servicio técnico, etc.

1.1.2. Técnicay civilizaciones.

Sin latécnica, e hombre quedaria reducido a una etapa primitiva. Debido a sus pocas
defensas naturales, el hombre se encuentra practicamente indefenso respecto del medio natural
guelerodea; tienelapiel fina, no tiene garras paradefenderse, no puede correr rapi damente para
atacar o huir, ni puede volar ni camuflarse. Sin embargo, la verdadera superioridad del hombre
reside en tres grandes capacidades notablemente desarrolladas que son, la imaginacion, la
habilidad manual, y el lenguaje. Laimaginacion le permite concebir y desarrollar mentalmente
sus proyectos, y la habilidad manual |e permite poner en préctica las creaciones de su mente.

A partir de estas capacidades, el hombre hadesarrollado actividades o actostécnicos, con
el fin de mgorar las condiciones materiales de su vida. Asi, a lo largo de las distintas
civilizaciones, ha ido creando nuevos elementos, y nuevos métodos de hacer las cosas para
conseguir su bienestar. La serie de actos técnicos para procurar su bienestar estan orientados
hacia tres direcciones fundamental es.

Laprimera, y quizamésimportante pretende asegurar la satisfaccion de sus necesidades.
Estas necesidades, sobretodo en | as primeras épocas estan asoci adas con su supervivencia: crear
herramientasparacazar y defenderse, conseguir comidacazandoy pescando, encender fuego para
calentarse, etc. Una vez satisfechas las necesidades vitales, el hombre trata de cubrir otras
necesidades no imprescindibles, pero alas que posteriormente le sera practicamente imposible
renunciar; como pueden ser la necesidad de desplazarse, comunicarse, o incluso divertirse.

Otras actividades técnicas estén dirigidas alograr esa satisfaccion de |as necesidades de
unamaneramassencillay con el minimo esfuerzo. Deestamanerahaidofacilitdndoselastareas,
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pasando de la cazaala crianza de animales para su sustento; o haido perfeccionando las formas
de comunicarse o desplazarse.

Todo esto viene matizado por la capacidad humana de crear nuevas posibilidades de
resolver sus problemas, inventando utensilios que no existen en lanaturaleza, o ideando nuevas
formas de hacer |las cosas.

Esta capacidad de hacer, permite al hombre transformar la naturaleza. Aprovecha los
materiales y los elementos natural es para crear herramientas nuevas, y para darles nuevos usos.
Esta transformacion, supone una adaptacién del medio al sujeto, a contrario de 1o que suele
suceder biol6gicamente, donde son los animales |os que se adaptan al medio.

Segun esto, latécnicaesunaactividad propiadel hombre. Los animales no son técnicos,
se conforman con estar y sobrevivir. El hombre, ademés de estar, se procura su bienestar. La
técnica, ademas de ser propiadel hombre, esta orientada haciael hombre, ya que redunda en su
propio beneficio.

Pero el hombre, no solo realizd con su trabajo bienes materiales, herramientas, Utiles e
instrumentos, sino que también puede conservar sus conocimientos depositdndolos en sus
sucesores. El lenguajele permite transmitir informacién, de maneraque cadageneracion notuvo
guereiniciar €l proceso deinvencion. Asi loslogrosno secifien a individuo sino que los asume
toda la especie humana enriqueci éndol as cada vez mas.

1.1.3. Etapasdelatécnica.

Como movimiento paralareformade lanaturaleza, latécnicahaido evolucionando alo
largo delahistoriadel hombre. Enun principio latécnicase dirige aresolver necesidadesvitales
como son, comer, refugiarse, calentarse, defenderse etc. Posteriormente, y una vez satisfechas
todas esas necesidades, la técnica se dirige a conseguir una vida mas comoday productiva.

El fil6sofo espafiol José Ortegay Gasset en su libro “Meditacion de latécnica’ (1939)
define tres grandes etapas de latécnica, alas que llama: técnicadel azar, técnicadel artesano, y
técnicadel técnico. A continuacion se desarrollacadaunade estas etapas seguin su punto devista.
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1.1.3.1. Técnica del azar.

Latécnicadel azar eslapropiadel hombre prehistorico y de los pueblos primitivos que
todavia existen. En estos pueblos, el repertorio de actostécnicos esreducido y casi confundidos
con los actos naturales, o atribuidos a la magia de los hechiceros, y a fuerzas sobrenaturales.
Apenas hay especializacion. Todos |os miembros realizan las mismas actividades: cultivan los
campos, construyen herramientas, armas como flechasy lanzas, etc. Eslafase de laresolucion
de las necesidades mas elementales; y cada cual resuelve las suyas.

1.1.3.2. Técnica dd artesano.

Latécnicadel artesano podemos verladesde las civilizaciones egipcia, griegay romana,
y hastala edad madia. El repertorio de actos técnicos ha crecido mucho y algunos de estos son
tan complicados que no puederealizarlostodo el mundo. De este hecho surge laespeciaizacion.
En estaépoca, algunos conocimientosde geometriay astronomiapermiten construir las ciudades
siguiendo una cierta planificacion.

El modo de adquisicién de la técnica es el aprendizaje, basado en la transmision de la
experienciapara cada actividad concreta. Estatransmision, a principio se producia de padres a
hijos, pero con la aparicién de los gremios paso a producirse entre el maestro y el aprendiz.
Entonces, existian |os técnicos artesanos, y 10s actos y obras técnicas, pero no habia un sustrato
comun que permitahablar dela“Técnica” en genera; cadatécnico poseia su técnica particular.
Casl todas|asgrandes obrastécnicas son detipo religioso (templos, catedrales, ...) Salvo algunas
de la época del imperio romano (acueductos, calzadas, puentes...)

Latécnica sigue siendo una actividad centrada en e hombre o en la comunidad propia.
No hay idea de produccion; aunque existen las herramientas y |os instrumentos, no hay apenas
maguinas. De las dos areas del concepto de técnica, por un lado el procedimiento y e método,
y por otro larealizacion o €l trabgjo, estos estén cas siempre mezclados. El artesano esalavez
técnico y obrero.
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1.1.3.3. Técnica del técnico.

Latécnicadel técnico surgeen € siglo XVI. Estanuevaforma, se dejainfluenciar por el
nuevo Método Cientifico, que se vera en proximos apartados, y asu vez influye en laforma de
hacer ciencia a través del experimento y del instrumento. El numero de actos técnicos crece
enormemente, y proliferan los inventos, produciéndose la transicion del instrumento a la
maquina, considerando la méguina como un aparato que actla por si mismo con ayuda del
hombre, frente al instrumento que es un aparato que solo sirve de ayudaal hombre pararealizar
determinados trabajos.

En estaépoca se produce laseparacion entre el técnicoy el obrero, unidos hastaentonces
en lafigura del artesano. Esta diferenciacion entre ambos conceptos dara lugar a la figura del
ingeniero en €l siglo XIX. En esta Ultima etapa, se toma concienciade que existe € concepto de
Técnica como tal, como camino para conseguir 10s propodsitos de maneramas répiday mejor.

En lareformade la naturaleza, |a técnica abandonael principio de similitud, por € cual
se solucionaban los problemas imitando ala propia naturaleza, y surgen un conjunto de reglas
que permiten la organizacién de una méquinaindustrial que transforma el entorno a través de
operacionesno naturales, sino mas bien abstractas. El exponente mayor de laabstraccién surgira
mas adelante con lainformatica. Estatercerafase delatécnicallevaraposteriormenteal concepto
deingenieria.
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1.2. Concepto de ciencia.

Vivimos en un mundo en el que, los fendmenos y los acontecimientos suceden de una
forma, en muchos casos, predecible. La posibilidad de que estos fenédmenos sean predecibles
existe porgue todas las cosas suceden, no de forma aeatoria, sino de acuerdo con una serie de
normas; aquellas que desde pequerios nos han mostrado como las “Leyes de la Naturaleza”.
Vamosaver, gue lacienciatrata de conocer estas leyes, averiguar porqué suceden las cosas asi,
y Sl podemos predecirlas de alguna manera.

No hay unadefinicion Unicadelo que eslaciencia. Por ello agui, como en el caso dela
técnica serecurre a diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua para obtener una
posible definicion. Seguin éste, llamamos actualmente ciencia al

- “ Conocimiento cierto de las cosas por sus principiosy causas.”
A partir de esta definicion se pueden sacar varias conclusiones.

Al contrario que latécnica, que transformala naturaleza para conseguir €l bienestar del
hombre, |a cienciatiene como objetivo el conocimiento y la explicacion de los fendmenos, ya
sean naturales o fisicos, o sociaes. Hasta hace unos afios, se les daba e reconocimiento de
ciencia, atodas aquellasdisciplinasrelacionadas con lanatural eza, alascienciasnaturales, como
lafisica, laquimica, lageologia, etc. Pero yahace un tiempo que otras disciplinas, denominadas
humanisticascomo laeconomia, lasociol ogia, etc., vienen exigiendo también su reconoci miento
como tales. Esta definicion trata de agruparlas a todas, de manera que las ciencias naturales
estudian fendmenosdelanaturaleza, y las ciencias humanisticastratan acontecimientos social es.

Este conocimiento sobre losfendmenos, o |os acontecimientos, se adquiere obviamente,
a través del estudio de los mismos. Para ello se toman como base verdades obtenidas por
inferencias, o deducciones |6gicas a partir de observaciones empiricas. Es decir, partimos de
observaciones sacadas de lavidareal. Con ellas vamos formulando hipétesis|6gicas. Aquellas
hipdtesis que comprobemos que son ciertas, nos serviran de base para construir nuestra teoria
sobre las cosas.

Los criterios de certeza y verdad hacen legitimo el esquema inductivo-deductivo del
método cientifico. En posteriores apartados veremos en que consiste el método cientifico, pero
podemos adel antar que basi camente se trata de un procedi miento que parte de |as observaciones
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delavidareal, busca explicaciones a estas observaciones induciendo leyes generales, o teorias,
y siguiendo estas|eyes general es pretende aplicarl asacasos concretos parapredecir su resultado.

Lacienciaestaligadaalainvestigaciony alaespeculacion, alaexplicacion sistemética,
a la enunciacion de leyes generales, y a la ordenacién de los saberes. También veremos més
adelante, quelacienciavaaconstruir susleyes generalesapartir de pequefias proposiciones que
se saben ciertas. Esta explicacion sistemética, de menos amés, le dard consistenciaalahorade
enunciar esas leyes, y permitira construir toda una teoria ordenada y coherente.

1.2.1. Historiadelaciencia

La ciencia en la antigliedad, servia para explicar de forma razonable los sucesos que
acontecian en el mundo. Hasta finades del siglo XIX, la ciencia no estaba afectada por
necesidades de orden préctico, aunque las consecuencias que de ellas de deducian eran muy
importantes. Para los grandes cientificos y filésofos de los siglos anteriores, la ciencia existia
como un arte; no como un método de explotar la naturaleza, sino un gercicio intelectual. El
objetivo principal de este arte era descubrir, expandir los campos de conocimiento, y formular
leyesapartir delasobservacionesy delosdatosexperimental es, que permitieran predecir nuevos
fendmenos, ademas de explicar |o observado.

El conocimiento del mundo que nos rodea siempre ha sido una preocupacion para el
hombre. A finales del siglo XVI y comienzos del XVII, Galileo Galilei traz6 claramente los
limites de la ciencia frente a la teologia y la filosofia; disciplinas que hasta entonces se
disputaban laverdad sobre e universo. Todo aquello que se pudieramedir perteneceriaa campo
de laFilosofiay después ala Ciencia, mientras que lo no explicable perteneceriaala Teologia

Para Galileo solo se debian plantear ala ciencia aquellos problemas que pudieran tener
una respuesta Unica, clara, medible y reproducible por medio de la experimentacion, dejando
fuera la subjetividad del experimentador. Galileo refundié dos tradiciones: por una parte, la
tradicion experimental de los fil6sofos presocréticos, y por otra, la argumentacion matemética
de Pitagoras: “Las leyes de |la natural eza se pueden deducir por puro pensamiento, pues siguen
laarmoniade los nimeros’.

Entre los siglos XVII y XVIII, Isaac Newton planted e “Método Cientifico” como

procedimiento de aplicacion y desarrollo de la teoria, extendiendo el esquema inductivo-
deductivo propuesto por Aristételes. A partir del establecimiento del Método Cientifico, la

10
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cienciatomo su significado actual, afladiendo a concepto de conocimiento, |as caracteristicas
de certezay veracidad.

A finales del siglo XIX, del conocimiento de las ciencias han surgido aplicaciones
préacticas. De no haber sido asi, la ciencia se hubiera quedado restringida a la especul acion del
papel del hombre en el universo. De hecho, esta habia sido précticamente la situacion hasta el
siglo XVII, con la excepcién de algunos afios de la civilizacion griega anteriores a afio 400 a.
deC.

1.2.2. Fases de creacion, expansion y consolidacion de la
ciencia actual.

El proceso de creacidn, expansion 'y consolidaci 6n delacienciaha pasado por tres etapas
sucesivas desde el siglo XV 1. Estas etapas se suelen denominar: etapa de institucionalizacion,
de profesionalizacion y de industrializacion.

La etapa de institucionalizacion se propag6 durante los siglos XVII 'y XVIII. En esta
etapa, el desarrollo de las ciencias se producia entorno alas universidades, en las academias, y
en los laboratorios publicos que nacieron a la sombra de éstas. Los laboratorios adjuntos alas
academias proporcionaron €l espacio, fuera de las universidades, para las actividades de los
investigadoresy el desarrollo delasnuevasideas. Estainstitucionalizacion todaviano implicaba
unaprofesionalizacién, apesar de que los miembros de algunas academias eran asalariados. La
institucionalizacion ayudo a promover € papel del cientifico como investigador.

La investigacion cientifica empezé a alcanzar € reconocimiento de ocupacion legal o
profesion a principios del siglo X1X, pero es en el siglo XX cuando realmente se establece la
investigacion como profesion. El proceso de profesionalizacion llevo consigo el establecimiento
de una comunidad cientifica.

La comunidad cientifica tiene dos funciones. comunicar y reglamentar. Su
responsabilidad esladedivulgar y promover laciencia. En lainvestigacion basica, se esperaque
los cientificos compartan sus resultados con € resto de la comunidad cientifica.

Laindustrializacion de lacienciaimplicala creacion de grandes equipos, y laaplicacion
de métodos industriales a la actividad cientifica. La ciencia se vuelve indispensable para la
industria, a tiempo quelaindustriaseimpone econdmicamentealaciencia, forzandolaaadoptar

11
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sus intereses. En la era de la ciencia industrializada, las empresas se organizan entorno a una
produccién basada en la ciencia, y en lainnovacion técnica

1.2.3. Requisitos actuales de una ciencia.

Existen un conjunto de caracteristicas minimas que debe cumplir una ciencia para ser
considerada como tal. Estas son las siguientes:

En primer lugar, laexistenciade unateoria. Estateoriase construye en baseaun conjunto
sistematizado de principiosaxiomaticosy deleyes. Lasi stematizacion enlosprincipiosconsiste,
principalmente en partir de proposiciones cuya veracidad es indiscutible por si mismas. Estas
proposiciones ciertas son los axiomas, y apartir de ellos se van construyendo otros principios o
leyes, y asi sucesivamente. Esta sistematizacion en la construccion de teorias proporciona
consistencia alos conocimientos asociados con una ciencia.

El segundo requisitoimportanteesel establecimiento deun método detrabajo. El método
es un procedimiento de aplicacion y desarrollo de lateoria. M ediante este método, debemos ser
capaces de deducir nuevas leyes, comprobar la correspondencia entre estas leyes y las
observaciones realizadas, y predecir fenGmenos a partir de la teoria completa.

El método de trabgjo conlleva un conjunto de instrumentos y técnicas de medida
necesarios parala observacion de los fendmenos, la experimentacion de dichos fendmenos en
el laboratorio, y la comprobacion de las predicciones que se deducen al aplicar lateoria a casos
CONCretos.

Finalmente, &l dltimo trdmite necesario paraconsiderar unadeterminadadi sciplinacomo
unacienciaesel visto bueno por parte delacomunidad cientifica. Lacomunidad cientificadebe
comprobar |a consistencia de la teoria propuesta; asi como €l resto de los requisitos anteriores.

1.2.4. El método cientifico.

El méodo cientifico, cuyo acabado se atribuye a Isaac Newton supuso toda una
revolucion dentro de e mundo cientifico. Newton traté de establecer un procedimiento que,
partiendo delaobservacién de un fendmeno pretendellegar aunaexplicacion cientifica. Aunque
el establecimiento de este método se sittia entorno alos siglos XVII 'y XV, las ideas que |o
sustentan son bastante mas antiguas.

12
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1.2.4.1. Historia del método cientifico

Aristételes (Grecia 384 A de C) fué e primer fildsofo que planted e método inductivo-
deductivo como instrumento para obtener explicaciones cientificas sobre la naturaeza
Aristotel es considerabal asinvesti gaci ones cientificas como unaprogresi én delas observaciones
hasta | os principios generales, para volver alas observaciones.

Segun é, el proceso comienza con la observacion de los fendmenos. A partir de dichos
fendmenos, e cientifico debe inducir los principios generadles que los expliquen, y
posteriormente, en base a estos principios generaes, se podrian deducir las razones de los
fendmenos, y de algunamanera, predecir |0 que sucederiaaplicando lateoriaaun caso concreto;
volviendo asi de |os principios generales alas observaciones.

De este modo, segun Aristoteles, la explicacion cientifica es una transicion desde el
conocimiento de un hecho, hasta e conocimiento de las razones del hecho.

Posteriormente, entre los siglos XV y XVI1I se produjo una fuerte polémicasobre si las
observaciones de los fendmenos debian imperar sobre los principios generales, o s las
generalizaciones recogidas en los principios generales, debian ser més fiables que las
deducciones | 6gicas hechas a partir de los experimentos. Lo primero era defendido por Francis
Bacon, que era partidario del empirismo y el método inductivo experimental como forma de
descubrir las leyes de la naturaleza.

René Descartes creia que se podriaasegurar |a certeza de | os principios generales, por 1o
gue comenzé a dudar metodicamente de todos los juicios que previamente se han creido
verdaderos, con el fin de comprobar si estos principios estaban fuerade duda. Descartesesquién
dijo “pienso luego existo”, y pensaba que debia existir un Ente Perfecto, que garantizase la
verdad de aquello, que ala mente le pareciera cierto. Esto implicaria, que la existencia de los
principios general es seria suficiente para explicar los fendmenos experimental es

Newton, en el siglo XVII, intervino en esta polémicay desarrollo el método inductivo-
deductivo de Aristételes, que serviria como base para € método cientifico. Para ello partio de
la primera teoria completa que @ mismo habia desarrollado; la mecéanica.

Una de las aportaciones de Newton fue exigir la sistematizacion axiomética de los
conocimientos tedricos para que estos se conviertan en teoria cientifica. En su opinion, un
sistemaaxiométi co esun grupo deductivamente organi zado de axiomas, definicionesy teoremas.
L os axiomas son proposi ciones verdades por si mismas, y que por tanto no se pueden deducir del
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resto de las proposiciones del sistema. Los teoremas son consecuencias deductivas de estos
axiomas. De estos axiomas se deducen teoremas y leyes particulares que pueden verificarse
experimentalmente y predecir aconteci mientos empiricos.

Este esqguema de trabgjo, que habia dado excelente resultado con las ciencias fisicas, se
convirtié ademas en un modelo para las demas disciplinas que querian denominarse cientificas,
pero no resolvia problemas fundamentales como por ejemplo, saber cua de dos teorias
antagoénicas eracierta.

Un gjemplo cldsico que nos puede ayudar a comprender €l nacimiento del método
cientifico lo constituye el movimiento de los planetas, y las leyes de Kepler. Claudio Tolomeo,
aprincipiosdel siglo Il ddeC., fue el creador del sistema geoceéntrico, segun el cual, latierraera
el centro del universo, y € sol, lalunay los planetas giraban entorno a ella unidos a esferas
perfectasy transparentes. Este esquemacon latierracomo centro del universo cuadrabamuy bien
con las creencias religiosas cristianas, por 1o que permaneci¢ invariable hasta el Renacimiento.

En 1543, Nicolas Copérnico publico una hipdtesis totalmente contraria, planteando el
sistema heliocéntrico, segun el cual € sol era el centro del universo, y los astros y planetas se
movian formando circulos asu alrededor, siendo latierrauno més de esos planetas. Aungue ese
modelo permitia explicar el movimiento de los planetas tan bien como el de Tolomeo, iba en
contra de la doctrina oficial establecida tanto religiosamente, como cientificamente hasta
entonces. El libro de Copérnico fue censurado e incluido en lalista de libros prohibidos.

Johannes Kepler afinalesdel siglo XVI, mientras estudiaba en la universidad, conocio
los trabajos de Copérnico, y comenzé a hacer calculos matematicos para probar el modelo
heliocéntrico, pero sus teorias no cuadraban con |as observaciones. En ese momento, Kepler se
reunid con el mayor genio observador de la época Tycho Brahe, cuyas observaciones y
mediciones iban en contra de sus hipotesis y cél culos matematicos.

Hasta entonces se creia en la perfeccion cosmica divina; el modelo de los planetas solo
se podia explicar con circulos y esferas. Kepler abandoné esa idea, y mediante un proceso de
reflexion [leg6 a su primeraley del movimiento planetario: “Los planetas se mueven en Orbitas
elipticas alrededor del sol, que ocupa uno de los focos de la elipse.” Més tarde postul6é su
segunda: “Los planetas barren &reas iguales en tiempos iguales.” Y su tercera ley: “Los
cuadradosdelos periodosdel os planetas son proporcional esalos cubos de susdistanciasmedias
al sol.”
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Estasleyes explicaban perfectamente el movimiento delos planetasy estaban de acuerdo
con las observaciones realizadas. Ademés permitian predecir movimientos futuros de los
planetas. Por primeravez, se daba una explicacion no mistica alos movimientos de |os astros.

Kepler tratd6 de encontrar la causa fundamental de este movimiento que atribuyo
erroneamente al magnetismo. Sin embargo, fue Newton, 36 afios después quien 1o consiguio
formulando su ley de lagravitacién universal. Las tres leyes de Kepler eran empiricas, basadas
en las observaciones de Tycho Brahe. Fué Newton quien construyo la teoria cientifica,
completando asi €l ciclo del método cientifico.

1.2.4.2. Metodologia del M étodo Cientifico

El objetivo de las diversas ciencias es distinto, pero todas ellas utilizan un mismo
procedimiento detrabajo que esel Ilamado Método Cientifico. En este apartado, se veran cuales
son las diferentes fases de un trabgjo desarrollado de acuerdo a este Método Cientifico. Este
desarrollo se va a acompafiar con e g emplo de una investigacion del comportamiento de los
gases atribuida a Robert Boyle en €l siglo XVII.

A)- Observacion en la naturaleza. Laprimerafase del proceso cientifico eslaobservacion de
los fendmenos quetienen lugar en lanatural eza. Muchos de ellos ocurren con frecuencia
anuestro alrededor y los podemos observar facilmente. Pero existen también fenGmenos
gue sblo se han podido observar recientemente, gracias a los adelantos cientificos y
técnicos, ya que requieren instrumentos modernos.

Por giemplo: s se encierra aire o cualquier otro gas en un recipiente cerrado con una
pared deslizante en forma de émbolo, y se gjerce una fuerza exterior que comprima el
aire, se puede lograr que €l gas, sometido ala presion del émbolo, disminuyamucho de
volumen. Robert Boyle habia observado esta propiedad de los gases, |lamada
compresibilidad, y se propuso investigar sobre ella.

B)- Experimentacion en el laboratorio. Los cientificos llaman experimentar a reproducir en
su laboratorio los fendmenos observados, repitiendol os cuantas veces resulte necesario,
y procurando realizarlos en las condiciones mas adecuadas para estudiar las distintas
variables que intervienen en ellos. En esta fase del proceso, € cientifico rediza
minuciosas observaciones, mide las variables que intervienen en el fendmeno y anota
cuidadosamente todos | os resultados obtenidos.
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En nuestro g emplo, las variables que intervienen son la presion, y € volumen del gas
encerrado en el recipiente. Paraestudiar este fenémeno, Boyle encerrd aire en un tubo de
vidrio, lo comprimié gjerciendo presion sobre é, y midié su volumen para diferentes
valores de lapresion. Con ello su proceso de investigacion completaba la segunda fase.

Esimportante observar que en laexperienciarealizada por Boyle existian otras posibles
variablesademasdelapresiony el volumen. Estas podrian ser lamasadel aire encerrada
en el tubo, o la temperatura. Sin embargo, Boyle en cada una de sus experiencias
mantenia fijos sus valores haciendo variar Unicamente la presion y el volumen. Asi es
como se debe proceder en la experimentacion de los fendmenos. Sblo se varian los
valoresde dosdelas variablesy se mantienen constantes todas |as demas. De este modo
se puede conocer cual es lainfluencia mutua entre aquellos valores.

Laexperienciade Boyle se puederepetir en distintas condiciones, utilizando por egemplo
diferente cantidad de aire, trabajando a otratemperatura, empleando gases distintos, etc.
Pero durante el transcurso de cada experimento solo sevariaralapresiony e volumen.

C)- Induccién de leyes a partir de la regularidad en los experimentos. Una ley es un
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enunciado breve de caracter genera sobre las regularidades observadas
experimentalmente. La busqueda de regularidades, es decir algo que se repite
regularmente, en los fendbmenos es uno de los principales objetivos de la fase
experimental del proceso cientifico.

En nuestro g empl o, Boyle, estudiando |os datos aportados por sus experiencias encontro
una regularidad que puede expresarse diciendo: “Para una misma masa de gas, a
temperatura constante, el producto de la presién por e volumen permanece constante”.
Este enunciado se conoce como la“Ley de Boyle”.

Existen dos tipos de leyes: leyes cualitativas y VA
leyes cuantitativas. Las leyes cualitativas son
aquellas en las que no intervienen cantidades
medibles y no se pueden expresar mediente
expresionesmatematicas. Unaley cudlitativaseria
por giemplo: “latierraatrae atodos|os cuerpos.”
Las leyes cuantitativas se refieren a cantidades »P
gue se pueden medir. Este es €l caso de laley de

Boyle. Estas leyes cuantitativas se pueden expresar de tres formas: (1) mediante un
enunciado verbal, como e propuesto anteriormente. (2) mediante una férmula
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matemética, que en nuestro gjemplo seria“p-V=cte’. Y (3) mediante una grafica como
la que aparece a margen.

Asi, enlaciencia, € conocimiento delasnumerosas experienciasconcretaso particulares
es el punto de partida para llegar a las leyes. Las leyes son conocimientos de caracter
general, esdecir, que no serefieren aunao varias experiencias concretas de un fendmeno
sino a todas. Al pensamiento que lleva desde lo concreto a lo general se le llama
induccion.

D)- Formulacién de hipotesisy teorias buscando el porqué. El objetivo de lainvestigacion
no es Unicamentedescubrir lasleyes querigen losfendmenos natural es, esdecir, al canzar
un perfecto conocimiento de como son estos fendmenos; se pretende ademas averiguar
sus causas. A la explicaciéon gue la ciencia propone para establecer las causas de las
regularidades observadas en un conjunto de fendmenos se le llama una teoria.

Las teorias cientificas estdn formadas por cierto nimero de afirmaciones o postulados,
gue explican todas las leyes relativas a un conjunto de fendmenos observados en la
naturaleza. Asi, laley de Boyle, junto con otras leyes acerca del comportamiento de los
gases, se explican mediante la llamada teoria cinético molecular de los gases. Algunos
de los postulados de esta teoria son: “Los gases estén formados por un gran nUmero de
particulas en constante movimiento.” o “La presion que gerce un gas se debe a los
choques de sus particulas contra las paredes del recipiente que lo contiene”. A partir de
esta teoria puede justificarse la Ley de Boyle.

Es frecuente descubrir en la historia de la ciencia, hechos experimentales que no se
pueden explicar mediante las teorias aceptadas hasta entonces. Estos descubrimientos
ponen en duda la vaidez de dichas teorias. En este caso, puede ocurrir que se retoque 0
se amplie esta teoria, de forma que explique también este nuevo hecho descubierto
experimentalmente; o si o anterior no es posible, se rechaza la teoria existente y se
sustituye por otra.

Los principalescriterios parajuzgar |o buenaque es unateoria pueden ser los siguientes:
Que explique e mayor nimero de casos de laformamas sencillaposible; que promueva
el avance cientifico sugiriendo nuevasinvestigacionesy permitiendo hacer predicciones
gue se puedan probar posteriormente; y siendo o suficientemente flexible para poder
completarse 0 modificarse conforme vayan apareciendo nuevos descubrimientos que lo
hagan necesario.
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E)- Deduccion comprobando laley formulada con un caso concr eto. Cuando, pararesolver
un problema empleamos una ley formulada anteriormente, estamos utilizando una ley
general para predecir 1o que sucede en un caso concreto. Es muy importante, en estos
casos, tener en cuenta que las leyes sdlo se pueden aplicar dentro de los limitesy en las
condiciones en que se han experimentado para obtenerlas.

Asi, por giemplo, laley de Boyle, no se podria aplicar para presiones mucho mas atas
gue las utilizadas en las experiencias que permitieron inducir dichaley. Al aplicar una
ley estamos pasando de lo general alo particular. A este proceso se le [lama deduccién.
Este es el caso contrario de la induccion. La induccion es el proceso propio de la
investigacion pura, y la deduccién es el proceso propio de la ciencia aplicada, o de la
técnica.

1.2.5. Valoresy normasde la actividad cientifica.

Laactividad cientifica debe poseer un conjunto de valoresy normas, que son asumidos
en diverso grado por €l cientifico, y que moldean su conciencia cientifica. Desde e siglo XVII
se han establecido cuatro conjuntos de imperativos institucionales.

A)- El univer salismo. Cualquier verdad cientifica, independientemente de su fuente, debe estar
sometidaacriteriosimpersonalesy objetivos. Lacienciano puede depender de atributos
personales ni sociales: raza, religion, clase social, etc.

B)- EI comunalismo. Los hallazgos de la ciencia son un producto de la colaboracion social y
pertenecen a toda la comunidad cientifica. S6lo se reconoce e derecho de propiedad
intelectual, entendido como reconocimiento del descubrimiento o aportacion del
cientifico.

C)- Desinter és. Seatribuyeal cientifico unapasién por € conocimiento y unaociosacuriosidad,
lgjos de todo interés material.

D)- Escepticismo. Todo puede ser puesto en entredicho, hasta que criterios empiricosy 16gicos
de otros miembros de la comunidad cientifica confirmen la aportacion realizada.
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Si discutiéramos sobrelavigenciaactual deestosval ores, seguramenteconcluiriamosque
no son aplicables, sobre todo, €l By el C, ya que la actividad cientifica actual est4 demasiado
sometida a los intereses productivos de las industrias y de los estados.

Unegemploclaro deestolo hemostenido en € afio 2.000 con latranscripcion del genoma
humano. Unainformacién tan importante paralahumanidad como esta, deberiaestar al acance
de todo el mundo. Sin embargo este descubrimiento se realizo utilizando capital y recursos
privados, y laempresa que lo [levo a cabo pretendié conservar no solo la propiedad intelectual
sino también los derechos de explotacion, con lo que se rentabilizaria su inversion.

Tuvieron que intervenir en e conflicto varios estados para mediante negociacion
conseguir gue esta informacion fuera accesible para todo € mundo, y no quedara en manos
particul ares.

1.3. Concepto de tecnologia.

El significado de la palabra tecnologia, no es tan intuitivo como el de ciencia o técnica
vistos anteriormente. En el caso de la cienciay latécnica, tenemos como referencialaimagen
deloscientificosy lostécnicos como personas que gjercen estas disciplinas, y que nos permiten
tener unaidea més aproximada de |o que implican estos conceptos. Pero en este aspecto, no se
tiene un concepto claro de o que seria un tecnélogo como persona que trabaja en latecnologia

El concepto de tecnologia tal y como lo conocemos en la actualidad comenz6 a
establecerse afinales del siglo XVIII. En 1777, un profesor de economia de la Universidad de
Gotinga(Alemania) lamado Johann Beckmann publico “ Instruccion sobretecnologia’ enel que
la describe como “una curiosa union de unarica sabiduriay un conocimiento técnico.” En esta
primeradefinicion modernase unen dos conceptos. Por un lado, el conocimiento cientifico, y por
otro las habilidades técnicas.

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua, |a tecnologia se define como:
- “ Conjunto de conocimientos propios de un oficio o arte industrial.”
- “Conjunto de instrumentos y procesos industriales de un determinado sector o

producto.”

También aqui se hace referencia a conocimientos y a técnicas asociadas a |os procesos
industriales.
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En la actualidad, segin los nuevos modelos de industrias que existen, se esta
reconsiderando € significado cientifico-industrial delatecnologia, comprendiendo actualmente
tres ambitos: el ambito cientifico-técnico, el ambito organizativo, y € ambito social y cultural.
El &mbito cientifico-técnico es el mas considerado actual mente, como el tecnol égico. Pero solo
cuando se le afladen a éste los @mbitos que hacen referencia a la actividad econdmicay social,
y d mundo cultural, llegamos a la definicion de Tecnologia en su sentido més amplio.
Dependiendo de que ambito de los anteriores destaque més, tendremos a Ingeniero, a
Economista o al Socidlogo.

1.3.1. Relacion entretécnicay tecnologia

Dalaimpresion que la palabratecnol ogia es una palabra més culta, o més cientificaque
la palabratécnica, y que le afiade conocimientos més el evados o més especializados. Por otro
lado, también parece que a hablar de tecnol ogia nos estamos refiriendo a procesos industriales
complgos, en los que se manejan instrumentos y maguinas, ademas de teorias mas complejas,
técnicas més sofisticadas y material es especificos.

Latécnicay tecnol ogiacomparten el dominio delos conocimientostécnicos, pero ambas
estan orientadas de distinta manera. Si comparamos las definiciones que nos ofrece €
Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua, la tecnologia se relaciona con los
“conocimientos propios de un oficio o arte industrial”, mientras que la técnica implica
“procedimientos y recursos de que se sirve unaciencia o arte.”

Latecnol ogiase concibe como el estudio delosequiposeinstrumentos en cuanto atales,
mientras que latécnicalos contemplaen cuanto agque cumplen unafuncion. Latecnologia, desde
otra perspectiva se refiere a la teoria, experimentacion e investigacion de la técnica, con
independencia de las funciones concretas. Latécnica sin embargo se centra en la operatividad.

Latecnologiacomo concepto, es mas amplio que el delatécnica. Latecnologiahace de
sustrato del que pueden derivar muchastécnicas. Por g empl o, a hablar delatecnologiadel |aser,
nos referimos a los principios cientificos que describen la naturaleza, funcionamiento y
propiedades deloslaseresy sus aplicaciones. Cuando nosreferimos alos procedimientos de uso
préctico de los | aseres para aplicaciones concretas, estaremos hablando de técnicas, como por
gjempl o, técnicas de corte por |aser, técnicas de lecturao impresion digital por |aser, técnicasde
medida por laser, etc. De la misma manera podemos hablar de la tecnologia digital, y de sus
aplicaciones en informética, en sonido, en imagen etc.
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1.3.2. Historia de la tecnologia

El uso de la palabratecnologia es reciente, pues aunque a final de la Edad Antigua se
entendialatecnol ogia como una*“ cienciatratada segun las normas del arte”, no es hasta finales
del siglo XVIII cuando se empieza a utilizar en un sentido parecido a que le damos en la
actualidad.

Los griegos reflexionaban de una forma parecida a la que podriamos calificar de
tecnol 6gica en sentido moderno. De acuerdo con el desarrollo de la ciencia en aquella época,
concibieron el amplio campo de latecnol ogia de unaformatetrica basada en los conocimientos,
dedicando una menor atencién e incluso menospreciando la técnica.

Laposicion de los romanos ante la tecnol ogia es total mente contrariaaladelos griegos.
Los romanos tenian mucho més desarrollado el sentido de lo préctico, por ello desarrollaron
muchas obras técnicas. Roma, ademés, contaba con abundante mano de obra esclava. Por €llo,
y por su afan imperialista nos legd grandes construcciones civiles de utilidad publica. No
obstante, su escaso interés por los conocimientos hizo que aprovecharan mas bien poco los
recursos de los que disponian.

Durante la Edad Media también se desarrollan y difunden instrumentos, maquinas, y
obras técnicas, pero la ciencia experimental cuenta con pocos pensadores y precursores.
Podriamos decir que habia muchatécnica pero pocaciencia. Habraque esperar a nacimiento de
lanuevaciencia, durantelos siglos XV1 'y XVII, y alos comienzos de la Revolucion Industrial
para que empiece asurgir e significado actual de tecnologia.

El término tecnol ogia, como se hamencionado con anterioridad, fue acufiado en 1777 por
Johann Beckmann; un profesor de economia de la Universidad de Gotinga en Alemania.
Beckmann, en su “instruccion sobre tecnologia’ la calificd de “una curiosa union de unarica
sabiduriay un conocimiento técnico”. Este concepto se propaga con rapidez por Alemania, y en
1781 Franz Johann Hermann comienza a ensefiar tecnologia en la Universidad de Viena. Alli
desarrolla una asignatura [lamada “ Sobre la introduccion a la tecnologia, o sobre la ciencia de
los oficios, artes, manufacturasy fabricas’, intentando establecer el estudio de latecnologiaen
la universidad.
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En 1785, Johann Gottlieb Cunradi, en sutratado “ Introduccién a estudio delatecnologia
o descripcion cortay comprensible de las diferentes artesy oficios* describié o provechoso de
tatecnologia paralos jovenes.

- Viendo a los artesanos que trabajan, aprenden que no solo para las ciencias se requieren
inteligenciay reflexion.

- Seles previene contra un posible desprecio hacia los artesanos.

- Se acostumbran areflexionar sobre las cosas de la vida ordinaria.

- Por medio de los conocimientos elementales que redinen durante la juventud, ponen los
cimientos para la posterior profundizacion en estas cosas, y se lesinclinaasi a mejorar
lo existente 0 a descubrir algo nuevo por medio de lareflexion o lainvestigacion.

Vemos asi que lareflexion, el conocimiento, la innovacion y la realizacion técnica se
unen en latecnologia

Por su parte, George Fiedrich von Lamprech, profesor enlaUniversidad deHalleen 1787
describe la tecnologia como “aquella ciencia que ensefia los fundamentos y medios segiin los
cuales, y por medio de los cuales, todos aquell os el ementos natural es, que tal y como noslosda
lanatural ezano tienen ningunautilidad, o sblo unaaplicacién muy limitada, se elaboran|o mejor
posible, y se les hace aptos para satisfacer las necesidades humanas.”

Este concepto actual de tecnologia que naci6 con un sentido de“ cienciade laindustria’
y esta muy ligado ala economiay ala sociedad, pierde este sentido amplio en Alemaniay en
Francia en e siglo XIX. Esto se debi6 a desarrollo de las diversas ramas de las ciencias
experimentales, como la fisica, la quimica, la biologia, etc.; a crecimiento y especializacion
creciente de las actividades industriales; a la pujanza de los recientes cuerpos de ingenieros
civiles; y ala aparicion de la economiay la sociologia como disciplinas diferenciadas. Esto
rompe la union entre la ciencia la técnica, la economiay la sociedad, y relega el concepto de
tecnol ogia cobrando importancialas ensefianzas técnicas concretas y las escuel as de ingenieria:
minas, industriales, caminos, etc.

S6lo quedael concepto detecnologiaen Inglaterray Estados Unidos, donde sigue siendo
unacienciagenera delaindustria. Karl Marx, fil6sofo, politico y economistaaleman, defendio
la tecnologia en contra de la educacion técnica profesional. Marx defendié una ensefianza
tecnol 6gi ca que i ncluya conoci mientos econdmicos politicos y técnicos. Hace més de cien afios,
Marx pensaba gue latecnologiaera un factor importante en el cambio social, y consideré quela
formacion tecnol 6gica era fundamental para el progreso.
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1.3.3. Latecnologia en la actualidad.

En laactualidad, |a tecnologia se puede interpretar como la suma de las técnicas y del
conocimiento cientifico, sobretodo aplicados a los procesos industriales (disefio, fabricacion,
produccion, etc), alas formas de organizacion de laindustriay del comercio; y también. ligada
alosvaloresculturalesy sociales. Pero el concepto deindustriahacambiado en los Gltimosafios.

Laindustria, las fébricas han estado ligadas siempre alo materia, a “Hardware’. Pero,
aungue sigueny seguiran existiendo estasfabricas con unaactividad econémicagrande, cadavez
tienen masimportancialasindustrias delo inmaterial, del “ Software”. Actualmente, e término
industria y proceso industrial hay que ampliarlo a las empresas y organizaciones del sector
servicios, incluyendo las dedicadas alainformacion.

El sector de las Tecnologias de la Informacion, informatica, electronica y
telecomunicaciones, |levacamino de convertirse en el primero en cuanto aactividad econdmica,
por delante de otros sectores tradicional mente mas potentes, como el automovil, olaenergia. La
actividad cientifica y empresarial en este sector es muy importante y cada vez mayor;
aumentando también su influencia sobre casi todos los ambitos de la actividad humana

Por otra parte, en el polo negativo de latecnologia, su uso indiscriminado puede tener,
y de hecho hatenido consecuencias desastrosas; podemosrecordar, sinir maslejoslosproblemas
sociales surgidos por la revolucion industrial, o los problemas actuales de contaminacion,
diferencias sociales, etc. Esto ha hecho que, actualmente se preste una mayor atencion a la
planificacion delatecnologiay asu relacion con el entorno social; nivel y calidad devida, medio
ambiente, valores y costumbres, etc.

1.4. Concepto deingenieria

El concepto deingenieriaesmuy amplio, y estalleno de muchos matices, muy diferentes.
Por eso, € encontrar unadefinicion sencillapero completa se antoja unalabor complicada. Una
definicion vélida no debe ser muy general, para no caer en la abstraccion, y correr el riesgo de
no identificar lalabor diaria de losingenieros. Ademés tampoco puede ser demasiado concreta,
yaque surgirian varias definiciones diferentes, y probablemente contrapuestas entre si.
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En este apartado, partiremos de la definicion de laingenieria que hace el diccionario de
laReal Academia Espafiola de laLengua, para despuésir dibujando otras caracteristicas de la
labor de los ingenieros que complementen esta definicion.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua define laingenieria como:

” Conjunto de conocimientos y técnicas, que permiten aplicar el saber cientifico a la
utilizacion de la materia y las fuentes de energia, mediante invenciones o
construcciones Utiles para el hombre.”

Esta es una definicion véida pero muy general. Hay que profundizar mucho en el
significado de cada término de la expresién paraidentificar con precision el trabajo habitual de
los ingenieros.

Esta definicion habla de conocimientos y técnicas, relacionando la ingenieria con una
ciencia experimental. El ingeniero debe conocer |os principiosy métodos cientificos generales,
y aquellos conocimientos y técnicas particulares de su especialidad, para trasladar esos
conocimientos a desarrollar aplicaciones concretas. Lalabor del ingeniero no es producir més
conocimiento cientifico, sino comprenderlo y aplicarlo através de lainnovacion de tres formas
posibles: aobtener nuevos productos, amejorar los existentes, o areducir su coste de produccion.

Un glemplo nos permite ver donde acabala cienciay empiezalaingenieria. Cientificos
como Hans Christian Oersted (1777-1851) y André Marie Ampere (1775-1836) establecieronlas
bases del electromagnetismo, y Michael Faraday (1791- 1867) descubrié la induccion
electromagnética. Sin embargo, Estos no se dedicaron a la explotacion comercial de sus
descubrimientos, a pesar de la enorme importancia que tenian, y de que con su aplicacién se
podria producir electricidad en cantidades mucho mayores alas que se podrian obtener através
de los sistemas disponibles hasta entonces.

Mientras los cientificos se dedicaron a perfeccionar los principios, otros hombres
practicos como Werner von Siemens (1816-1892) y Thomas Alva Edison (1847-1931),
comenzaron a ensayar y aplicar este principio a la invencion de maguinas que generaran
electricidad en mayor cantidad, y de forma més barata.

A Siemens se le considera el inventor de la dinamo, una maguina el ectromecanica que
transformael trabajo mecanico en energiael éctricay viceversa. Siemensfundd unaempresaque
fabricd dinamos, locomotoras, tranvias, etc. Actualmente es una de las grandes empresas
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europeas en el campo de la electricidad, |a electrénica, las telecomunicaciones, la biomedicina
y lainformética.

Edison fue un telegrafista que dedicaba su tiempo libre alainvestigacion. Ademas de
aparatos telegraficos y del fonografo, mediante el cual se podia grabar €l sonido en un cilindro
de papel estafio, Edison mejoré la dinamo de Siemens y la patenté en 1879. Esta dinamo, la
utiliz6 paraalimentar también sus primeras|amparasincandescentes. Edison también fundé una
empresa para producir y comercializar sus inventos, la Edison Electric Light Company. Como
estos, existen muchos mas g empl os de aplicacion de conocimientos cientificos ala produccion
de bienesy servicios.

Estadefinicion destacalautilizacion delas materiasprimasy las fuentes de energia. Una
de lastareas mas propias del ingeniero, vaaser e recoger una serie de recursos gque le ofrece la
naturaleza, y que por si mismos no tienen ninguna aplicacién préctica, paratransformarlos con
el fin de darles unaaplicacion préctica. Estos recursos seran |os materiales con los que elaborara
sus ingenios, o los productos energéticos que permitiran ponerlos en funcionamiento.

Existen otras tareas, que no aparecen en esta definicion, ya que no implican la
construccion de méquinas ni de estructuras, ni el disefio de nada novedoso, y sin embargo,
también han pasado a ser funciones tipicas de los ingenieros de nuestros dias. Actua mente,
algunos ingenieros desarrollan su labor en tareas de gestion y planificacion de recursos, en la
administracion de servicios detipo técnico, o en laorganizacion y direccién de empresas. Todas
estastareas, enlasempresas detipo tecnol 6gico, comoindustrias, empresas detel ecomunicacion,
etc estan pasando a manos de los ingenieros, debido a que tienen un mayor dominio de la
tecnologia, respecto de otros profesionales, mas orientados hacia temas exclusivamente
econdmicos. Esta labor de organizacion y administracion de las empresas conlleva la
consideracion de los aspectos econémico y socid, relacionados con €l desarrollo de laactividad
empresarial.

1.4.1. Lalabor del ingeniero

Probablemente, un recorrido por €l trabajo querealizan |osingenieros habitual mente nos
ayude a comprender con mayor precision el concepto general de ingenieria. En primer lugar,
hemos de distinguir laexistencia de dos clases diferentes de ingenieros: Por unaparte, estan los
gue lo son por su formacion académicay su titulacion; asi tenemos ingenieros de caminos,
ingenieros de telecomunicacion, ingenieros industriales, etc.
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Por otra parte, estan aguellos que se les llama ingenieros por la actividad laboral que
desarrollan en sus trabgjos, pero que pueden ser 0 no ingenieros titulados. Asi tenemos por
ejemplo los ingenieros de soporte técnico, que se encargan del servicio post-ventaal cliente, y
gue no tienen por que ser titulados, sino que pueden ser técnicos especialistas con una cierta
experiencia. También existen losingenieros de producto, o0 ingenieros de ventas, que pueden ser
comerciales con unos conoci mientos técnicos suficientes para desarrollar su labor.

Dentro delosingenierostitulados, o primero quetrataremos seran | osobjetivosgenerales
gue persigueel trabagjo eningenieria, y lascaracteristicas propias de este trabgj 0. Posteriormente,
nos centraremos en |os conoci mientos que debe poseer un ingeniero para ser considerado como
tal y para desarrollar su trabajo correctamente. Estos conocimientos se adquieren en su mayor
parte durantelacarrerauniversitaria, y se van ampliando poco apoco durantelavidaprofesional.

Los ultimos puntos de este apartado contempl an las caracteristicasy val ores humanos de
los ingenieros. Estas caracteristicas y valores no se pueden aprender en los libros, sino que se
deben desarrollar alo largo de la vida del individuo. El hecho de ser ingeniero no supone la
posesion de estas caracteristicas, pero a la inversa, la posesion 0 no de estas caracteristicas,
pueden hacer que uno sea considerado mejor o peor ingeniero.

1.4.1.1. Objetivosde laingenieria

En ladefinicion delaingenieriadada a principio del tema aparece laidea de “ utilidad
para el hombre”. Dentro de esta idea aparecen dos conceptos separados gque son: la resolucion
de las necesidades, y la consecucion del bienestar.

Por unaparte, existen un conjunto de necesidades primarias o basicasque son vitalespara
lasupervivencia. Anteel frio, si lanaturalezano e prestalos medios necesarios, el hombretiene
gue hacer algo, abrigarse, hacer fuego, construir unacasa, etc., paracombatir esanecesidad. Ante
el hambre, € acto natural es comer y el acto técnico elemental es sembrar para obtener una
cosecha.

La ingenieria surge en el momento que se decide optimizar € rendimiento de su
explotacion, por medio de sistemas que le permitan obtener unamejor cosecha. El hombretrata
de obtener alimentos de unaformamas comoday 6ptima, unavez quetieneresueltasu necesidad
basica, y ala vez trata de obtener por € comercio otros bienes o productos que le permitan
aumentar su bienestar; su calidad de vida. De acuerdo con esto, laingenieriaes unaactividad tan
antigua como el hombre mismo.
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Otro ejemplo podriaser laneces dad del hombre de desplazarse deformarapida, comoda
y segura. El motivo del desplazamiento puede ser desde la necesidad de buscar algo en un lugar
distante, y que no tiene, como comida, trabajo, ocio, etc. o descubrir y conquistar nuevastierras,
etc. Pararesolver esta necesidad el hombre haido creando y perfeccionando diversos sistemas
de transporte por tierra, por aguay por aire.

En casi todaslascivilizaciones encontramos|eyendas sobre €l af an constante del hombre
por volar. A la necesidad material de desplazarse, se unia la necesidad de triunfar sobre la
naturaleza. En muy pocos afios, desde | os primeros aviones delos hermanos Wright acomienzos
del siglo XX hemos llegado a los reactores actuales. En este contexto, surge & gemplo del
Concorde, un importante proyecto franco-briténico de ingenieriaque para unos es un triunfo de
laingenieria mientras que para otros ha sido un despilfarro injustificable.

El Concorde resolvia el problema de reducir significativamente el tiempo de vuelo en
vigjesintercontinentales. Delas 7 horas que tartaun DC-10 de ParisaNueva Y ork, el Concorde
invierte solo 5. Pero paraandizar completamente el problema, ademés del tiempo empleado en
el vigje, habria que considerar los tiempos necesarios en tierra para el desplazamiento a
aeropuerto, lafacturacion, las aduanas, larecogida del equipaje, etc.

Si el propésito hubiera sido reducir la duracién total del vigje, habria al menos dos
soluciones: una puramente técnica, como construir e Concordey reducir el tiempo de vuelo; y
laotra, técnicay humanaalavez, que consiste en reducir €l tiempo perdido entierra. Se eligio
laprimera por razones de prestigio nacional de Franciay Gran Bretafia, que querian demostrar
gue sus industrias aeroespaciales eran capaces de superar a las de Estados Unidos.

El resultado ha sido ganar dos horas de vigie con un avion que plantea una serie de
problemas de ruido y contaminacion, que no puede aterrizar en todos |os aeropuertos, y que
econdmicamente es mucho mas caro que un “jet privado”. El Concorde supone un déficit para
lacompania Air France que es pagado por & gobierno francés, a pesar delos casi 2 millones de
pesetas que cuesta cada pasaje Europa-Américaen el afio 2000. Probablemente, alasrazones de
seguridad argumentadas por 1os gobiernos francés e inglés araiz del Gltimo accidente ocurrido
en Paris, ayudaron de alguna manera las razones econdémicas para su retirada provisional, y
posteriormente definitiva.

Otro aspecto a valorar también es el nUmero de pasgjeros que es capaz de transportar.
Mientras que un Concorde es capaz de transportar menos de 150 personas, otros aviones como
el DC-10 superan las 550 con lo que cada viaje del DC-10 supondria més de tres viagjes del
Concorde en nimero de pasgjeros.
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Parece que la Unica necesidad que resuelve esladel prestigio nacional. Quiza haya sido
una buena razén desde el punto de vista politico o industrial, pero no desde el punto de vista
ingenieril. Como este existen muchos otros proyectos o inventos cuya necesidad no parece
evidente, y que pueden haber sido creados por motivos comerciales o politicos.

1.4.1.2. Caracteristicas del trabajo del ingeniero

En este apartado, se pretende repasar todos aquellos aspectos que componen |a labor
habitual de un ingeniero. La mayoria de las caracteristicas que aparecen en este apartado se
derivan directamente de la definicion de ingenieria, ya que se relacionan con el trabajo propio
del ingeniero. Otras sin embargo, solo aparecen de formaindirecta, ya que estén asociadas mas
con laformade trabajar que con €l trabgjo en si.

La primera caracteristica del trabajo del ingeniero que nos podemos encontrar, es la
aplicacion de los conoci mientos cientifico-técnicos. De esta caracteristica se debe destacar, que
para el ingeniero no es suficiente con poseer unos conocimientos cientifico-técnicos generales,
sino que, la necesidad de aplicarlos implica algo mas que el mero conocimiento; implica un
dominio lo més amplio posible de los conceptos involucrados en su trabgjo. Tenemos que
considerar, que esta aplicacion de los conocimientos conlleva una interrelacion entre los
conceptos; interrelacion que no sera posible resolver por €l ingeniero, sino mediante el dominio
de todos | os aspectos fundamental es de dichos conceptos.

Laingenieria es unalabor creativa, puesto que laresolucion de problemas y la mejora
constate requiere de ideas nuevas

Una gran parte de los ingenieros se dedican alainvencion, desarrollo y produccion de
bienesy servicios. Los bienes se refieren a elementos materiales, como un aparato de telefonia
movil, untelevisor, o un puente, mientras quelos servicios hacen referenciaacosasinmateriales
como podrian ser, € ofrecer canal es de comunicacion entre los usuarios viatel éfono, o entre las
emisoras de television y los usuarios.

Puede verse que los términosinvencion, desarrollo y produccion abarcan todala cadena
de sucesos desde la concepcion de un producto, ya sea material o inmaterial, hasta su salida a
mercado. Todo este proceso parte de unaideainicial, que puede ser la necesidad de obtener un
nuevo producto, la mejora de un producto ya existente, o la forma de hacerlo mas econdmico.
A raiz de estaideainicial, si e producto es de elaboracién Unica, como un avién, un barco, un
puente, una carretera, o cualquier otra obra publica, se pasa directamente a su construccion.

28



Conceptos Generales de la Tecnologia

En el caso de productos afabricar de formamasiva, se hace un andlisisde su repercusion
en la sociedad, estudiando la aceptacién del producto, y en definitiva lo rentable que seria su
puesta en marcha. Posteriormente se pasa a lafase de desarrollo, en la que se disefian distintos
prototipos de |os aparatos, o estructuras a utilizar. Con estos prototipos se estudia su viabilidad
técnica y econdémica, es decir, si la técnica actual es capaz de resolver €l problema, y si su
resolucion tiene un precio razonable, respecto a lo que los futuros compradores estarian
dispuestos a pagar. También es importante en la fase de desarrollo definir con precision las
propiedades que tendrael nuevo producto, de formaque se pueda predecir su funcionamiento en
condiciones normales de trabgjo

Una vez definidos todos los detalles del producto se pasa a la produccién industrial
masivay alacomercializacion.

Otra caracteristica que se deriva del concepto de ingenieria es la transformacion y
organizacion delosrecursos naturales con el fin, como se havisto antes, de darlesunaaplicacion
préactica. En este aspecto, ladefinicion parece mas aplicableal ingeniero que se dedicaaproducir
cosas materiales. Como g emplos de esto, estén los ingenieros navales o aeronauticos, que
construyen maguinas mediante metal es 0 maderas, y que transforman y usan energias naturales,
como €l viento, €l carbén, el petréleo, etc, paradotar a hombre de un medio de transporte, o al
ingeniero de caminos, canales y puertos que construyen carreteras, 0 presas para regular los
cauces del rio y suministrar servicios de riego, agua potable, o electricidad que pueden ayudar
al hombre a aumentar sus cosechas, beber o dumbrarse y enchufar el televisor o el ordenador.

En esta definicion resultamés dificil ver incluido al ingeniero de disefio, que se pasalas
horasdelantedel ordenador, y que mediante unaaplicacion software, desarrollaun prototipo para
su fabricacién en grandes series. Un gjemplo de esto es un ingeniero electronico que disefia un
circuito integrado. Aunque este circuito integrado, finalmente, se fabricara transformando la
materiaprima, el semiconductor, y que por medio de unafuente de energia, la€el ectricidad, podra
aplicarse en un teléfono movil que permita comunicarse instantaneamente a dos personas
situadas en dos puntos muy alejados entre si.

Dentro de lalabor del ingeniero, unatarea que esta teniendo cada vez mas importancia,
y que no aparece directamente en la definicion de ingenieria, es el aseguramiento de la calidad.
Actua mente, |os usuarios estan demandando con muchafuerza, quelos productos que compran
tengan un acabado perfecto, y que no tengan problemas de funcionamiento durante un periodo
detiempo razonable. Este aseguramiento delacalidad debe contemplarse desde |afase de disefio
del primer prototipo, hasta el momento de la fabricacion masiva.
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Durante el disefio deben establecerse con precision los margenes de funcionamiento de
cada pieza que compone el producto, con €l fin de asegurar que posibles pequefias variaciones
en estas, que siempre estan presentes, no produzcan fallos de funcionamiento del producto
completo. Ademés, también en |la fase de disefio, se deben establecer los procedimientos de
andlisis de dichos mérgenes de funcionamiento durante el proceso defabricacion. Estosandlisis
realizados durante e proceso de fabricacion pretenden detectar, la existencia de piezas
defectuosas, con medidas fuerade los margenes establecidos, con el fin deretirarlas|o antesque
seaposible.

Hay que considerar que laexistenciade piezas con defecto tiene muchosinconveni entes:
claramente, la fabricacion de piezas defectuosas es una pérdida de dinero y tiempo; debe
detectarse atiempo, €l que unaméaquina esté produciendo piezas defectuosas, generalmente esto
puede resolverse en un corto plazo ajustando la maguina gue las produce, volviendo de nuevo
alanormalidad y minimizando la cantidad de piezas mal elaboradas; Si |as piezas defectuosas
Ilegan alafase demontgje, probablemente el producto acabado no funcione, y hayaquerepararlo
para poder venderlo, con la consiguiente pérdida de dinero por € trabajo perdido. También es
posible que & producto montado funcione en un primer momento, pero se le estropee a cliente
pocos dias después de su adquisicion, 1o que supone una pérdida de prestigio de la empresa, y
un descenso en las ventas a medio o largo plazo.

En la definicién de ingenieriatampoco se hace alusion a otra caracteristica fundamental
en el ambiente competitivo en que se desarrolla el trabajo del ingeniero. Esta caracteristica, la
hemos nombrado anteriormentey eslaoptimizacién econdmicay socia delaactividad. Ademas
de resolver los problemas de la forma técnicamente mejor, €l ingeniero debe contemplar los
aspectos econémicos y sociales que conllevan sus decisiones.

Como gjemplo, dostel evisorescon lasmismasprestacionesy quefuncionan exactamente
igual, pero que el coste de uno eslamitad del otro, demuestran que, en algunadelasfasesdelos
procesos que han llevado desde su disefio a su fabricacion y venta en el mercado, no se han
tenido en cuentacriteriosde optimizaci n econdmica. Estoscriteriosde optimizaci on econdmica
son de unaimportancia vital en un mercado como el actual guiado por la competitividad.

Normalmente, el ingeniero, suel etener muy en cuental osfactorestécnicosy econémicos
alahoradetomar sus decisiones o resolver un problema, pero con frecuenciaolvidao desprecia
losfactores socia es. Generalmente, se hacen estudiostécnicosy andlisisen detalle delos costes
de producciény explotacion, pero apenas se dedican esfuerzos aestudiar laincidenciasocial del
nuevo producto o sistema.
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Los grandes desastres ecol 6gicos producidos por el uso irracional de latecnologia han
provocado que grupos o instituciones que abogan por e uso adecuado de la técnicay por la
consideracion de |os efectos sociales y ecol 6gicos vayan cogiendo cada vez més fuerza. Por su
parte los ingenieros deben tener en cuenta las consecuencias sociales de su trabajo desde €l
planteamiento hasta la solucién de los problemas. El ingeniero no solo debe procurar € bien
propio sino también el de los demés.

1.4.1.3. Conocimientos del ingeniero

En este apartado se van a enumerar todos agquellos conocimientos generales que debe
poseer un ingeniero. Estos conoci mientos serén necesarios como consecuenciade lo que serasu
trabajo alo largo de su vidalaboral.

En primer lugar, son fundamentales conocimientos sobre ciencias bésicas, como son
generalmente matematicasy fisica, y en algunos casos quimica, geologia, etc. EI conocimiento
deestasdisciplinas serviran de soporte paralastecnol ogias propiasdel trabajo adesarrollar. Para
resolver lamayoriadelosproblemasde cual quier ingenieria, lasmateméti casson necesarias. Los
conocimientos en fisica también son cruciaes en muchos &mbitos de laingenieria. Finalmente,
dependiendo de la especialidad de la ingenieria escogida, se necesitan otras materias. Por
gjemplo, eningenieriaindustrial esmuy importantelaquimica, y eningenieriade caminos, puede
serlo lageologia.

Profundizando més en los conocimientos necesarios para € ingeniero, tenemos que
considerar |as tecnol ogias especificas de la especialidad de que se trate. Una tecnologia que ha
pasado a ser necesaria en todos los &ambitos de laingenieriaeslainformética. En algunas ramas
de la ingenieria, la informética se necesita solo a nivel de usuario. El ingeniero utiliza
aplicaciones estandar de ordenador como simplesherramientasen lasque escribirasusinformes,
dibujara sus planos, realizara sus calculos, 0 se comunicard con empresas o clientes através de
internet. Otros ingenieros, en cambio, serdn los encargados de implementar aplicaciones
informéticas, o desarrollar periféricos electronicos, que conectados a ordenador realicen
funcionesconcretas. Estosingeni erossuel en ser detel ecomunicacion, informéticaoindustriales.

Otrastecnol ogias especificas dependen delaramade laingenieria. Por ggemplo, paraun
ingeniero de telecomunicacidn, son necesarios conocimientos de electronica; en la actualidad,
también son cada vez mas utilizados los sistemas digitales, con 1o que es muy importante
dominar, més que conocer, latecnologiadigital y las consecuencias que de ella se derivan, como
por ejemplo las aplicaciones; otras tecnologias importantes son las asociadas con las
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comunicaciones, bien sean por cable, por radio, etc. Si concretamos mas en la especializacion
en sonido e imagen, las tecnologias de tratamiento de sefiales e imagenes también son muy
importantes.

El ingeni ero también debe aprender técnicasinstrumental es, que le seran necesarias para
el manejo de aparatos. Generalmente, el ingeniero en su trabajo debe ayudarse de instrumentos
que le facilitan la toma de medidas, y de méguinas que realizan trabajos con mayor rapidez y
calidad, que las manos humanas por muy especializadas que sean. Existen instrumentos que
deben aprenderse desde la base del conocimiento en la carrera. En e caso de las
telecomunicaciones es fundamental el saber tomar medidas el éctricas a través de un polimetro,
0 un osciloscopio, asi como generar sefial es el éctricas mediante generadores de funciones, etc.
En el caso de laespecialidad de sonido e imagen, € manejo de los instrumentos que componen
un estudio de radio o television son necesarios para el trabajo del profesional.

Una de las actividades mas propias de los ingenieros es la gjecucion de proyectos, y €
disefio de méquinas. En esta tarea, no sélo hay que contemplar la viabilidad técnica de dicha
€jecucion, sino que también hay que considerar |os aspectos econémicos relacionados con €l a;
coste de lagjecucion, tiempo de funcionamiento, y rendimientos que se pueden obtener con este
proyecto, etc. Por €llo, una parte de la formacion del ingeniero se dedica a conseguir unos
conocimientos econdmicos bésicos. No se necesitan grandes conocimientos, pero si los
suficientes como para confeccionar un presupuesto de elaboracion del proyecto, o paracalcular
su periodo de amortizacion, es decir, €l periodo de tiempo necesario pararecuperar lainversion
econOmica realizada.

Como se ha comentado anteriormente, cada vez es masimportante el conocimiento por
parte del ingeniero de las repercusiones sociaes que conlleva la elaboracion de un proyecto;
impacto ambiental, relaciones con el empleo de las personas, etc. Por otra parte, el ingeniero
puede tener responsabilidades sobre un grupo de trabajadores, y en ocasiones, también debe
relacionarse con sus clientes para convencerles de las ventgjas e inconvenientes de una
determinada sol ucién a sus problemas. Por ello, unas nociones basi cas sobre rel aciones sociales
y trato con las personas son muy practicas.
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1.4.1.4. Capacidades del ingeniero

En el apartado anterior hemosabordado aquellosconocimientosque el ingeniero aprende,
por reglageneral, durante su formaci 6n académica; aunquetambiénlosdesarrolladurantesuvida
profesional. Ahora vamos a considerar aquellas capacidades o habilidades que no se aprenden
en launiversidad sino que es necesario cultivar poco a poco.

La primera de estas capacidades ya aparecio a hablar de la aplicacion de los
conaoci mientos cientifico-técnicos. Por |a parte de los conocimientos dijimos que era necesario
un dominio considerable de las materias para poder aplicarlasalaresolucion de problemas, en
general nuevos, que se puedan plantear. Desde |a perspectiva de las capacidades, tenemos que
hablar de destreza, agilidad, o solturaen el manejo de dichos conocimientos. En e momento en
gue a ingeniero se le plantea un problema que resolver, éste debe ser &gil alahorade encontrar
rapi damente varias soluciones diferentes entre las que poder elegir la mejor

Otrahabilidad adesarrollar por el ingeniero eslacreatividad paradesarrollar, apartir de
sus equipos 'y herramientas, nuevos bienesy servicios. Ingeniero viene de ingenio. El ingeniero
no es un mero observador o estudioso de sus materias como podriamos considerar a un
historiador, aun bidlogo, etc. El ingeniero debe ser una persona creativa, capaz de desarrollar a
partir de susconocimientos nuevos el ementos atendiendo ademasacondi cionesde coste, calidad,
funcionalidad, etc. En este punto, no debemos considerar el trabajo del ingeniero como més
dificil, ni més importante que otros, simplemente hemos de considerarlo diferente. Frente alo
metddico de los cientificos, que es necesario para su trabajo, € ingeniero debe ser innovador,
creativo; y esta creatividad es necesaria para gjercer su trabajo.

El ingeni ero también debetener capacidad dejuicio alahoradeeval uar lasconsecuencias
de sus decisiones. A raiz de las posibles soluciones para un mismo problema, el ingeniero debe
tomar decisiones de tipo técnico, econdmico y humano, comprendiendo, y evaluando las
consecuencias de cada solucion, y prediciendo en cualquier caso cud serialamas favorable.

También el ingeniero, asi como cualquier otro profesional, debe ser capaz de infundir

confianzatécnica, econdmicay humana sobre |os trabajos que realiza. De este modo, €l publico
confiara en que |los productos o desarrollos realizados son |os adecuados.
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1.4.1.5. Valores del ingeniero como profesional.

El gercer laingenieria, a igual que cualquier otra profesion debe convertirse en una
formade pensar y devivir. El gjercicio delaprofesion debe conllevar unacreenciaenlosvalores
profesionales. Este apartado contempla a ingeniero desde la perspectiva de los valores
personalesy las ideas.

Uno delos valores que debe estar siempre presente en la mente de cual quier profesional
es el ansiade superacion, el ser capaz de resolver cada vez problemas méas compl g os, teniendo
un mayor dominio de los temas que rodean su trabgjo. En el caso de las ingenierias como
telecomunicacion, que estan evolucionando a velocidad de vértigo, el ansia de superacion en
cuanto aconocimientoscientifico-técnicos, sehaceimprescindible, simplemente paraestar d dia
de las novedades del mercado.

El ingeniero debe considerar su trabajo como la realizacion de un servicio publico. La
ingenieria debe dar solucion técnica adecuada a las necesidades de la sociedad, debiendo dar
importanciaal asrepercusi ones social es. En ocasi ones, algunosingeni erosalahorade sol ucionar
los problemas que se les plantean no han contado més que con satisfacer sus bolsillos. Pero a
largo plazo, estafaltade consideracion haprovocado al giin desastre medioambiental, 0 humano,
y entonces, la mala imagen que se crea sobre su trabajo ha provocado falta de confianza y
consecuentemente dificultades economicas.

Respecto alaconfianza, ya se comentd en |as capacidades que debe tener un ingeniero,
gue debe infundir confianza sobre sus trabajos. Ademas en el parrafo anterior se havisto quela
falta de confianza puede provocar dificultades econémicas. Asi, solo queda decir, que es
importante que e ingeniero considere la confianza depositada en € como algo que se debe
respetar y tratar con mucha delicadeza.

Todaslas profesionestienen un codigo de ética, esdecir, un conjunto articulado dereglas
de conductaque sirven de guiaalos miembros de unaprofesi én en susrelaciones con los demas,
clientes, empresas, competencia, etc. El seguir este codigo de éticaesval orado positivamente por
todas esas personas rel acionadas con €l ingeniero, y tiende afortalecer larelacion de confianza
con él.

Un gjemplo de cadigo ético es el siguiente desarrollado por Ingtituto de Ingenieros
Eléctrico y Electrénicos (IEEE) que se ofrece original como muestra.

Latraduccion de este documento es aproximadamente la siguiente:
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cﬂde I:If Ethiu!We, the members of the IEEE, in fEcUgﬂi‘l]ﬁ of the importance

of our technologies in afﬂ_!cting the quality of life throughout the world, and in accepting a personal
obligation to our profession, ts members and the communities we serve, do hereby commit

ourselves to the highest ethical and professional conduct and agree;

1 0 accepl responsibiity n making & laimprove the understanding of 8 loireat fairy all persons regardess

angineefing decsons consisient with the technology, ils appropriate application, of such faciors as race, religion, gender,

safaty, heath and walfare of the pabilic, and polantial conseguancas dizablity. age, of nafianal -:.Fgml ;3 :

and 1o digclose prompily {actors thal mighl o rriminlain and o oz G i ;

andanger the public or tha envircnmenl & lomaintain and improve our fechnical 9 o avond injunng othiers, thesr property,
; compelence and b underlake lechnologica reputation, or employmant by false

2 o avoid real of perceived conficts lasks for ofbers orfy if gualified by training or malicious adion;

of interas! whenever possibla, and 1o dsclomse or experiancs, ¢ ar ful dischsire .

them o affecled parlies when they do exist; of peinent knitations; 18 10 as3ist coleaguee: and co-workars

in thedr professional development

3 o be honest and nesfistic in stafing 7 tozesk accapl and offer hores) and {o support thern in fallowing this
claims or estimates based on available dala; criticism of techinical wark, i schnowiedge coda of athics E
& o reject bribery in al its forme:; and comect emors, and to credit propedy

e the contributicns of olhers:

“ Nosotros, los miembros del 1EEE, en reconocimiento de la importancia de nuestras

tecnol ogias que afectan a la calidad de vida a lo largo del mundo y aceptando una obligacién
personal con nuestra profesion, con los demas miembros y con las comunidades a las que
servimos, con estas pal abras nos comprometemos con una mejor conducta profesional y ética,
y acordamos:

1-

Aceptar la responsabilidad de tomar decisiones como ingenieros consistentes con la
seguridad, lasalud y €l bienestar del publico, y divulgar rapidamente aquellos factores
que pueden dafiar al publico y al medio ambiente.

Evitar conflictos de intereses reales o potenciales cuando sea posible, y comunicarlo a
las partes afectadas cuando existan.

Ser honesto y realista en exponer las exigencias y estimaciones basadas en los datos
disponibles.

Rechazar la corrupcién en todas sus formas.

Mejorar el entendimiento delatecnologia, su aplicacion apropiaday sus consecuencias
potenciales.

Mantener y mejorar nuestra competencia técnica y encargar tareas tecnoldgicas para

otros, sdlo s estan mejor cualificados por entrenamiento o experiencia, o después de
descubrir nuestras limitaciones.
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7.- Buscar, aceptar y ofrecer criticas honestas del trabajo técnico, reconocer y corregir
erroresy acreditar apropiadamente las contribuciones de otros.

8.- Tratar honradamente a todas las personas prescindiendo de aquellos factores como
raza, religion, sexo, discapacidad, edad o nacion de origen.

9.- Evitar herir a otros, sus propiedades reputacion o empleo a traves de acciones falsas o
maliciosas.

10.- Ayudar alos colegasy a los comparfieros en su desarrollo profesional, y orientarles a
gue sigan este codigo ético.

Los valores en que se apoyan las normas de conducta son los valores profesionales. En
estos codigos de ética se pueden distinguir todas las caracteristicas de comportamiento, que
regulan las relaciones del profesional con los demés, clientes, colegas, empresas, etc. Estos
codigos éti cos pueden entenderse desde dos perspectivas, laperspectivadel buen hacer siempre,
y laperspectivade que el “mal hacer” suele tener consecuencias.

Como se ve, el primer punto se refiere atemas de salud, e segundo a evitar conflictos,
gue siempre son perjudicialesparalasdos partesenfrentadas. El tercer punto hablade honestidad
y verdad. El conseguir un beneficio de alguien engafiandole solo |leva a perder la credibilidad
y tener dificultades a largo plazo. Los problemas de corrupcion del cuarto punto suelen tener
consecuencias judiciaes. El quinto punto hace referenciaa que divulgar latecnologia, lgjos de
facilitar las cosas ala competencia, enriquece la propiatecnologia, y por tanto alos ingenieros
gue lamangan. El sexto punto hace referenciaa propio enrigquecimiento tecnol6gico en base a
aceptar nuevos retos. El delegar trabajos a otros debe reservarse para aquellas tareas que por
nuestras limitaciones no seamos capaces de |llevar a cabo. El séptimo punto aconseja aceptar y
emitir criticas congtructivas, con el finde mejorar. El punto ocho invitaal respeto por |os demés.
El punto nueve se refiere a evitar producir dafios falseando; estos dafios pueden venirse
finalmente contra nosotros. Y el dltimo punto, trata de extender € cddigo ético para que los
demas también lo apliquen.

El ingeniero debe estar vigilante porque no todo el mundo se rige por estos codigos de
conducta, debemos tener siempre unas minimas precauciones, porque no todo e mundo es de
fiar.

Dentro también de los valores del ingeniero, y como se ha visto en los codigos de ética,
el colaborar dentro de grupos profesionales aparece como un valor positivo. Esto es positivo
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tanto en el crecimiento de la propia tecnologia, como en el crecimiento del ingeniero como
profesional involucrado en estatecnol ogia. No debemos considerar 1os grupos de profesionales
como lacompetencia. M as bien debemos considerar, que unapequefiaaportaci én entretodosnos
hace crecer.

Finalmente, otro valor que debe poseer el ingeniero esel deseo por hacer bien su trabajo.
Esto ademés, aumentaralaconfianzahaciael profesional, y posiblemente el niimero de clientes.

Por lo general, € ingeniero estd sometido a presiones, sobretodo econémicas, que
dificultan el desarrollo de estos valores profesionales. Algunos de estos val ores necesitan de un
cierto tiempo para desarrollarlos, como por giemplo todo lo relacionado con aprender nuevas
cosas. Otras veces, a simple vista un trabajo bien hecho suele ser algo mas caro que un trabajo
peor; pero también es conveniente considerar las repercusiones que podemos tener por el
descontento de un cliente

1.4.2. Trayectoria del ingeniero.

Laingenieriaesunaactividad profesional que normal mente requiere un titulo académico
para su gjercicio. No obstante, como se comentod anteriormente, existen trabajos que llevan la
denominacion “ingeniero de” cuando simplemente se refieren a responsables de una parte
concreta de un proceso de produccion, o de un servicio, por ejemplo, ingeniero de calidad,
ingeniero de soporte técnico, etc.

1.4.2.1. Formacion académica.

La formacion académica del ingeniero, como es normal, se gjusta a los conocimientos
necesarios para gjercer la profesion. Estos conocimientos, ademas se le suponen, y por tanto se
le exigen, a una persona que posea este titulo.

L os primeros conoci mientos bési cos que se ofrecen en lacarrera corresponden aciencias
basi cascomunes, como fisica, matematicas, y otrasparti cularescomo el ectricidad. Estasciencias

basi cas, sirven de base para | os conocimientos tecnol gicos que se veran a continuacion.

También al principio de la carrera se ofrecen una serie de técnicas instrumentales
apropiadas alaespecialidad como pueden ser, en telecomunicacion, el manejo del osciloscopio,
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el polimetro, el generador de funciones, etc, Y en otrasingenierias como caminos € manejo del
popular teodolito para medir las irregularidades de altitud en el terreno.

Una vez sentada la base cientifica necesaria comienzan a estudiarse las tecnologias
generales del ambito de su ingenieria. Algunas son comunes a todas las ingenierias como
informética, y otras son especificas de cada ingenieria, como electronica, resistencia de
materiales para arquitectura, caminos, etc.

Finalmente, en lo que se refiere a conceptos tecnoldgicos, una vez estudiadas las
tecnol ogias bési cas, se pasaaaprender |as tecnologias y técnicas mas especificas orientadasala
actividad profesional. En nuestro caso tecnol ogias rel acionadas directamente con el tratamiento
del sonido y laimagen. En otros casos, pueden ser tecnologias basadas en la comunicacion, en
lainstrumentacion electronica, o en |as técnicas de programacion.

Otro aspecto que veiamos necesario paral osingenieros eran unos conoci mientos basi cos
econdémicos y sociales. Estos se reflgjan en los planes de estudios con alguna asignatura, en
general corta, para desarrollar 1os conocimientos economicos fundamentales y las técnicas de
organizacion de empresas.

Lacarrerafinalizacon laelaboracion por parte del alumno de un proyecto fin de carrera
especializado. Este proyecto en general esun problemareal deingenieria, queel futuroingeniero
debe resolver, con e fin de asentar todos |os conocimientos adquiridos durante |os estudios. La
resolucion de este proyecto, con € apoyo de su director de proyecto, es el primer paso para
empezar a desarrollar |as capacidades de creatividad y aplicacion de conocimientos, que seran
tan necesarias alo largo de su vida profesional.

1.4.2.2. Experiencia profesional

Laformacion del ingeniero como profesional no termina con la obtencién del titulo. A
partir determinar lacarrera, lasdistintasfunciones desempefiadas en diversos puestosdetrabg o,
y condiferentesnivel esderesponsabilidad, ofrecen unaideadelas capaci dadesdesarroll adas por
el profesional, alo largo de su vidalaboral. De hecho, cuando una empresa quiere contratar aun
ingeniero, se mira, no solo su expediente académico, sino también su Curriculum Vitae. En este
Curriculum aparecen todos | os trabaj os anteriores que hadesarrollado el candidato, alolargo de
su vida profesional .
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Las actividades profesionales que realizan los ingenieros son diferentes en funcion del
perfil profesional del puesto que desempefia, y del entorno profesiona de dicho puesto. En los
dossiguientessubapartados se analizan estosfactores, que determinaran latrayectoriaprofesiona
del ingeniero.

1.4.2.2.1. Perfil profesional del ingeniero

El perfil profesional de uningeniero quedadefinido por tres caracteristicas concretas. La
primera caracteristica es, |6gicamente, lafuncion que desarrolla dentro de laempresa en la que
trabgja. Las funciones generales que puede desarrollar un ingeniero dentro de una empresa
pueden ser: investigaciony desarrollo; disefio y proyectos; producciény construccion; operacion
y mantenimiento, comercial, aplicacion y ventas; y gestion, administracion y direccion. Todas
estas las veremos mas profundamente en un apartado posterior.

Otra caracteristica importante del perfil profesional es la especialidad, o érea de
aplicacion en laquetrabaja, asi como la correspondenciaentre éstay los estudios realizados. Es
conveniente, aungque no imprescindible, que el ingeniero desarrolle su actividad dentro de la
especialidad que cursd durante la carrera. No obstante, esto no siempre es posible.

También se valora dentro del perfil profesional del ingeniero €l nivel de decisiéon que
posee dentro de la empresa. Existen ingenieros que se dedican a la parte técnica dentro de la
empresa, y su &rea de decision queda dentro de la produccion, o de los servicios que ofrece la
empresa. Otros ingenieros tienen responsabilidades a nivel econdémico y de administracion,
siendo su trabajo la gestion de proyectos, recursos, personal, y tareas administrativas. El nivel
de decision més alto dentro de unaempresaes el nivel politico. Lapoliticade empresaserefiere
alatomade grandes decisiones en cuanto alineas de accidn, sectores apotenciar, secciones que
se transforman para adaptar |a empresa a las necesidades del mercado, etc.

1.4.2.2.2. Entorno profesional del ingeniero

Otras caracteristicas de la actividad profesional del ingeniero atienden a entorno en el
gue se mueve el ingeniero en la empresa. Por una parte se pueden destacar |as modalidades del
gjercicio profesional. El ingeniero puede ser un empleado por cuenta gjena. De esta manera, su
pertenencia ala empresa esta ligada a la realizacion de unalabor concreta, y recibe de ellaun
sueldo cada mes. Eventual mente también recibe una participacion en los beneficios obtenidos
afina de afo.
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También el ingeniero puede ser empresario. En este caso €l ingeniero es el responsable
de lautilizacién de los recursos de la empresa, personal, méguinas, locales, etc. En este caso el
empresario participa de los beneficios y pérdidas que tenga la empresa.

El ingeniero también puede gercer su labor como funcionario después de ganar una
oposicion. En este caso, € funcionario tiene una labor concreta y recibe su sueldo por ello.
Generamente, en la Administracién no se contemplan pagas de beneficios, pero es realmente
dificil que e funcionario pierda su puesto de trabgjo.

Finalmente, el ingeniero se puede dedicar a lo que se llama e “gjercicio libre de la
profesién”. En este caso, €l profesional se pone en contacto con clientes, que le encargan que
resuelva una serie de necesidades. El ingeniero elabora un proyecto técnico para resolver esas
necesidades, pide a Colegio Oficia de Ingenieros un “visado” de este proyecto, y en algunos
casos se encarga también de la implementacién del mismo. La relacion del ingeniero con el
cliente se restringe a la elaboracion de este proyecto, por € que el ingeniero obtiene sus
beneficios.

En el entorno profesional del ingeniero aparece otra caracteristicaque esel marco donde
la empresa desarrolla su actividad, es decir, a nivel local, nacional, o internacional, publica o
privada, y dentro de qué sector econdémico: primario, como agriculturaganaderia, pesca, mineria;
secundario, como industria, transformacion y construccién; o servicios, como bancos,
transportes, ensefianza, etc.

1.4.3. Funciones del ingeniero en laempresa

Las funciones gque se le asignan a un ingeniero dentro de una empresa dependen muy
claramente del tamafio de ésta. En las empresas pequefias, se pretende que €l ingeniero seauna
persona que resuel va todo lo que se le plantee, sea de la naturaleza que sea. En cambio, en las
empresasgrandes, |osingeni eros suel en tener funciones mas especializadas, no siendo su trabajo
tan generalista. En |los siguientes apartados vamos a dibujar cadaunade las diferentesfunciones
generales que podria gjercer un ingeniero; aunque debemos tener siempre presente, que no
existiran fronteras claras que delimiten las funciones de un ingeniero en su puesto de trabgjo.
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1.4.3.1. Investigacion y desarrollo (1+D)

La investigacion se refiere siempre a la tarea de expandir €l conocimiento, bien sea
cientifico, tecnolégico, tedrico o practico. Existen dos tipos principales de investigacion: la
investigacion bésicay lainvestigacion aplicada.

Lainvestigacion basica eslamas cercanaal trabgjo cientifico. Latarea del investigador
basico se centra en la formulacion de leyes, € descubrimiento de fendbmenos, o de nuevos
materiales, etc. El investigador basico, por |o general estaalejado delaaplicacion, aunque puede
conocer el potencial de sus teoriasy descubrimientos.

En cambio, lainvestigacion aplicada tiene una mision mas practica. En este caso no se
trata tanto de realizar nuevos descubrimientos, sino de darles una aplicacion a dichos
descubrimientos. Lainvestigacion aplicadaes més propiade losingenieros que lainvestigacion
basica. Aunque lainvestigacion aplicada esté basada en el conocimiento cientifico, debe tener
un sentido préactico de aplicacion

El ingeniero dedicado a la investigacion debe tener aficion a las ciencias bésicas,
curiosidad e intuicion para reconocer fendmenos gue a otros les pasarian desapercibidos, y
paciencia para obtener resultados o comprobar que algo esimposible. Lainvestigacion requiere
mayor formacidny especializacion. Es normal que |os investigadores posean unaformacion de
tercer ciclo o doctorado, y algunos cursos de posgrado.

Lafuncion dedesarrollo estamuy relacionadacon lainvestigacion. Normalmente, lasdos
van unidas en las directrices de las empresas y se habla conjuntamente de laboratorios o
departamentos de " [+D”. El ingeniero de desarrollo trata de construir prototipos o0 modelos de
acuerdo con unas especificaciones dadas, y para un fin concreto. Lainvestigacion aplicada esta
orientadaaun fin practico, mientras que e desarrollo normal mente busca un producto concreto,
utilizando nuevos materiales, dispositivos, procesos o técnicas.

Esnecesario ensayar y probar bien un prototipo antes de poder fabricar €l producto. Seria
un desastre, por g emplo, el empezar afabricar un sistema el ectronico paraun automovil, queen
el laboratorio funcione correctamente, pero al montarlo en el coche se descubra que es muy
vulnerable alos cambios de temperatura, vibraciones, humedad, etc..

El ingeniero de desarrollo debe estar muy al diaen € “estado del arte” de su tecnologia
en concreto, sin necesidad de inventar. Debe tener un sentido préctico, tanto técnico, como
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econdmico, pues su prototipo debe poder producirse aun precio razonable, y funcionar fueradel
laboratorio.

El ingeniero de desarrollo debe tener unaformacion parecidaaladel investigador, pero
necesita menos base cientifica, y sin embargo, més sentido de la creatividad, innovacion y
utilidad.

1.4.3.2. Disenoy proyectos

Lasfuncionesdedisefioy elaboraci dn de proyectos son probablemente lasfuncionesméas
propias del ingeniero. Ambas estan fuertemente ligadas, incluso dependiendo del area de la
ingenieriaen que se esté, del tipo de producto, y de la organizacién de laempresa, unas veces se
habla de disefio y otras de proyecto para hacer referencia al mismo trabajo.

El disefio se refiere a la concepcion del producto final, y debe incluir todas las
propiedades y especificaciones de dicho producto: modo de funcionamiento bajo condiciones
especificas de trabajo, materiales a utilizar, dispositivos y técnicas para conseguir un producto
fabricable, con un rendimiento Optimo, y aun precio competitivo.

Existen dos tipos de disefios; unos orientados a la construccion, por jemplo de presas,
carreteras, redes de telecomunicaciones, etc. segun las especificaciones del cliente, y otros
orientados ala produccion en serie. El disefio de produccién en serie estaligado alafuncion de
desarrollo. El disefio parte de un prototipo de laboratorio que funciona, y debe ser transformado
paraobtener el producto final. El disefiador de produccionimpone el model o o producto, que sera
fabricado en grandes cantidades como por ejemplo automdviles, televisores, etc.

El producto final debe cumplir varios requisitos que son |os siguientes: Debe cubrir las
necesidades del mercado de forma, que existaun sector de éste que decida comprarlo. También
debe cumplir los criterios de calidad, con e fin de ofrecer un minimo de fiabilidad de
funcionamientoy disfrutedel producto, por partedequienlo compre. Evidentemente, el producto
debe poder fabricarse con los medios disponibles. Asimismo el producto debe ser competitivo
en coste'y en tecnologiaaotros que existan en el mercado, de formaque seaatractivo al publico.
También es muy importante que tenga una fécil instalacién y utilizacion, ya que lo contrario
provocaria un descontento en |os usuarios.

El andlisis de los puntos anteriores permitira optimizar la relacion calidad-coste e
innovacion-continuidad. Es importante la relacion innovacién-continuidad ya que los clientes
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siempre quieren un producto renovado, 0 moderno; pero renovar cuestadinero. Parafabricar un
producto renovado, se necesitaunaactualizacion o puestaa punto de lamaguinaria, con €l coste
qgue esto lleva consigo. Sin embargo los componentes que puedan seguir utilizandose
manteniendo la misma calidad, no requeriran estainversion adicional .

En cuanto al término proyecto, tenemos que distinguir dos formas de verlo. El proyecto,
dentro del proceso defabricacion masiva, podemosconsiderarlo como lafasedetransicion desde
el disefio, a la fabricacién: planificando, controlando las tareas, los recursos, |os costes, y la
direccion y control del proceso de produccién. Sin embargo, algunos autores, sobretodo en
aplicaciones de construcciones Unicas, carreteras, puentes, edificios, etc, consideran el proyecto
como el todo, desde la concepcion hastael comienzo delaconstruccion. Segun esto, el proyecto
incluiria también lafase de disefio.

Eningenieria, generalmente se define un proyecto como el “ conjunto de calcul os, planes,
especificacionesy presupuestos rel ativos alaobra, instalacion, construccion o fabricacion de un
producto, con una planificacion o programa, que comprenda una serie de tareas, tiempos, y la
utilizacion de recursos materiales y humanos, asi como los procedimientos de control y
seguimiento de sus fases.”

Lalabor del ingeniero de proyectos, puede o no incluir €l disefio del producto, pero en
cualquier caso, debe manejar |os documentos técnicos resultado del disefio, y que incluyen los
planesderealizacion, lalistade materiales autilizar, las especificaciones del producto final, las
pruebas arealizar etc.

En proyectoscompl g os, € conjunto detareasy recursos necesarios, maguinas, hombres,
etc. es muy grande y diverso, por 1o que se debe realizar también una planificacion adecuada.
Esta planificacion puede aconsejar la division del disefio global del sistema, en subsistemas,
componentes y elementos. Cada uno se disefiay construye por separado, y luego se integran
todos para obtener el producto final.

El ingeniero de proyectos suele utilizar técnicas de planificacion muy especializadas
como e método PERT (técnica de evaluacién y andlisis del programa) o CPM (Método del
camino critico). Ademés es necesaria la coordinacion y seguimiento del proyecto. Si la
planificacion y coordinacion de tareas no es correcta, puede retrasar 0 encarecer € proyecto.

El ingeniero de disefio y proyectos requiere creatividad e innovacion para coordinar y
reunir las distintas partes del proyecto. Otra cualidad es la capacidad de eleccién entre diversas
aternativas. Un proyecto o disefio suele tener varias soluciones técnicas. El ingeniero debe
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escoger una dependiendo del compromiso calidad-coste, condicionantes del mercado, temas
medioambiental es, oportunidades, etc. Asi, €l ingeniero de proyectos debe conocer técnicas de
célculo de costes, planificacién y control, y debe tener capacidad de comunicacion, sentido de
la oportunidad, e intuicion para elegir lamejor opcion

El ingeniero de disefio y proyectos no requiere grandes conocimientos cientificos ni
técnicos. Debe entender e lenguaje de las especificaciones y poder manejar catdlogos y
manuales. Una técnica muy valiosa para modificar, megjorar y unificar las funciones de disefio
y proyecto es el disefio asistido por ordenador, que permite modelar y simular un sistema con
rapidez, precision en los cllculos y versatilidad. Esto permite en muchos casos €l ensayo y la
prueba antes de la produccion, consiguiendo un ahorro de tiempo y costes importante.

1.4.3.3. Ingeniero de fabricacién o construccion.

Los conceptos de fabricacion y construccion no difieren mucho, y précticamente se
aplican dependiendo del producto. La fabricacion se refiere a productos elaborados en grandes
series. automoviles, ordenadores, herramientas, etc., mientrasquelaconstruccionesserelacionan
con grandes obras: presas, puentes, edificios, etc.

Laingenieriade fabricacion estarelacionadacon el proceso de produccion, que parte del
disefio o proyectoy llegalaobtencion del producto final. Las funciones de fabricacidn podemos
separarlas en cuatro: produccién, operacion, mantenimiento y calidad. Todas estas |os vamos a
ver separadamente a continuacion.

A)-  Dentro de laingenieria de fabricacion aparece la ingenieria de produccion, procesos o
métodos. El ingeniero de produccion parte del disefio del producto para preparar todas
las fases del proceso y asegurar la fabricacion del producto final, de acuerdo con las
especificaciones dadas. El ingeniero de produccién debe verificar lafactibilidad técnica
y econdmica de cada elemento, y su ensamblaje.

El ingeniero de produccion sera el responsable del proceso: dirigird €l trabajo de otros
técnicosy coordinara hombresy maquinas. Paraello, necesitara conocimientos técnicos
basicos y generales; ademas debe tener habilidad en el trato con personas de distintos
niveles y capacidades, por lo que también le ayudara el conocer técnicas sociales y
psicol 6gicas. Por supuesto, también deberd conocer las técnicas de andlisis de costes,
tiempos y de programacion de tareas.
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El ingeniero de operaciones debera preparar, por un lado, las maguinas y herramientas,
y también debera controlar los materiales y componentes que intervienen en €l proceso
de fabricacién. Algunas méguinas pueden ser comunes a muchos procesos, por 1o que
deber& coordinar su disponibilidad. Tanto el aprovisionamiento de materiales, como el
movimiento y almacenaje de los mismos, son muy importantes para asegurar €l buen
rendimiento de la fébrica en cuanto a costes y tiempos.

Los ingenieros de mantenimiento, o también |lamados ingenieros de planta, estan
encargados de la distribucién de espacios para las maquinas, de las cadenas de
producciony del transporte. Ademés, losingenieros de plantason losresponsablesdelos
servicios generales de infraestructuras como la energia el éctrica, neumatica, hidraulica,
etc, y otros servicios como € aire acondicionado, lailuminacion, la seguridad, etc.

Tanto losingenieros de operaciones como |os de mantenimiento no necesitan conocer €l
producto en profundidad, pero si los procesos y su programacion. Dada la creciente
automatizacion e informatizacion de la produccion, deben tenerse conocimientos
informéticos orientados al control de procesosindustriales. En estastareas, €l ordenador
es una herramienta indispensable.

Losingenieros de calidad se dedican ainspeccionar y analizar |os productos que se estan
fabricando, y gecutar acciones para garantizar la calidad final del producto. Deben
establecer los procedimientos y métodos necesarios para comprobar si se cumplen las
especificacionesy sus margenes de tolerancia. También deben hacer pruebas eléctricas
y mecanicas de vibraciones, temperatura, humedad, etc.

En cuanto a los ingenieros de construccion, todo lo dicho para los ingenieros de

fabricacion es aplicable también a éstos. La Unica diferencia es que no existe una cadena de
montaje en si, pero en general si una sucesion de tareas, y por tanto se hace necesaria una
planificacion de maquinas, materiales, operarios, transportes, etc.

1.4.3.4. Ingeniero de ventas, comercial y de aplicacion.

Lasfuncionesdel departamento comercia y demarketing son fundamental esen cual quier

empresa. De hecho |las remuneraciones de |os comerciales suelen estar, en muchos casos, por
encima de las de los técnicos. Los tres tipos son semejantes, pero tienen alglin aspecto que los
diferencian.
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El ingeniero de ventas vende equipos, sistemas, y servicios compleos a clientes muy
especializados. Hace muchosarios|as|abores comerciaeslashacian, entodo caso, personassin
titulacion, con mucha labia, don de gentes, y capaces de vender desde un peine a un reactor
nuclear. El problema surgio cuando e cliente pasd a tener unas necesidades técnicas diferentes
delashabituales, y sedirigiaa comercial en términostécnicos, claramenteel comercial notenia
conoci mientos suficientes paraaportar solucionesal problemadel cliente, conlo queestecliente
se perdia

Laingenieriacomercial estaligadaa mercadoy al cliente, tanto en lafase delanzamiento
de un nuevo producto, como en lafase de instalacion y mantenimiento del mismo. El ingeniero
comercial también debe actuar como instructor del cliente, ofreciéndole formacion; a parte de
quelossistemas, como es|égico, lleven sus manual es de usuario, de mantenimiento, y sus notas
de aplicacion.

El ingeniero comercial, no solo debe vender; también debe elevar 1as necesidadesdelos
clientes, aladireccién delaempresa, y alosingenieros de desarrollo, con el fin de modificar las
especificaciones para conseguir un nuevo producto, o mejorar el existente.

Laingenieriade aplicaciones o de clientes consi ste en laadecuacion de un producto alas
necesidades especificas de un cliente, como por gemplo la adaptacion de una aplicacién
informética, e desarrollo de software, € cambio del hardware, etc. Esto requiere un
conaocimiento profundo del producto, y de sus aplicaciones.

Los ingenieros de aplicaciones y ventas deben conocer los principios basicos de la
ingenieria, y estar especializados en os equipos y sistemas que venden. Por supuesto también
deben tener don de gentes y habilidad en las relaciones con los clientes.

Dentro del departamento comercial, el servicio post-venta debe garantizar lareparacion,
actualizacion y suministro de consumibles. Estas son piezasclave enladecision del clientejunto
con el soporte del ingeniero comercial, ladocumentacion y la garantia del equipo.

1.4.3.5. Ingenieros en direccion y administracion.

Lamayor partedelosingenierosterminan suvidaprofesional en puestosdetipo gerencial
y directivo. Cada vez hay més ingenieros en estos puestos. Estas funciones son independientes
del tipo de producto que se fabrica o comercializa. El administrador maneja recursos, como
hombres, maguinas y dinero, para obtener un producto de forma éptimay competitiva.
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El ingeniero de administraci 6n debe tener unabuenabase de conoci mientos econdémicos,
financieros y de organizacion de empresas, pues debe procurar recursos para la empresa, y
administrarlos. Debe tener conocimientos de derecho laboral y sociologia industrial para
organi zar €l trabajo adecuadamente. También debe conocer el lenguajetécnico, paraentender |os
informesquele permitantomar decisiones. Generalmente, paragercer lasfuncionesdedireccion
y administracion, El ingeniero tiene que completar su formacion académica con cursos de
posgrado en gestién y direccion de empresas.

Estaingenieriaestarelacionadacon todas|as anteriores, y éstas dependen asu vez delas
decisiones de los directivos, gue normalmente son a medio y largo plazo. Normamente, €l
ingeniero directivo ha pasado antes por otros departamentos de la empresa, de forma que suele
tener un conocimiento global delaactividad productiva. Tieneque ser unapersonaacostumbrada
a tomar decisiones, y hacerlas cumplir. Asimismo es importante, que sea capaz de infundir
confianza a resto de la empresa.

1.4.3.6. Otras funciones del ingeniero.

La gran demanda de carreras técnicas ha llevado a algunos ingenieros a dedicarse ala
ensefianzay alainvestigacion en la universidad.

Otros ingenieros de diversas especialidades y con experiencia profesional se estan
dedicando alaconsultoriay a asesoramiento técnico, realizando estudiosy proyectospor cuenta
de clientes particulares; como por gy emplo, proyectos de instalaciones de telefonia en hoteles,
estudios de mercado de productos, etc. El trabajo de consultoriaestadentro del gjercicio libre de
laprofesion. Los ingenieros consultores son alavez empresarios y empleados.

1.4.4. Posicion social del ingeniero.

Enlasociedad actual, han aparecido funcionesdiferentesentrelas personasy grupos, con
unas conductas y unos privilegios particulares. En este entorno podemos definir la” posicién
socia” como €l nivel jerérquico alcanzado por un individuo, 0 un grupo, dentro del sistema
social. Esta vaa depender del reconocimiento y valoracion de su profesion.

Ralph Linton utilizé los conceptosde“rol” y “ status’ paradescribir laposicion social de
unindividuo. El “rol” serian las actitudesy pautas de comportamiento que un individuo o grupo
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tienen por la posicién o funcion que desarrolla. Cada individuo tiene uno o varios roles, segin
su posicion o funcion, como el rol de hombre o mujer; rol familiar de padre o hijo; rol de edad,
o rol profesional.

El “status’ seria la realidad de los derechos, obligaciones y privilegios que tiene un
individuo en un grupo social. El statusimplicaunaexpectativareciprocade conducta, modelada
por esos derechosy obligacionesdel ingeniero paracon losdemas. También el statusimplicauna
capacidad de hacer o decidir.

La posicion social de un individuo dentro de un grupo esté intimamente ligada con la
valoracion y reconocimiento que la sociedad hace de sus roles y status. Esta valoracion sera
distinta dependiendo de la cultura, del paisy del momento histérico del que se trate.

1.4.4.1. Rol profesional del ingeniero.

El rol profesional de un individuo o grupo es e conjunto de actitudes y pautas de
comportamiento gue permiten clasificarlo como profesional. Una conducta que diferencia al
profesional frente a aficionado, es que el primero cobra por la labor que realiza. Esta
remuneracion econdmica, debe afectar a su comportamiento, a su rol profesional, en cuanto al
perfeccionamiento de dichalabor, y en tener una conducta éticaque permita confiar en él. Estas
caracteristicas de remuneracion econémica, perfeccionamiento de la obray conducta ética, no
confieren reconocimiento socia auna profesion, aunque si a profesional.

Del comportamiento de un profesional se espera que aplique sus conocimientos y
habilidades alaresolucién de necesidades, y a servicio del bienestar publico. También seespera
de é un grado de perfeccionamiento en su funcién, una conducta ética aceptable, asi como un
respeto ala confianza depositada en él.

1.4.4.2. Status profesional del ingeniero.

En la sociedad actual predominan los status adquiridos, que son ganados por € propio
individuo, frente alos asignados, o que le son dados. Podemos distinguir dostipos de status. un
status legal, y un status reconocido. El status legal del ingeniero se adquiere mediante la
obtencion del titulo universitario. Este status legal Ileva consigo un conjunto de deberes y
derechos que permiten g ercer laprofesion. Lapréacticaprofesional supone un status reconocido.
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El status reconocido se refiere alas capacidades y responsabilidades reconocidas alo largo de
lavida profesional.

Si consideramosun grupo profesional, cadamiembro de estegrupo adquiereun statusque
es lamedia de los status particulares de todos los individuos del grupo. El no desempefiar |os
roles profesionales, no supone perder el status; es decir, si un ingeniero no lleva una conducta
ética, nadie le va a negar su status de ingeniero; otra cosa es laimagen que setengade él.

El conjunto deprivilegios, obligacionesy espectativas de conductadel status profesional
de un ingeniero podemos resumirlos asi: Conforme al status legal conseguido a partir de la
obtencidn del titulo, es importante la exclusividad para gjercer la profesion, y la capacidad de
firmar proyectos. Ninguna persona que no posea € titulo de ingeniero tendra posibilidad de
realizar trabajosdeingenieria. Ademése titulo deingeniero posibilitael acceso aciertospuestos
de la administracion publica, en este caso de la misma manera que otros diplomados y
licenciados de otras carreras.

Segun €l status reconocido mediante la practica profesional, €l ingeniero tiene derecho
aunaremuneracion econdémicaadecuada por |os serviciosrealizados. También seleconsiderara
capacitado paraemitir juiciostécnicos. Sele concederaciertaautoridad enlatomade decisiones,
y se le supondra capacitado para dirigir grupos humanos. El fundamento de estos privilegios
reside en los conocimientos cientifico-técnicos que posee, y en su forma de aplicarlos.
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Ejercicios.

1- Relacional os conceptos detécnica, cienciay tecnologia, en cuanto alas aportacionesque
realiza una disciplina sobre las otras.

La técnica, fundamentalmente es habilidad y pericia a la hora de seguir
procedimientos y manejar herramientas o aparatos para lograr un fin.
Precisamente, este manejo de aparatos y herramientas, y estos procedimientos,
son lo que aporta la técnica, a la ciencia y a la tecnologia. Ambas se desarrollan,
en la mayoria de los casos, a partir de observaciones y experimentos que se
realizan por procedimientos técnicos.

La ciencia es conocimiento. En cuanto a la técnica, este conocimiento no es
indispensable; pero puede ayudar a desarrollar nuevos procedimientos o
perfeccionarlos. En la tecnologia en cambio, el conocimiento cientifico es
indispensable ya que sirve de base para su desarrollo. La tecnologia podriamos
considerarla como la aplicacion de los conocimientos cientificos a los procesos
industriales.

La tecnologia, considerandola como los conocimientos propios de un oficio
0 arte industrial, aporta a la técnica una base de conocimientos o fundamentos
de los que pueden derivarse nuevas técnicas. Por ejemplo la tecnologia digital
aporta nuevas formas de desarrollar los procedimientos técnicos. Estos
conocimientos que desarrollan la técnica afectan también a la ciencia en la mejora
de la observacion y la experimentacion.
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2.- Desde cuando podemos considerar que existe latécnica, tal y como la conocemos hoy.

La técnica, en cuanto a procedimientos, habilidades, pericia.al ejecutar algo,
podemos considerar que existe desde el principio de la existencia el hombre. Ortega
y Gasset llamod técnica del azar a aquella propia de los pueblos primitivos. Al
principio, el repertorio de actos técnicos era limitado y se orientaba a la resolucion
de los problemas elementales como cazar para comer.

3.- Desde cuando podemos considerar que existe la ciencia, tal y como la conocemos hoy.

El concepto de ciencia actual como conocimiento cierto de las cosas
aparece en el siglo XVII cuando Newton planted el “Método Cientifico” exigiendo la
sistematizacion axiomatica. Anteriormente, también se hablaba de conocimiento,
pero era dificil confirmar la certeza de las teorias existentes.

4.- Desde cuando podemosconsiderar queexistelatecnol ogia, tal y comolaconocemoshoy.

El término tecnologia fue acuiiado por Johann Beckmann en 1777 como una
curiosa union de una rica sabiduria y un conocimiento técnico. Puesto que en ésta
época ya estaban establecidos los términos de ciencia y técnica, podemos
considerar la existencia de la tecnologia desde entonces.

5.- Desde cuando podemos considerar que existelaingenieria, tal y como laconocemoshoy.

Siendo estrictos con la definicion del ingenieria, tenemos que considerar la
aparicion del concepto de ingenieria desde el momento de la aplicacion de la ciencia
y la técnica tal y como se conocen hoy en dia, es decir, a partir del siglo XVII. Sin
embargo la ingenieria, como aplicacion creativa de los conocimientos a la
resolucion de las necesidades del hombre, se remonta a los albores de la
humanidad, cuando el hombre decide aplicar su conocimiento a la consecucion de
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Su bienestar. Ante el hambre, el acto natural es comer, y sin embargo, el acto
ingenieril es sembrar alimentos, para hacer mas comoda su obtencion, e incluso
el comercio con el sobrante para conseguir satisfacer otras necesidades.

Examen de Febrero de 2.001

6.- El establecimiento del método cientifico supuso un gran avance en el desarrollo de las
ciencias.

A)- Indica brevemente |la metodol ogia del método cientifico. (1p.)

1- Observacion en la naturaleza.

2- Experimentacion en el laboratorio.

3- Estudio de regularidad en los experimentos e induccion de leyes.
4- Formulacion de hipdtesis y teorias: busqueda del porqué.

5- Deduccidn: aplicacion a un caso practico concreto.

B)- Explicaen que consiste la* sistematizacion axiomética’ propuesta por Newton en el
s. XVII. (1p.)

Consiste en que para llegar a cualquier teorema o ley particular se debe
partir de axiomas, que son verdades indivisibles e indiscutibles por si mismas. A
partir de estos axiomas verdaderos, pueden deducirse los teoremas y leyes
particulares que se podran después verificar experimentalmente para predecir
acontecimientos empiricos.
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C)- ¢Qué influenciatiene la sistematizacion axiomética en € desarrollo de lacienciay
latecnologia? (1p.)

Esta sistematizacion axiomatica, al construir las leyes tomando como base
verdades absolutas, proporciona una mayor solidez alos conocimientos cientificos
y tecnoldgicos.

7.- Indica, anivel general, quétipo de conocimientos basi cos debe poseer uningeniero (1p).

-Ciencias basicas, que serviran de soporte a las tecnologias propias del trabajo
a desarrollar.

-Tecnologias especificas apropiadas segun la especialidad de que se trate.

-Técnicas instrumentales, necesarias para el manejo de aparatos.

-Conocimientos econdmicos béasicos, a nivel de confeccion de presupuestos o
amortizacion de los proyectos a realizar

-Relaciones sociales, ya que el ingeniero suele trabajar en grupo, o como
responsable; También debe tener presente el impacto social de sus disefios
(medio ambiente, relaciones laborales, etc.)

Examen de Junio de 2.001
8.- Relacionalos conceptos de técnicay tecnologia. (1p)

El concepto de técnica tiene dos acepciones: la primera se refiere al manejo
de herramientas, instrumentos o0 maquinas para realizar una labor con un menor
esfuerzo y mayor eficacia, y la segunda alude a una pericia o habilidad a la hora de
lograr un fin. La primera acepcion es la mas cercana a la tecnologia, ya que es la
que hace alusion a maquinas. En este caso, para la técnica no se hace mencion de
un conocimiento interno de los aparatos, sino a un entrenamiento o un aprendizaje
orientado al manejo.
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La tecnologia se define como el conjunto de conocimientos propios de un
oficio o arte industrial. La tecnologia se concibe como el estudio de los equipos e
instrumentos en cuanto a tales, mientras que la técnica los contempla en cuanto
a que cumplen una funcién.

La tecnologia es un sustrato del que pueden derivar muchas técnicas. Por
ejemplo la tecnologia del laser sirve de base a distintas formas de utilizacion de
estos laseres: lecturay grabacion de datos digitales, técnicas de corte por laser,
técnicas de medicion etc.

9.- Enumera las caracteristicas que se le atribuyen a un ingeniero, y que se derivan del
concepto de ingenieria.(1,5p)

Podemos llamar ingenieria a la “aplicacion creativa de los conocimientos
cientifico-técnicos a la invencion, desarrollo y produccion de bienes y servicios,
transformando y organizando los recursos naturales para resolver las
necesidades del hombre, haciéendolo de forma Optima, tanto economica como
socialmente.” A partir de esta definicidn se derivan las siguientes caracteristicas:

-Creatividad.

-Aplicacién de conocimientos cientifico-técnicos.

-Invencion, desarrollo y produccion de bienes y servicios.

-Transformacion de los recursos naturales.

-Resolucion de las necesidades del hombre.

-Optimizacion economica y social.
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10.- El concepto de status de un individuo o grupo, hace referencia a los derechos,
obligaciones y privilegios que tienen estos frente a los demas. Indica cuales son los
derechos, obligacionesy privilegios que componen el status del ingeniero. (1p)

El status del ingeniero lleva asociados los siguientes derechos, obligaciones y
privilegios:
- Exclusividad para ejercer la profesion y capacidad para firmar proyectos
- Posibilidad de acceder a ciertos puestos de la administracion publica
- Autoridad en la toma de decisiones dentro de su especialidad.
- Capacidad de dirigir grupos humanos
- Remuneracion por los servicios realizados

Examen de Febrero de 2.002

11.- Indicaquenivel deconocimientosdebe poseer untécnico pararealizar correctamentesus
tareas. (1p)

Un técnico es una persona especializada en realizar una tarea concreta. En
base a esto, sus conocimientos se limitan a conocer los pasos que debe seguir
para llevar a cabo dicha tarea, y el manejo de aquellas maquinas o instrumentos
gue necesita para su trabajo. No se trata de conocer las maquinas o
instrumentos por dentro, sino solo a nivel de utilizacion.

Por ejemplo, un técnico en reparacion de televisores debe conocer; por una
parte el procedimiento (o el protocolo) de busqueda de averias, para averiguar lo
que esta pasando; y por otra parte debe conocer todos aquellos instrumentos
electronicos y herramientas que necesite como medidores, fuentes de
alimentacion o sefial, soldador, etc.
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12.- Explicalasfunciones del ingeniero de aplicacion, ventasy comercial.(1p)

La ingenieria de ventas esta ligada al trato con los clientes, y debe servir
como enlace de comunicacion de doble direccion entre las empresas y los clientes.
Por un lado, las funciones del ingeniero de ventas abarcan el lanzamiento de
nuevos productos, disefio de campafias publicitarias, y todos los aspectos
relacionados con la venta. Y por otro lado debe servir de via de comunicacion de
las inquietudes, y necesidades de los clientes respecto a los productos que
representa. Esta via de comunicacion debe permitir a la empresa adaptar sus
productos a las necesidades de los clientes. Para realizar estas tareas, el
ingeniero de ventas debe tener un amplio conocimiento de los productos en cuanto
a sua aplicacion.

Finalmente, los ingenieros de ventas deben estar al cargo del servicio post-
venta al cliente; formacion cuando sea necesario, reparacion de averias,
distribucion de consumibles, y actualizacion de estos productos.

Examen de Junio de 2.002

13.- Latrayectoriade uningeniero podemos dividirlaen dos etapas. una etapa de formacion
académica, y otraetapadeformaci én profesional, o experienciaprofesiona . Comental os
conocimientosy experiencias que adquiere el ingeniero en cada una de estas etapas (2p).

La etapa de formacion académica esta orientada al aprendizaje de los
conocimientos basicos necesarios y la obtencion del titulo que acredita dicho
aprendizaje. En esta etapa se adquieren fundamentalmente conocimientos de
ciencias basicas (fisica, matematicas, etc.) tecnologias especificas (electronica,
informatica, etc) y teécnicas instrumentales (herramientas de medida,
procedimientos, etc.). También se adquieren otros conocimientos complementarios
relacionados con la economia y la sociedad. Finalmente, termina el ciclo con la
realizacion de un proyecto final de carrera, en el que el futuro ingeniero se enfrenta
a su primer problema de ingenieria real.
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En la etapa profesional, la experiencia se adquiere a traves de las distintas
funciones desempefiadas en diversos puestos, con distintos niveles de
responsabilidad. La funcion que se desarrolle en la empresa (investigacion,
produccidn, comercial, etc), la especialidad en la que se trabaje, el nivel de decision
que se posea (técnico, econdémico y politico), la modalidad de trabajo (como
empleado, empresario, en el ejercicio libre de la profesion, etc), y el marco de
desarrollo de la actividad (empresa nacional, internacional, publica o privada) se
adquieren unas u otras habilidades y destrezas.

Examen de Febrero de 2.002

14.- Explicalasdiferenciasque consideresrelevantesentre el trabajo de un cientifico, y deun
ingeniero. (1p.)

El cientifico es un profesional dedicado al estudio de los fendmenos
naturales, sin entrar en sus posibles aplicaciones. En cambio el ingeniero trata de
darle aplicacion préactica a los conocimientos cientifico-técnicos de que dispone:
desarrollando nuevos productos, o mejorando, técnica y/o economicamente los ya
existentes.

15.- En € trabagjo de un ingeniero de disefio, indica los factores que condicionan larelacion
calidad-precio y larelacion innovaci on-continuidad?. (1p.)

La relacion calidad-precio viene condicionada por el sector de mercado en
el que queremos introducir nuestro producto. Es habitual que la optimizacion de
esta relacion se considere en un término medio, es decir que se disefie el producto
con un nivel de calidad medio a un precio razonable. No obstante, algunas
empresas optan también por ofrecer la maxima calidad a cualquier precio, asi
como las que compiten en precio, dejando de lado los aspectos de calidad.
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La relacion innovacion-continuidad viene condicionada por un lado por el
deseo de “modernidad” de los compradores, y por otro por los costes asociados
a una innovacion. Por una parte, los compradores quieren comprar productos
nuevos; pero para las empresas, esta innovacion les supone un coste que
finalmente repercute en los compradores. Es conveniente innovar pero no a toda
costa; los componentes de nuestro producto que no modifiguemos, supondran una
reduccion en nuestros costes.
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