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En este articulo hablaremos del futuro de la profesién de ingenie-
ria. Quisiera preguntar: En qué direccién anda la ingenieria? Cémo pa-
recera el mundo técnico de los 20 afios entrantes? Qué pasara con la
educacién de los ingenieros? Es dificil pronosticar porque nuestra pro-
fesion se estd cambiando rapidamente. Por eso no diré nada de los de-
talles del futuro. Sin embargo, s posible dar una idea general del rum-
bo del futuro. Mostraré en qué direccién creo que vamos y unas razo-
nes para mi fe. {

Hay muchos factores que pueden afectar el futuro. Aqui hablare-
mos del factor que a mi parecer es el mas Importante para las 'pregun-
tas mencionadas arriba. Le llamo la “explosién de informacién”. Y hay
una parte de este factor que tiene tanta importancia para los ingenieros,
que merece discusién como un factor distinto. Es el crecimiento del cam-
po de computadores. Discutiremos estos dos factores y su efecto sobre
el futuro. '

Primero, qué quiere decir “explosién de informacién?” Es una fra-
se corta para indicar el crecimiento, con rapidez increible, de conoci-
mientos que existen en el mundo de hoy. Es una explosién de veras.
Dicen que la poblacién estd explotando porque crece 2% cada ano. De
ese modo la poblacién del mundo se doblard en 35 afios. Pero la canti-
dad de informacién crece a razén del 8% por ano y estard duplicada
en diez anos. Cémo se sabe eso? Claro que no hay una medida exacta
pero para nuestras necesidades la literatura profesional bastara. Cada
bibliotecario sabe que su espacio para la literatura disminuye bastante
cada afio. Las revistas de ciencias fisicas y biolégicas hacen una pila
de mas de 506 metros de altura cada mes. Puede medir facilmente el
numero de paginas en un volumen de cualquier revista y compararlo
con el ntimero de paginas en una misma revista diez afios méas tarde y
averiguar que estd més o menos duplicada. Por ejemplo “The Physical
Review”, volumen 78 de 1950 (Abril, Marzo y Junio) tuvo 860 paginas
yv-el volumen 118 de 1960 tuvo 1.686 péginas. Ademés existen hoy re-
visfas, las cuales nacieron dentro de estos tltimos diez afios.
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Por qué existe la explosién de informacién? La razén es sencilla:
el grupo que se ocupa con investigacién estd creciendo y mas o menos
proporcionalmente los resultados de sus investigaciones crecen. La po-
blacién general crece 2% y la poblacién investigativa crece 8%, hay
pues un cambio fundamental en la distribucién de la poblacién. Parece
que en estos dias entra gente a las ciencias desde otras profesiones. O,
mas probable, muchos jévenes entran, que en tiempo pasado no habrian
entrado. En todo caso, el grupo crece rapidamente. Se ha dicho que
hoy vive la mitad de la gente que ha vivido durante toda la historia
y 90% de los que han trabajado en investigaciones, incluso los ingenie-
ros, trabajan hoy.

Qué quiere decir esto para los ingenieros de hoy? Quiere decir
{res cosas. Primero que la competencia serd dura. Hay tantos en el cam-
po de ingenieria que sin trabajar duro es facil caer atras y estar per-
dido en la ola de personas. Segundo, que serd necesario especializarse.
La historia muestra esto. Hace muchos afios tuvimos hombres con co-
nocimiento de toda clase de informacién. Entonces tuvimos que desa-
rrollar ingenieros y luego dividir en wvarios tipos de ingenieros. Al fin
tuvimos que dividir entre especialidades, como ingenieros de construc-
cion, ingenieros sanitarios. Pero no es el fin. En el futuro, tal vez ten-
dremos ingenieros de estribos de puentes.

La tercera significacién de la explosién de informacién es que ten-
dremos que estudiar toda la vida. Cuando el hombre pudo saber una
gran parte del conocimiento que existia, era posible aprender mucho
mas rapidamente que la forma en que crecia la informacién. Hace unos
anos llegé el dia en el cual crecia la informacién tan rapidamente que
no importa lo que aprendiéramos tan rapido como fuese posible, al final
estaba igual la cantidad de informacién desconocida. Pero en estos dias
crece el conocimiento tan rapido que al fin de nuestras vidas habra
mucha mas informacién disponible pero desconocida por nosotros que
cuando empezamos a estudiar. Hoy tenemos que correr con toda carre-
ra, para evitar caer atris demasiado rapido.

El doctor Thomas Stelson, Decano del Carnegie Institute of Tech-
nology, escribié durante 1961: “Si un graduado de hace diez afios no gas-
ta sistematicamente mas o menos el diez por ciento de su tiemwo con
el objeto de aumentar sus conocimientos mas alla del nivel ganado du-
rante su preparacién universitaria, él no valdré mas que .un graduado
nuevo”. (Por desgracia conozco una situacién a propésito. El afio pasa-
do han ofrecido a un alumno mio un sueldo mas alto del que estaba pa-
gando a otro que habia sido alumno mio hace seis afios). Continuaba
el doctor Stelson: “Si el decaimiento causado por negligencia o desuso
es también del diez por ciento cada ano, un ingeniero tiene que crecer
en conocimiento nuevo a razén del 209% por afio. para quedar a valor
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constante para su patrén y la sociedad. Para aumentar su valor con una
rapidez significativa es probable que debe gastar la tercera parte mas
© menos de sus horas productivas en autodidaccién Y perfeccionamiento
de si mismo”.

Esto me parece un poco exagerado porque durante el trabajo usual
se puede aprender también. Pero el doctor Stelson probé que creia sus
palabras. Después de leer su propio articulo varias veces, pidié licen-
cia para volver a otra universidad a estudiar més. Tal vez los estudian-
tes que estan leyendo este articulo creen que estan estudiando para
preparar su.vida. No es verdad, estudiar es su vida.

Si parecen duros los puntos primero y tercero, es necesario recor-
dar el segundo, porque es la respuesta a las dificultades. Tendremos
que especializar para hacer més pequefio el grupo contra quien com-
petimos y ademds para hacer mas manejable la cantidad de conocimiento
que tenemos que estudiar. Y esto estd haciendo algo raro con la edu-
cacion.

Al prepararnos para especialistas tenemos que estudiar conocimien-
tos mas generales de los que se han estudiado en tiempo pasado. Parcce
como una paradoja pero es verdad. Por ejemplo, consideremos los men-
cionados ingenieros de estribos de puentes. Cémo los preparamos? En
estos dias no hay suficiente conocimiento sobre este asunto para hacer
un programa completo. Entonces podemos ensefiar todo lo que es ne-
cesario durante tres afios en vez de cinco y permitir que ellos aprendan
el nuevo conocimiento, cuando él esté disponible. Pero hoy no hay tra-
bajo para los que saben estribos de puentes nada mas. Ellos tendran
que esperar para trabajar. M&s importante, no podemos estar seguros
que esta especialidad existira en el futuro. Tal vez disefaran los estri-
bos de puentes con computadores y nadie trabajara en este asunto. Si es
verdad, qué pasard con nuestros especialistas?

Puedo dar otro ejemplo de mi propia experiencia. Segtin los con-
sejos de arriba me he hecho un especialista para calcular ciertos pro-
blemas de yacimientos de petrdleos con computadores. Y, cémo debia
prepararme para esto? Cuando empezé a estudiar en la universidad en
1940, dichos problemas existieron, pero nadie reconocia que tuvieran
importancia. Y no habia ningtn curso sobre ellos. Peor, no existia ni
un computador. Si hubiese estudiado cualquier especializacién me ha-
bria equivocado. Pero las matematicas, la fisica, la termodinamica, la
mecénica, etc., que estudiaba, hizo posible qlie pudiera aprender des-
pués de mi educacién universitaria. todo lo de mi especialidad actual.

En estos dias, porque existe la explosién de informacién, estamos
seéﬁros de una cosa mas, que los estudiantes de hoy trabajaran en
 ramas desconocidas hoy. Por eso los programas para los alumnos se
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hacen mas generales cada dia. Es posible creer que en el futuro cer-
cano todos los ingenieros seguirdn el mismo programa sin distincién.

Si ello es asi o né, los programas del futuro para ingenieros inclui-
ran instruccién sobre computaderes. Ellos son el ejemplo mas fantdstico
de la explosién de informacién. El primer computador electrénico se
construyo después de la guerra. Durante 1949 él era el tinico del mundo.
Hoy, después de 14 anos, hay mas o menos 6.000, algunos de los nuevos
pueden calcular 10.000 veces mejor. Se ha dicho que durante los afos
1950 a 1953 se han hecho maés cédlculos que durante toda la historia an-
terior a 1950. Y es claro que el ntimero de calculos ha subido muchas
veces después de 1953. Otro medio de la explosién es el niimero de per-
sonas que trabajan con las méquinas. Durante 1949 tal vez eran dos-
cientas. Durante 1958 eran 15.000 y se espera que durante 1963 sean
160.000.

Pero no es como ejemplo de la explosién de informacién que tene-
mos interés en los computadores. Ellos estdn cambiando la profesion
de ingenieria en su propio modo. Para mostrar cual es el efecto de ellos
daré dos ejemplos de mi experiencia sobre los problemas que pueden
‘hacer.

En una parte de mi trabajo como consultante quise saber las re-
servas de un campo de gas. Hay un método sencillo para calcular reser-
vas para un pozo de gas que necesita mas o menos media hora. Quisi-
mos usar este método, pero habia una dificultad. En el campo Hugoton,
del cual quisimos saber las reservas, hay 6.000 pPozos mas o menos. Si
se calculara a mano las reservas, se necesitaria 375 dias (por un hom-
bre). Pero hay menos de 250 dias de trabajo cada afo y estas reservas
se tienen que calcular anualmente. Por eso los ingenieros tuvieron que
hacer métodos aproximados con promedios sobre grupos de pozos. Con
un computador pequefio podiamos calcular con cada pozo sin aproxi-
maciones, las reservas dentro de tres dias.

El otro ejemplo consiste en la distribucién de presién en un yaci-
miento de gas con un pozo. La ecuacién diferencial que describe este
proklema no es lineal y por €s0, no es posible resolverla con métodos
analiticos. Un articulo publicado en 1949 por Hurst y Van Everdingen,
grandes investigadores de este campo, mostré una solucién para la ecua-
cién, haciendo aproximaciones muy grandes y mateméticas muy com-
plicadas. Durante 1958 resolvi la ecuacién sin hacer ninguna aproxima-
cién y con matematicas menos dificiles pero con métodos numéricos y
un computador. No hay duda que la solucién mia es mejor porque es
exacta y no aproximada. Y no tengo la habilidad de dichos investiga-

dores, pero tengo una maquina que puede ayudarme en una manera
que ellos no tuvieron.
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Pues los dos tipos de problemas para los cuales las maquinas son
utiles son los que podemos hacer sin maquinas, pero que tenemos que
hacer demasiadas veces y los cuales no podemos hacer sin maquinas.
Y para ambos en tiempo pasado se tuvo que hacer aproximaciones. Se
habla del “arte y ciencia” de la Ingenieria. A mi me’parece que el arte
consiste en saber cémo hacer aproximaciones. Pero con el advenimien-
to de los computadores no es necesario hacer tantas aproximaciones co-
mo antes y asi baja el arte y sube la ciencia de ingenieria.

Aqui hay otra razén por la cual la educacién demanda més ciencia
basica y menos cosas practicas y particulares.

Hay muchos problemas del tipo primero que los computadores ha-
cen en lugar de los ingenieros. Y éstos los hacen mas rapido y mas eco-
némicamente. Los ingenieros pueden escoger. Pueden ser los hombres
que consiguen datos para los computadores o pueden ser los que ma-
nejan las maquinas.. |

A quienes han concluido o concluirdn su educacién universitaria sin
aprender algo de computadores, bienvenidos al grupo. Casi todos los que
trabajamos hoy con las maquinas tuvimos que aprenderlas después de
nuestra educacion.

Para recapitular, hay un factor grande que esti influenciando la
vida de los ingenieros. Es la explosién de informacién y para comba-
tirla tenemos que trabajar duro, estudiar toda la vida y mas importante,
especializarnos. También estd cambiando la educacién hacia programas
mas generales, mas cientificos. Una parte importante de la explosion
de informacién es el crecimiento de la ciencia de los computadores y
es cierto que cada ingeniero tendra que aprender cémo usarlos.

No pinto un cuadro para una vida facil. Pero con mas informacién
y la gran herramienta del computador, los ingenieros haran aun me-
jores obras que nunca. Tendremos dificultades en el futuro, sin embargo,
podremos tener atin mas orgullo de nuestra profesién.
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