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RESUMEN: El presente articulo traza una revision de lo que
actualmente se entiende por ciencia, arte y tecnologia para
poder mostrar cdmo la ingenieria moderna y en particular la
ingenieria civil, es un compendio de los tres componentes,
siendo el medio necesario para la sostenibilidad ambiental y
social hoy requeridas. La ingenieria se enfrenta a problemas
y sigue un método, que no es exclusivamente cientifico. Ne-
cesita la aproximacion al arte y el ingeniero debe contar con
una formaciéon humanistica, de contenido humano significa-
tivo, que lo proteja del excesivo tecnicismo ya que se mueve
en el entorno de lo real, no del laboratorio. La investigacion
bibliografica y documental de la historia de los distintos con-
ceptos permite pensar la ingenieria desde la filosofia y tiene
como objetivo proponer que la llamada perspectiva CATI®
(Ciencia-Arte-Tecnologia-Ingenieria) sea el vehiculo de aproxi-
macion al concepto de ingenieria e interpretar sus relaciones
con la tecnologia, el arte y la ciencia en su proyeccion a la
sociedad.
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ABSTRACT: This article reviews what is currently understood as
science, art and technology in order to show how modern en-
gineering, and in particular civil engineering, is a compendium
of all three components, this being the necessary means for
the social and environmental sustainability required today. En-
gineering deals with problems and follows a method, which is
not exclusively scientific. It needs close contact with art and the
engineer must have humanistic training, with a significant human
content, which protects him from excessive technicality, given
that he moves in the environment of the real, not the laboratory.
The bibliographical and documentary research into the history
of the different concepts allows us to think about engineering
from a philosophical point of view. This study aims to propose
that the perspective known as CATI3 (Ciencia (science), Arte (art),
Tecnologia (technology) and Ingenieria (engineering)) should be
the vehicle to draw closer to the concept of engineering and to
interpret its relations with technology, art and science in its pro-
jection toward society.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo trata de analizar qué se entiende en el siglo XXI por ciencia, tecnologia e ingenieria, sefialando sus
diferencias con la arquitectura y el arte. Asi mismo se pretende mostrar la necesaria relacidon que ha de estable-
cerse entre estas disciplinas para tratar de comprender qué entendemos por ingenieria y situar la ingenieria civil
de acuerdo con las necesidades y las demandas de la sociedad actual.

Las obligadas las colaboraciones entre arte, ciencia y tecnologia crean ambitos investigadores donde conviven
diferentes disciplinas que son reflejo del paradigma relacional actual de la sociedad. Alojados en la era postindus-
trial y dominados por el proceso tecno-cientifico, surge la llamada quinta revolucién industrial como estandarte
de la sostenibilidad medioambiental y social, que nace de la idea de superar la anterior época basada en el con-
sumo vy el individualismo que llevé a la explotacion humana y de la naturaleza.

Por otro lado, cabe preguntarse por qué desde la arquitectura se reivindica como propio lo referente a la es-
tética, aduenandose incluso de un tipo de lenguaje al hablar por ejemplo de la desaparicidén de lo poético en las
ciudades modernas, y se le niega a la ingenieria. Igualmente se ha de cuestionar la sobrevaloracion de lo objetivo
y lo cuantificable y el desprecio a las formas de la subjetividad actuales (Kosik, 2012). Esta guerra de identidades
ha propiciado la actual crisis de identidad de lo construido y la deriva identitaria de las ciudades (Koolhaas, 2006).
Se adivina que la uniformidad de la ingenieria y la arquitectura, el reduccionismo a lo que se considera como
propio de una y otra y el desmembramiento de lo humanistico en la ingenieria, ha desembocado en la uniformi-
dad no sdlo de lo construido, sino de sus habitantes y en si de la sociedad.

Por ello es preciso analizar los conceptos de ciencia, arte y tecnologia para constatar que comparten un terri-
torio en el que la ingenieria participa y da forma a dicha comunién. Se han de hallar los elementos comunes que
permitan vincular disciplinas; ello requiere de trabajos colaborativos, que utilicen nuevas metodologias como
BIM (Building Information Modeling)® (Chen, Lu y Wang, 2020) una tecnologia que en este caso sirve positiva-
mente a tal propésito.

La ciencia en su intento por dominar la naturaleza, se desarrolla en el territorio de lo objetivo e histéricamente
ha estado alejada de la intuicidn, de lo impredecible, del inconsciente; aunque se van abriendo perspectivas que
abogan por explorar la posibilidad de que la incertidumbre no necesite una justificacion empirica y se considere
la intuicion como una forma mas de buscar respuestas (Laiglesia, Loeck y Martin, 2010).

En cuanto a la educacidn universitaria, los nuevos planes utdpicamente consideran una formacién continua du-
rante toda la vida profesional, pero cabe preguntarse si no esta la formacion cefiida a los intereses empresariales,
de la industria y por asi decirlo de la parte tecnoldgica, olvidando el resto de los vértices del conjunto.

En lo que refiere a la sociedad, la ciencia se ha conectado con ella a través de la tecnologia, pero es necesario
gue se resista a la hegemonia industrial y por tanto tecnoldgica, preservando la toma de decisiones durante el
proceso de ideacién y huyendo del dictado de la industria (Rice, 2009).

Otro problema que lastra el didlogo entre arquitectura e ingenieria es la defensa de lo gremial que evita la
transversalidad y la colaboracion en muchos casos. En todo caso han ido surgiendo trabajos que abogan por una
reflexién profunda sobre la interrelacidn entre la arquitectura y la ingenieria (Bernabeu Larena, 2007) e incluso
otros que hablan la posibilidad de su fusion (Anaya Diaz y Domouso de Alba, 2007).

La arquitectura se ha aduefiado del arte en cuanto a creatividad y estética, mientras que parece reservarse para
la ingenieria la relacion con la tecnologia y la ciencia. Con el ingeniero se asocia lo racional, limitando su impetu
creativo con la defensa de la objetividad cientifica y lo que es razonable de ser proyectado. Por ello algunos inge-
nieros (Nardiz, 2017) ven en el disefio y la estética la clave para que las obras de ingenieria sean reconocidas por
la sociedad. Pero esto solo deberia ser una primera aproximacién, una condicidén necesaria, pero no suficiente.
El disefio y la estética deberian pertenecer a los criterios de funcionalidad de la obra como los que se exigen

1 BIM contiene y gestiona la informacién del proyecto de principio a fin, y durante el ciclo de vida del producto. El modelo BIM centraliza
todas las alimentaciones y retroalimentaciones de distintas disciplinas en un modelo digital conjunto, al tiempo que crea un entorno en
el que pueden surgir oportunidades y sinergias.
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para que una presa pueda embalsar agua o que un puente sirva para que pasen coches; pero estd lejos de ser
suficiente. Mas alla de la materialidad de puentes, presas o edificios, la obra de ingenieria debe despertar sen-
sibilidades en el espectador del mismo modo que lo hace el arte conceptual, por lo que el valor de la ingenieria
se ha de adjetivar como significativo (Rosado-Garcia, 2022). Solamente se precisa otra forma de ver el entorno
construido, el paisaje, ya que el espacio estd ocupado por acontecimientos mas que por cosas formadas (Deleuze
y Guattari, 2002).

Existen antecedentes histéricos como el movimiento artistico De Stijl, cuyo objetivo era la integracion de las
artes y conformar un nuevo estilo novedoso que pretendia derribar las fronteras entre disciplinas (Hatje, 1975).

En el arte actual se cuenta con ejemplos que abogan por el giro social como el caso del Arte Participativo (Bi-
shop, 2012), en cuanto a resistencia a cualquier fenédmeno de homogenizacién, o globalizacion. Se aboga por
considerar que las autorias son multiples y estan continuamente unas en deuda con otras. Lo que importa son las
ideas, las experiencias y las posibilidades que resultan de estas interacciones (Barthes, 1977).

El objetivo es fomentar un pensamiento critico que permita establecer conexiones entre diferentes dmbitos de
conocimiento cientificos y artisticos. Asi mismo se ha de impulsar el estudio filoséfico de la ingenieria sin pudor,
ya que no se encuentran antecedentes que sigan de forma rigurosa el camino de la arquitectura que abrazoé por
ejemplo el planteamiento fenomenoldgico (Shirazi, 2013). Desde el marco tedrico de la fenomenologia, se pretende
encontrar la definicion de lo que se entiende actualmente por ingenieria. Dicho camino fue iniciado por Heidegger al
vincular el campo filoséfico con el campo ingenieril cuando se referia al puente como metafora del habitar (Heideg-
ger, 1971), reflexién a la que han dado continuidad ingenieros (Arenas de Pablo, 2002), urbanistas (Frampton, 1993)
o filésofos con relaciones como la de Carlos Fernandez Casado y Xabier Zubiri (San Baldomero, 1992).

El trabajo se articula en torno al estado de la cuestién, antecedentes y perspectivas sobre las intersecciones
entre arte, ciencia y tecnologia; y utiliza la perspectiva CATI®* como herramienta para analizar dénde se encuentra
actualmente la ingenieria. Se concluye que la improvisacion y la intuicion es comun y aglutinador de distintas
formas de inteligencia, sin lateralizar lo impredecible de los conceptos anteriores. Asi mismo se apunta a la ne-
cesidad de humanizar la forma de ver la ingenieria y que su ensefianza se oriente a las humanidades y la ética
(Billington, 2006).

2. PROBLEMATICA Y ESTADO DEL ARTE

El estudio de la ingenieria desde la filosofia es muy reciente (Poel, 2009) si lo comparamos con el gran desarro-
llo que en el siglo XX han tenido los dedicados a la ciencia y la tecnologia (Popper, 1980; Durbin y Rapp, 1983).
Asi mismo histéricamente el arte, y hasta la arquitectura, han contado con la reflexion filoséfica en sus propias
disciplinas (Merleau-Ponty, 1993).

La filosofia de la ingenieria surge como continuacién de la filosofia de la tecnologia que se habia orienta-
do a la consideracion de sus impactos sobre la sociedad (Heidegger, 1997) y por la necesidad de distinguirla
conceptualmente, de establecer consideraciones propias que permitan ir a la raiz del problema desde la fase
de disefio. Surge asi mismo por la necesidad de trascender el criticismo y las consecuencias de la tecnologia
(Mitcham, 1994). Se apunta por tanto a la posibilidad de que la ingenieria sea independiente de la ciencia y
la tecnologia en la reflexién filoséfica, y se abonen campos comunes entre ingenieros, humanistas y filésofos
(Fernando y Patifio, 2014).

Si la filosofia de la ciencia fue trascendente para solventar la crisis y cimentar conceptos tras el descubrimiento
de la relatividad y la mecdnica cuantica, la filosofia de la ingenieria arrojard claridad conceptual en la crisis actual
de la era creativa (Goldberg, 2010).

En todo caso, a la dificultad histdrica para definir los términos aisladamente, se le suma los intentos de buscar
las relaciones necesarias (Laiglesia, Loeck y Martin, 2010). Hoy vivimos en una sociedad basada en el conocimien-
to (Drucker, 1969) que no obstante se encuentra cada vez mas compartimentada y las profesiones son su claro
exponente. Un conocimiento encapsulado pierde el enriquecimiento del entorno y se endurece, siguiendo exclu-
sivamente las normas de la especialidad. La reunién de varios campos da lugar a la dsmosis y a la creatividad, en
el conocimiento lo explica la idea de polinizacidn cruzada (Boutang, 2011).
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Un ejemplo histérico de transversalidad fue la Bauhaus, que durante sus tres fases: Weimar, Dessau y Berlin, asi
como bajo la direccion de Gropius, Mies, y Van der Rohe, mas alla de ser un referente de arquitectura, cambid la
perspectiva de la innovacion a través de la transversalidad de la ciencia, el arte y el disefio (Droste, 2002). Tras su
disolucidn, los nuevos impulsos de revivir la Bauhaus, estuvieron en la linea de relacionar arte, ciencia y tecnolo-
gia con diferentes protagonismos de unos u otros segun la etapa (Figura 1).

UN NUEVO MUNDO UN NUEVO HOMBRE UNA NUEVA
CULTURA

CIENGIA ) TECNOLOGIA ' ARTE

BAUHAUS HISTORICA

Weimar, Dessau Chicago Ulm

Figura 1. Relaciones histdricas entre arte, ciencia y tecnologia.

Fuente: elaboracion propia, a partir de Findeli (2001)

La Bauhaus histdrica fue una respuesta a las condiciones cambiantes, y lo mismo es valido actualmente cuan-
do se presenta una Nueva Bauhaus europea centrada en la sostenibilidad social y medioambiental (Rosado-Gar-
ciaetal. 2021) y pretende ser igualmente un puente entre distintos campos. Se pide una mediacién critica de
las formas de la civilizacién moderna y la cultura local, una deconstruccién mutua de las técnicas universales
y los @mbitos regionales (Frampton, 1993), para lo que la ingenieria puede ser la herramienta vertebradora.

En torno al concepto de interrelacion del arte, la ciencia y la tecnologia han ido apareciendo trabajos. La pers-
pectiva Arte, Ciencia, Tecnologia (ACT) ( FECYT, 2007) considera que el arte (A) en cierto modo tiene como inspira-
cién los descubrimientos cientificos, mientras que la ciencia (C) comunica sus hallazgos sirviéndose del arte. En el
caso de la tecnologia (T) proporciona las herramientas de trabajo al arte y a la ciencia. La vision de la perspectiva
ACT resulta insuficiente ya que sigue considerando los tres roles independientes por lo que se tiende a buscar
lugares comunes en la intersecciéon arte-ciencia-tecnologia (Schultheiss, 2004), y mas alla de las uniones o las
relaciones, se ha promovido otra perspectiva llamada Ciencia, Tecnologia, Arte (CTA) (Figura 2), que avanza hacia
potencialidades mas que a relaciones establecidas. En lo que se refiere a las relaciones ciencia, tecnologia, socie-
dad ha surgido el término (CTS) (RAENG, 2011) para recoger los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia y
sus consecuencias, también ambientales.

ARBOR Vol. 198, 806, octubre-diciembre 2022, a684 | ISSN: 0210-1963 https://doi.org/10.3989/arbor.2022.806014


https://doi.org/10.3989/arbor.2022.806014

ARTE

CIENC

Figura 2. Perspectiva CTA. Una vision alternativa del espacio de relaciones posibles entre ciencia, tecnologia y arte.

Fuente: La Cultura Transversal (Laiglesia, Loeck y Martin, 2010)

Partiendo de la idea de que los conceptos de arte y ciencia son hoy conceptos complejos, de naturaleza multi-
dimensional y dificil definicidn, se aportan algunos aspectos para encuadrar y proponer lo que entendemos por
cada uno de los conceptos en este estudio.

Actualmente el arte se entiende no solamente como entretenimiento y distraccion sino sobre todo como una
parte crucial de la socio-economia: aporta el mecanismo para el desarrollo de nuevas ideas en el contexto social.
La creatividad se considera la materia prima para el desarrollo, tanto cultural como econémico; y se escapa mu-
chas veces del alcance de estudios tradicionales (Potts, 2009).

En la Antigiedad el arte no tenia el mismo significado que en la actualidad; era considerado una destreza, ba-
sado en la techné o dominio del conocimiento de las normas y la capacidad para aplicarlas; también se asociaba
a laidea de descubrir (Tatarkiewicz, 1970). Durante la Edad Media, el arte se asocia a cada una de las disciplinas
gue proporcionaban conocimientos y destrezas intelectuales; siendo el Trivio el conjunto de las tres artes de la
elocuencia, (gramatica, retdrica y dialéctica) que junto con el Cuadrivio (matematicas: aritmética, musica, geome-
tria y astrologia o astronomia), constituian los estudios que impartian las universidades.

Estudiada la estética y por tanto el arte como ciencia en si misma por la filosofia desde el siglo XVIII (Baum-
garten, 1983), aparecera el concepto de experiencia (Hegel, 1966) que llevara hasta un nuevo hito en el siglo XX
con las vanguardias, cuando se rompera con los modos figurativos legados por la tradicidn y redefinira lo que se
entendia como arte. A lo anterior ayuda la tecnologia, con la apariciéon en 1895 del automovil, el cinematdgrafo
y la grabacidn del sonido, lo que reinventa la cultura y las condiciones de ver comienzan a cambiar (Rodriguez,
1992). Ya no importaba ver desde el suelo a la torre sino desde la torre al suelo, el panorama inmenso de la me-
tropolis (Gropius, 1968).

Durante el siglo XX, el desarrollo de las teorias cientificas sobre la creatividad, permitirdan una concepciéon mas
amplia y no se asocia exclusivamente al arte; se aplicard a cualquier accién y cultura humana. Actualmente el con-
cepto de arte esta en pleno resignificado, inmerso en el desarrollo tecnoldgico al igual que el término creatividad,
en el que se han introducido aspectos sociales y colaborativos (Earnshaw, 2017) que han dado lugar a conceptos
como Inteligencia Colectiva (Mulgan, 2018) o Creacidon Colectiva (Mora-Anto, 2020).

Mas alla de poder concluir una Unica definicién de arte cabe apuntar al reclamo de comunidn de disciplinas que
se pretende en este trabajo: «El arte y la ciencia tienen relacién tan estrecha como los pulmones y el corazén; se
estropea uno de ellos y el otro no puede funcionar» (Tolstoi, 1902, p. 102).
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La ciencia es arte, es conocimiento (Corminas, 1987); es el intento de reproducir el mundo, de objetivarlo a
través de un conocimiento racional y verificable. Actualmente puede ser considerada como el conjunto de cono-
cimientos cientificos o la actividad de la investigacidn. Superando divisiones como las de la ldgica, las naturales
o las de humanidades (que incluye las sociales y las artes) (Thuillier, 1990), es una configuracion histéricamente
reciente que ha tenido diferentes aceptaciones (Bueno, 1995). Con la época moderna y la revolucion industrial
aparece el concepto de ciencia moderno que imperard durante los siglos XVIII al XX, de las ciencias positivas o
ciencias en el sentido estricto de Newton o Galileo, que se circunscribe a la reinterpretaciéon del antiguo taller
como laboratorio.

Cabe apuntar la diferencia entre ciencia y técnica, que es histdrica. Hasta la revolucion del conocimiento con
la ciencia moderna, la primera estaba centrada en el saber especulativo para acercarse a la realidad sin tener en
cuenta a lo que dicho conocimiento pueda llevar en la practica; y la técnica se entendia como saber practico. Es en
el siglo XVI cuando el acto de conocer en ciencia converge a la teoria, y, la practica, hacia la experiencia y la razén.

Hoy en dia impera el concepto de que la ciencia no es solamente un método deductivo o experimental; todo
conocimiento es considerado cientifico segun el método de cada disciplina. Esto, a la ingenieria le permite revisar
su concepcién de asociar sus practicas a la ciencia (Giraldo, 2004).

Por otra parte, en lo que se refiere a la tecnologia, que tradicionalmente se entendia como arte y oficio (Klein y
Kleinman, 2002), ha evolucionado desde comienzos del siglo XIX con la propagacion de las escuelas de ingenieria
hacia el propésito de la invencion.

Para clarificar la diferencia de conceptos en este estudio, la tecnologia se entiende en términos transaccionales
(Perrow y Davy, 2008) como los medios materiales que se emplean para lograr un fin, mientras que la técnica son
los procesos aplicados a la tecnologia. En términos modernos la tecnologia implica dispositivos y mecanismos,
pero también la relacién entre los mismos combinados en un sistema, su configuracion funcional (Rip y Kemp,
1998). Ademas esta se vuelve parte de los modelos de comportamiento de las sociedades, pues es requerida
como medio de comunicacién para satisfacer sus necesidades (Douglas y Isherwood, 1996).

Hay diferencias entre la tecnologia y la técnica: la primera es la parte practica del conocimiento cientifico con
sus teorias respecto al funcionamiento del universo, la segunda es el conocimiento o la habilidad para aplicar la
tecnologia. Igualmente existe una diferencia fundamental entre ciencia y tecnologia. Esta tltima, y en el mismo
sentido también la ingenieria, se ocupa de lo artificial, es la ciencia de cdmo hacer las cosas, la ciencia hecha
accion (Garcia et al., 2001) ; en tanto la ciencia trata de lo natural.

Bajo el término ingenieria entrarian la ingenieria de minas, las ingenierias industriales, mecanicas, quimicas,
electrdnica y telecomunicaciones. Para evitar la dispersion y aunque el trabajo puede dar respuesta a lo que
entendemos por ingenieria en general, el interés es acotar el término de ingenieria a lo civil, en particular a
aquellas lineas que cohesionan el prisma de un ideario artistico o/y estético ya que la ingenieria civil también se
abre a muchas actividades en las que el fermento de la estética queda bastante excluido, o lateralizado en dema-
sia: ingenieria de montes, ingenieria sanitaria, ferroviaria, geotecnia y cimientos, mecanica del suelo, incluso los
puertos en la mayor parte de su disefio.

Podemos afirmar que la ingenieria hoy en dia se ha colocado mds en el campo de lo que es la ciencia, de la
técnica entendida como conocimiento, de la tecnologia, que en universo de una disciplina artistica. En la socie-
dad hoy no se distingue claramente entre ingenieros y cientificos debido a la propia interaccion entre tecnologia
y ciencia, pero en todo caso posicionan a la ingenieria del lado de la ciencia, olvidando que es una disciplina
intrinsecamente ligada a la actividad humana. La ingenieria es una sintesis de la ciencia, el arte y las relaciones
humanas que busca solventar problemas mecéanicos y de la naturaleza, y también socioldgicos. Es por ello que los
ingenieros pueden tener mas problemas por carencias en lo que se refiere a su relacién con la sociedad, que por
violar las leyes de la ciencia (King, 1981).

Con el Renacimiento y la edad moderna llegaran los manuscritos, equivalentes a la tecnologia del siglo XVI. Es
durante este periodo donde se progresa en la definicidon de la competencia profesional del ingeniero, ingenieros
cientificos e ingenieros artistas (Camara, 2005). Es la época del hombre universal, en el sentido de su capacidad
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de crear, preocupado tanto por la teoria como por la practica, por pensar y construir; se comienza a aceptar que
el conocimiento no solo debe ir asociado al ejercicio de la técnica, también a las ideas. El nacimiento de la inge-
nieria moderna llega con la llustracidn en el siglo XVIII. El modelo francés del cuerpo técnico, centro de ensefianza
y competencia profesional, culmina con la fundacién en 1747 de la Ecole Nationale des Ponts et Chaussées en
Paris, y, en 1802, la Escuela del Cuerpo de Ingenieros de Caminos en Espafia, y, a la separacién de la arquitectura.
Inicialmente la formacion en ingenieria tenia un caracter fundamentalmente pragmatico con una fuerte com-
ponente artistica herencia del ingeniero renacentista, pero posteriormente se propugna la de un ingeniero mas
sabio que artista (Picon, 1992).

Antes de la revolucidn industrial los arquitectos afrontaban a la par los aspectos técnicos y los estéticos de una
obra, e igualmente los ingenieros pues no existia divisidon drastica entre las competencias de ambos. La actividad
intelectual era unitaria. La especializacidon profesional vino con el desarrollo industrial.

La actual polémica acerca de la relacién de la ingenieria con el arte es heredera de lo acontecido a lo largo de
la historia: de cdmo los ingenieros y arquitectos han considerado la estética (Bonet, Lorenzo, y Miranda, 1985).
Actualmente no cabe equiparar la ingenieria exclusivamente al conocimiento; esta se ha de nutrir de otras acti-
tudes que el arte por ejemplo le brinda: creatividad, compromiso con la ética, curiosidad, que es una base para
el aprendizaje continuo y refresca enfoques que permiten el desarrollo de nuevas tecnologias o innovaciones;
honestidad, optimismo ante desafios y retrocesos, respeto y tolerancia de otras sensibilidades, exigencia y auto-
disciplina y un alto grado de interdependencia dentro de equipos multidisciplinares (Hoffer, 2007).

Se ha de remarcar que la ingenieria no puede confundirse con la ciencia. Utiliza conocimientos cientificos, pero
la primera se dedica a descubrir teorias y principios que estaban alli escondidos desde el origen de los tiempos,
mientras que la ingenieria produce objetos y formas que no habian existido jamas (Billington, 1983). La Royal
Academy of Engineering en un intento de dar respuesta a la pregunta ¢qué es la ingenieria?, concluyd que es un
campo amplio e interdisciplinario y no se puede obviar sus relaciones con las ciencias sociales y las humanidades
(RAENG, 2011).

3. METODOLOGIA

Dadas las diversas pero complementarias preguntas a responder, se va a realizar una revision bibliografica y
documental de los distintos conceptos para abordar su estado actual.

En este trabajo se propone pensar la ingenieria desde la filosofia, al igual que lo hizo la arquitectura en su aproxi-
macién a la fenomenologia, y persigue superar lo acontecido histéricamente desde el siglo XVIIl cuando la razén, y
por ende el pensamiento cientifico, se convirtié en la legitima interpretacion de la realidad, y a la que la ingenieria
civil siguié por el dominio del esquema técnico-cientifico-racional de la resistencia de los materiales. Lo anterior no
contradice la reivindicacién del conocimiento, del dominio, pero en el sentido griego de la techné, mas que de la
informacién con el que se confunde actualmente y que seria el vértice de la tecnologia en este estudio.

Tal aproximacion en los afios 1950 por parte de la arquitectura, se explica al proponer la fenomenologia de
Husserl, Heidegger y Merleau-Ponty, el estudio de los fendmenos tal y como aparecen en la realidad, cdmo se
experimentan en primera persona segun el juego del espacio, la luz, las texturas y sin ser necesariamente algo
fisico. Si la arquitectura fenomenoldgica se fundamenta en proyectar segln la experiencia o el efecto que produ-
ce en el hombre: “si eleva la experiencia de la vida cotidiana a través de los multiples fendmenos que emergen
de los entornos, programas y edificios concretos” (Holl, 1997, p.11); no parece lejano a lo que la ingenieria pro-
pone en cuanto a generadora de experiencias significativas. El puente Golden Gate, la torre Eiffel, comparten la
significacion en el propio sentido del signo, por su valor intelectivo profundo, aunque trascienden lo meramente
simbdlico. Aunque se apunte a ciertas evocaciones simbdlicas, ciertas obras van mas alld, ya que dialogan con
su contexto y se vinculan con él para configurar un lugar de componente trascendental (Fernandez Gonzalez,
2021). El método fenomenoldgico se adapta a la ingenieria ya que inserta al observador en la cosa misma que
ha de analizar, dando valor a la experiencia mas alla de la observacién objetivo-racional como condicidn inten-
cional de posibilidad del conocimiento de las cosas. Es el objetivo de la arquitectura al igual que de la ingenieria
la creacidn de un espacio experiencial y evocador, en el que interviene la funcién, la economia, la técnica y el
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tiempo (Fernandez Gonzalez y Campos Cacheda, 2019)). Se encuentra valido este marco tedrico de aproximacion
al problema ya que si el objetivo es saber qué se entiende actualmente por ingenieria, es desde la hipdtesis de la
experiencia donde se encuentra la respuesta. La experiencia es el baluarte desde el que la fenomenologia se ha
conformado histéricamente, y donde se sitlan el arte, la filosofia y la ciencia.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de mediados del siglo XVIII la presencia de la ciencia en la técnica (techné) provocé un cambio que des-
de entonces no ha dejado de incrementarse y que fue motivado fundamentalmente por la aparicion del vapor y
sus aplicaciones a la industria y al transporte; en especial fue el desarrollo del ferrocarril el que motivé la puesta
en marcha de obras estructurales: puentes, tuneles, taludes, desmontes....y la inmediata presencia de nuevos
materiales: hierro, acero, cemento, hormigodn... Todo ello determiné de manera decisiva una nueva técnica de
analisis y construccion capaz de determinar las resistencias de las nuevas dimensiones y las necesidades de las
obras. En este momento el arquitecto retuvo el papel artistico, independientemente de que la posibilidad de la
envergadura de las nuevas obras fuera solo posible al contar con el balance del ingeniero.

A la ingenieria no se le reconoce el territorio comun que comparte con el arte por el propio concepto actual
de arte y las categorias artisticas como la belleza. Se puede apuntar que lo bello se encuentra en crisis, ya que el
arte actual lo entiende como lo pulido, lo impecable, a lo que ha contribuido la tecnologia. Se aprecia aquello que
no dafia al espectador, pulido en el sentido de que no hay nada que descubrir (Han, 2015). La ingenieria en ese
sentido de lo impecable a primera vista se aleja de esta definicion de arte y por eso la sociedad no la reconoce
como manifestacion artistica.

La ingenieria civil ha de superar el positivismo que da por valido exclusivamente el método cientifico y es nece-
saria la perspectiva de la fenomenologia. El método experimental no llega a lo que no es objetivo y la ingenieria
en su propia esencia cuenta con un amplio territorio en cuanto a lo que puede aparecer, a lo que puede hacer
visible. La ingenieria encuentra identificacion con el arte si se recurre al concepto de encubrimiento, en el sentido
de aparicidon-desaparicién (Barthes, 2007): la ingenieria hace aparecer. Asi mismo comparte con el arte el ser po-
sibilitadora de lo poético, del kalon; ya que se han de alejar conflictos que reducen la problematica a contraponer
la funcionalidad de las construcciones y lo poético, reducido este ultimo al refugio del museo.

Enfocar la problematica desde la fenomenologia permite arrojar con claridad la esencia que hace que la inge-
nieria no sea exclusivamente ciencia en cuanto a lo racional u objetivo, sino que su caracter posibilitador se englo-
baria en lo fenomenolégico como la Iégica del aparecer: es la significacion de la materia, es ese punto intermedio
que evita dualidades o tener que elegir, radicalidades o jerarquias, ya que es objetividad en cuanto a ciencia y
subjetividad en cuanto a intuicién. Se supera la visidon reduccionista de la materialidad aportando la categoria
propia de la intelectualidad, que se distingue de la racionalidad, en cuanto al ingenio, la intuicidon que posibilita
junto al dominio de la técnica la ansiada verdad o forma significativa (Martinez-Calzén, 2013). Significativo en
cuanto a que es un fendmeno, un acontecimiento. El construir, el habitar no se puede analizar desde un prisma
exclusivamente racional ya que tiene que ver con una experiencia fundamental y singular que se ha llamado sig-
nificativa porque abre a otras posibilidades fenomenoldgicas en cuanto a que ha de manifestar lo que era original
a la existencia y por lo que es un acontecimiento (Agacinski, 2008).

La ingenieria sélo encuentra significado si a lo pasivo de la materia que se ha hecho forma por la técnicay la
ciencia, se afiade lo activo del movimiento en cuanto al ente del arte y la hace significar, |la obliga a considerar en
yuxtaposicion la parte experimental o empirica.

En sintesis, si la arquitectura puede considerarse la puesta en acto de las fenomenologias del habitar y se define
su ambito basicamente como el territorio del espacio y la luz; la ingenieria encuentra su separacién conceptual de la
arquitectura, a la que su aproximacién fenomenoldgica la hizo duefia de la experiencia del espacio y del tiempo (Al-
varez Falcon, 2014), en que lo que significa el espacio y lo dota de accidn: la ingenieria crea exnovos, hace aparecer
lo que permanecio oculto. Su propio conocimiento de la técnica y su vértice racional permite asi mismo superar lo
que se resiste a ser codificado en términos de la razén, permite la experimentacion significativa y la liberacion de las
constricciones gracias al dominio de lo considerado verdadero, universal y pudiera decirse objetivo.
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Es decir, la ingenieria es al fin la herramienta posibilitadora de la experiencia que se puede adjetivar como sig-
nificativa, en torno a lo que toma de la ciencia, el arte y la tecnologia; no puede comprenderse exclusivamente
desde la ciencia al igual que es imposible aprender a montar en bicicleta siguiendo un libro. Fenomenoldgica-
mente se llega a comprender a partir de la experiencia vivida (Merleau-Ponty, 1993) y la ingenieria en cuanto a
lo que hace posible, encuentra cabida en la idea fenomenoldgica de la intencionalidad, lo que esta en proceso de
ser, lo que puede ser (Husserl, 1982).

Es importante abordar el problema de identificacion de la ingenieria como territorio comun de la ciencia y el
arte desde la educacién en las escuelas de ingenieria. Se ha de impulsar una ensefianza que no sea reduccio-
nista a lo tedrico o de ciencia aplicada, y dar sentido humanistico a la ingenieria desde las etapas de ensefianza.
El objetivo es ensefar a crear proyectos, y es en el concepto de proyectar donde reside la definicién de lo que
es ingenieria: permitir multiples posibilidades, aunque limitadas por decisiones econdmicas, politicas o incluso
funcionales, que llevan a la estandarizacién y no permiten el habitar poético, al igual que en la arquitectura.

La fenomenologia permite identificar como la ingenieria ha de trascender su identificacidn histérica con la
tecnologia y acercarla al arte en cuanto a posibilitadora de un bien cultural ya que son las construcciones las
qgue configuran el lugar mas alla del entorno natural y permiten generar nuevos significados en el habitar del
hombre. Las obras publicas, insertadas en el territorio, parten de una notoriedad material y visual que las
convierten en el eje de comprension del lugar (Crespo y Rosado-Garcia, 2021). Permite que la humanidad se
vaya construyendo en si misma siguiendo un circulo de retroalimentacion. La ingenieria posibilita la aparicidn
de fendmenos que residen en la experiencia, en la realidad, y su dominio de la técnica y del espacio la acerca
al territorio comun del arte.

El trabajo articulado en torno a la perspectiva CATI® (Figura 3), donde la ingenieria es ciencia, arte y tecnologia,
es el que da lugar al espacio tridimensional, y posibilita que cualquier punto del mismo pueda acceder a las tres
coordenadas para ser descrito. La misma representacion grafica de la perspectiva CATI® hace que el punto de
vista elegido no sea aleatorio, y en juego visual sitie en un mismo plano a todos los actores. Pero representa un
volumen donde la tecnologia, el arte y la ciencia se relacionan con la ingenieria segun intersecciones genuinas y
uniones de los actores.

Perspectiva
CATIPP

A

T

| ngenieria

C

Figura 3. Esquema relacional: Ciencia-Arte-Tecnologia-Ingenieria.

Fuente: elaboracion propia
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Segun esta perspectiva la ingenieria es el elemento que permite desde un punto de vista alejado nutrirse y ser
indistintamente parte de ciencia, arte y tecnologia. Es asi mismo vértice vertebrador de la industria y la innova-
cién en cuanto a sostenibilidad social, medioambiental y herramienta de trascendencia cultural. La ingenieria
lleva asociado un elevado coste social y medioambiental que, junto al método, la diferencia de una consideracién
puramente cientifica. El método cientifico parte de hipétesis que se comprueban mediante la observacion, expe-
rimentacion y otros procesos, seguida por andlisis de resultados y la formulaciéon de teorias o leyes. Por su lado, el
método ingenieril se fundamenta en el conocimiento a la vez que en el pensamiento creativo que histéricamente
se ha asociado al arte y se basa en la deteccidn de necesidades y en la resolucidén de problemas a través del disefio
(Wright, 1994).

La ingenieria genera un nuevo punto de vista que saca a los actores de un plano para darles otras dimensiones
en ejes conceptuales. La creatividad aporta esta tercera dimensidn creando la ingenieria y abriendo un nuevo
plano en el que considerar el medio, la cultura y la sociedad. Un cambio de perspectiva desde el que se analice
la ingenieria es necesario, como lo refleja metaféricamente la siguiente imagen (Figura 4), que muestra como la
dificultad de abordar cuestiones como la sostenibilidad, parte de la eleccidn correcta del punto de vista desde
el que realizar el analisis. En este caso se pone de manifiesto la capacidad transformadora de la ingenieria como
herramienta articuladora desde la que abordar la tan ansiada sostenibilidad.

-l-Ecnol.osia -I-EcNOLOGiA

NGENIERIA

Anr p ] Un medio
medio sotenible
i
;
. . " B
NGENIERIA i
& [
SOSTENIBILIDAD i 5
cultura Una cul_tura
CIENCIﬁ : ClENcm_. _sostenible
social . Una sociedad .

sostenible

Figura 4. La ingenieria como herramienta de una cultura sostenible.

Fuente: elaboracidn propia

Es por tanto la ingenieria quien compone el espacio fronterizo entre conceptos y aglutina los territorios que no
cuentan con delimitaciones nitidas, segun el intento de cada uno por comprender el mundo. Abandera las cuatro
dimensiones de la inteligencia: episteme (l6gica), techné (practica), phronesis (sabiduria) y metis (improvisacion)
(Scott, 1998), ya que cuenta con la intuicidn del ingeniero en las diferentes lecturas de la realidad; posibilita el
trabajo directo con la sensibilidad y lo comun con el arte. Un ejemplo de lo anterior fue el trabajo de Eduardo
Torroja para el que los cdlculos sdélo sirven para confirmar su intuicién (Torroja, 2010). Obras como el Hipédromo
de la Zarzuela (Figura 5), representan la excelencia que se logra con las colaboraciones; en este caso con los ar-
quitectos Carlos Arniches y Martin Dominguez.
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Figura 5. Hipédromo de la Zarzuela de Eduardo Torroja. La imagen muestra la rehabilitacion llevada a cabo por el
Estudio Junquera arquitectos.

Fuente: https://structurae.net/

Si se considera artista todo aquel que es capaz de componer algo que provoque la emocion del espectador, no
parece alejado lo que un ingeniero consigue con ciertas obras. La ingenieria no es sdlo ciencia, es también una
actividad artistica (Addis, 1994).

Segun lo anterior cabe preguntarse por el posicionamiento de la ingenieria en el mapa de relaciones de la cien-
cia, el arte, la tecnologia, la sociedad y por tanto preguntarse qué es ingenieria. Desde la filosofia de la ingenieria
se puede demostrar la complejidad y riqueza asi como el alcance de su influencia en el progreso humano y ayudar
a cultivar habilidades que le permitan comunicarse con la sociedad (RAENG, 2011).

5. CONCLUSIONES

Este trabajo ha analizado no solo formalmente sino también a un nivel conceptual los conceptos ciencia, arte,
tecnologia e ingenieria para constatar que la falta de relacidn que se establece, es el resultado del devenir histéri-
co y aboga por crear ambitos investigadores de convivencia entre diferentes disciplinas. En la ingenieria se hallan
elementos comunes que nos permiten vincular disciplinas y que se traduce en la necesidad de que los trabajos
sean colaborativos.

La ingenieria entendida como experiencia determina fenomenolégicamente cémo la ciencia y el arte se arti-
culan en torno a ella. ¢Por qué se habla de fenomenologia en arquitectura y no en ingenieria? ¢ Por qué se ha de
reivindicar la filosofia de la ingenieria con una entidad propia?: porque si la arquitectura se aduefié del concepto
de espacio apoyada en el marco fenomenoldgico, el del lugar entendido como accidn le pertenece a la ingenie-
ria. La ingenieria en su dominio de la naturaleza y las leyes fisicas, se hace con el espacio a otra escala que la
arquitectura, ya que ésta se queda en la experiencia de la espacialidad local. Es en esta trascendencia donde la
sociedad crea el lugar y se hace necesario avanzar en la fenomenologia de la arquitectura hacia una filosofia de
la ingenieria.

Se ha de superar la distincién entre disciplinas y es momento de enfocar a futuro nuevos territorios comunes,
donde la ingenieria con su naturaleza relacional y de transversalidad representada en la perspectiva CATI?, verte-
bra al arte, la tecnologia y la ciencia. Asi mismo tiene como objetivo la sostenibilidad social, ambiental y cultural,
compartiendo igualmente la idea de transformacion de la sociedad.
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Cabe destacar que una nueva educacion es requerida, ya que es un hecho que las personas estan superado la
prueba de un nuevo mundo con la educacion recibida, que fue muy lejana a lo que se demanda actualmente.
Tiene que haber una interrelacién profunda en la formacidn en ingenieria con otras disciplinas, también con el
arte. Se ha de perseguir una educacién mundial basada en la universalidad, en la igualdad, en las relaciones; el
ejercicio profesional del ingeniero se lleva a cabo en la sociedad, no se basa en especulaciones sino en lo real y no
se desarrolla en un laboratorio por lo que innegablemente es necesaria una formacién humanistica.

La ingenieria cuenta con un amplio espectro de caracteristicas que trascienden al marco de lo que se entiende
estrictamente por conocimiento cientifico o tecnoldgico. Lo anterior lleva a plantear que ha de tener una identi-
dad propia y que, aun tomando lo que le es comun a la ciencia, el arte y la tecnologia es herramienta identitaria

del equilibrio y sostenibilidad social y medioambiental actualmente requeridos.
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