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INTRODUCCION

En el presente estudio pretendemos presentar de una forma general ocual
debe ser la orientacién de las ensefianzas de la ingenieria textil de tipo superior,
de acuerdo con ilas tendencias que se ponen de manifiesto en la industria textil,
pues es evidente que la fonmacidon que se imparta debe de estar de acuerdo con
lo que da industria necesita o necesitard en un proximo futuro para su desarro-
llo. Hemos de tener presente, que las peculiares caracteristicas de la industria
textil en cada pais v el desarrollo industrial de éste, pueden influir algo en los
objetivos 'y estructuras mads aconsejables para la evolucién de esta industria 3y
por consiguiente, ello puede modificar en alguna extension la formacion del fu-
turo ingeniero. Sin embargo, dado que los principios que vamos a enumerar aqui
son de carécter general, creemos que su validez, es aceptable para la mayoria
de los paises representados en esta conferencia.

No se me ocultd, al redactar estas lineas, la dificultad que se presenta cuan-
do se debe hablar de la evolucién de determinado problema, pues por una par-
te, hay el riesgo de parecer un poco presuntuoso al querer prever el futuro, y
por otro, un riesgo evidente de equivocarse, ya que resulta siempre mas facil =i
analizar hechos ya acahecidos que el especular sobre los que han de venir. No
obstante ello, la prediccién de los acontecimientos en sus posibles modalidades
se estd convirtiendo por intervencion de la matemdtica en casi una ciencia y
por ello, nos hemos animado a presentar esta comunicacién, en donde sin nin-
gin planteamiento matemdtico, vamos a pensar en voz alta acerca de lo que
considero que debe ser la futura formacién de los imgenieros textiles de titulo
superior.

Consideraciones acerca de la ensefianza de la Ingenieria Textil

Para abordar el objetivo fundamentall de este estudio es necesario hacer
algunas consideraciones acerca de como se ha desarrollado hasta hace poco, en
términos generales, la ensefianza de la ingenierfa textil.

A mi modo de ver, estas ensefianzas han estado caracterizadas en un elevado
grado de especializacién en donde se daba al estudiante unas bases fundamen-
tales en ciencias basicas, tales como mateméticas y fisicas, a mi juicio insufi-
cientes, que servian de apoyo para el estudio de las ciencias aplicadas, que eran
desarrolladas en una forma no muy profunda, para abordar con intensidad el
estudio de las tecnologias textiles, de forrna muy especial las de tipo mecénico;
por otra parte, han sido ensefianzas en donde el nfumerc de horas dedicadas a
los trabajos préacticos han sido superiores a las de otras ramas de la ingenieria.
Hay que hacer notar, que dentro de las ensefianzas textiles en el grado de in-
geniero superior, se han manifestado dos tendencias: una, englobando en el mis-
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mo plan de ensefianzas el estudio de los campos de aplicacién en el sector meca-
nico y en el quimico textil y déndole al ingeniero una visibn més amplia de
todo el proceso textil; pertenecen a este grupo la enseflanza impartida en Bél-
gica, Francia y Espafia, entre otras. La otra tendencia tiende a separar la ense-
fianza del sector mecanico textil de la del' quimico textil, dando a sus ingemie-
ros una formacion bésica y especializada més profunda en su respectivo sector
que la impartida en el grupe anterior, a costa de reducir el conocimiento ge-
neral de la industria textil; tal es el caso de la formacién de ingenieros textiles
de grado superior o su equivalente del «master» en las escuelas de Alemania, In-
glaterra y Estados Unidos. Estas dos tendencias son una consecuencia en el campo
textil, de los principios basicos que han fundamentado la estructuracién de las
carveras de ingenieros en cada grupo de paises, pues mientras en los primeros
ha sido caracteristico el ingeniero con una amplia base y formacién maés gene- -
ral, influjo considerable de las escuela formativa francesa, en los segundos, la
formacién ha venido presidida por la idea del técnico em aquel sector de la in-
dustria.

Indicaba anteriormente que las carreras de ingenieros textiles se han carac-
terizado por impartir una preparacion, que yo juzgaba insuficiente en ciencias
basicas y aplicadas y muy fuerte en tecnologia y parte experimental. Creo que
conviene analizar el por qué de este hecho, que ha impreso a los ingenieros tex-
tiles una caracteristica algo diferente a los pertenecientes a otras ramas de la
industria. A mi modo de ver, han existido dos factores fundamentales:

La carrera de ingeniero textil, no ha sido una carrera, como lo han sido
otras muchas dentro del campo de la industria tradicional, con una proyeccién
inicial en el campo de la administracién piablica, pues en la mayoria de paises,
el porcentaje mas elevado de su contingente de alummos ha sido proporcionado
por los industriales textiles o por personas de una vinculacién muy estrecha con
la industria textil. Ello, unido a la mentalidad: utilitaria a corto plazo de la ma-
yoria de los industriales, ha supuesto una serie de condiciones que presionaban
en el sentido de formar umos ingenieros que ripidamente pudiesen dar un buen
rendimiento en la industria, ka cual por otra parte, nunca se ha considerado sa-
tisfecha en sus aspiraciones, por considerar que los planes de estudio estaban so-
brecargados de materias que daban en denominar «tebricas», sin analizar a fon-
do por qué se ensefiaban y para qué servian.

Por otra parte, la industria textil como industria de tipo tradicional, es decir,
apoyada en una experiencia secular y por lo tanto no macida como la eléctrica,
la electréonica o la quimica con una solida base cientifica v en el laboratorio, ha
venido hasta no hace mucho, desarrollandose con unos fundamentos donde <l
empirismo tenia fuerza como los balbuceantes conocimientos cientificos; ellos
significaba, que para desarmollar con éxito la misidn de.ingeniero se requeria el
conocimiento cuanto mas profundo mejor, de las técnicas especializadas para cu-
yo dominio no era absolutamente necesario un gran conocimiento de las cien-
cias béasicas. Creo que también, venia justificada esa gran dosis de instrucciéon en
la tecnologia, por el hecho de existir en la industria textil un elevado niimero
de «directores de industria», que con una buena formaciéon en las rutinas de los
procesos v reconocida icapacidad de mando, representaban un elemento de fuerte
competencia cuyo desplazamiento por el ingeniero y posterior subordinacion, sblo
era posible cuando les demostraba que ademés de conocer otras muchas cosas
que el otro ignoraba, podia -también dominanlo en el campo de la tecnologia;
como en todas las industrias de tipo tradicional, la substitucién de los elementos
directivos autoformados por los ingenieros ha sido maés laboriosa y lenta que eun
otras industrias como la quimica, eléctrica, electrbnica, etc., en donde el titu-
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lado superior establecié su presencia y razém de ser en el momento de creacion
de la industria.

Como es natural, los factores que durante el periodo de vigencia de estas en-
seflanzas ‘han ejercide una influencia en el comtenido de las mismas, har ido
variando a lo largo de los afios. Dado que esta variacidén nos puede marcar una
tendencia ilustrativa de posteriores evoluciones cuando queramos plantearnos el
objeto fundamental de esta conferencia, considera conveniente ell que analicemos
su variacion hasta el momento presente; para ello nos valdremos de los datos
que podemos aportar de la evolucién seguida en Espafia, por carecer de los da-
tos acerca de lo acahecido en otros paises.

La carrera de ingeniero textil se empieza a estudiar en Espafia en el afio
1904, teniendo acceso a ella solamente aquellos titulados en posesion del grado
de Perito Industrial Textil, los cuales después de cursar dos afios de ampliacién
de estudios, obtenian el titulo de Ingenfero de Industrias Textiles; esta situa-
cibn, con ligeras variaciomes en cuanto a su estructura, pero con substanciales
cambios en lo referente a la intensidad de los estudios, se prolonga hasta 1948.
En esta fecha, el plan de estudios sufre una transformacién fuerte, permitiendo
el acceso a los estwdios por via doble, manteniendo la antigua y permitiéndolo
a los bachilleres, debiendo tanto los peritos como éstos, efectuar un exdmen de
ingreso y siendo la duracién de la carrera de tres afios para los primeros y cinco
para los segundos. En 1957 vuelve a medificarse nuevamente el plan de estu-
dios a consecuencia de la dnclusién de nuestra especialidad dentro del marco ge-
neral de las carreras de ingeniero industrial; tienen acceso a estos estudios los
bachilleres y los peritos textiles debiendo los primeros cursar dos afiocs de pre-
paracién y cinco de carrera, mientnas que los segundos mecesitan hacer un afio
de preparacién y cuatro de carrera. En 1964 se produce otra nueva modificacion
y manteniéndose los cinco afios de estudics.

Si analizamos las evoluciones de los estudios de la ingenieria textil superior
en nuestro pals, en los referidos periodos, ¥ lo hacemos bajo el criterio de sub-
dividir en clencias basicas, ciencias aplicadas y tecmologias textiles, nos encon-
tramos con las siguientes asignaturas y horas totales.

Ciencias basicas Ciencias aplicadas - Tecn, textiles
ETAPA Asig. Hor. seman. Asig. Hor.semsan. Asig. Hor. seman.
1904 - 1948 7 21 3 7 2 5
1048 - 1957 5 15 8 24 17 51
1957 - 1964 8,5 95,5 13,5 405 12,5 375
1964 10 30 12 36 9 27

Podemos observar al analizar la tendencia entre los tres (ltimos sistemas de
ensefianza, que son los que tienen uma base comiin de cinco cursos, que se ha
producido un notable aumento de la intensidad de la ensefianza en ciencias ba-
sicas (100'%) y aplicadas (509%), al mismo tiempo que umna reduccién en Jas
materias tecnolbgicas textiles (—8539%).

La evolucion de la Industria Textil v su relacion con la formacién de los Inge-
nieros.

La industria textil que durante varias décadas ha constituido una de las ra-
mas mas importantes de la economia, aparece hoy en dia como una industria
de segunda importancia en los paises desarrolladios, en algunos de los cuales.se
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encuentra en un periode de tensién en su magnitud y de conversién en sus es-
tructuras. Ha sido la industria que ha acusado con mayor intensidad, los cam-
bios acaecidos al emerger las nuevas naciones afroasidticas, por cuanto que estos
paises una de las facetas industriales que primero abordan es la implantacién de
la industria textil, por la triple razén de poder transformar materia prima que
producen, absorber un contingente elevado de mano de obra, em proporcién a otras
industrias, y no requerir una gran especializacion de la misma para la puesta
en marcha, en razén de las calidades y tipos de articulos a producir; ello ha le-
vado, a que paises que anteriormente importaban articulos de Europa se hayaa
convertido hoy en dia en exportadores hacia las maciones del continente euro-
peo, algunas de illas cuales consideran que esta industria no debe expansionarse
en magnitud sine en calidad, con un volumen suficiente para el mercado inte-
rior y con la tendencia de dejar fa produccién de los articulos de calidad infe-
rior para ser efectuada por esos paises en vias de desarrollo.

Esta situacién de la industria textil y la aparicién de nuevas técnicas por las
que la juventud se siente més atraida han provocado un impacto en los centros
de formacién superior textiles, em el sentide de disminuir el contingente de alum-
nos y [por otra parte, en apartarse de estas ensefianzas las inteligencias mejor
dotadas, por considerar que esta rama de la industria les ofrece menos posibili-
dades que otros campos, en donde puedan desarrollar mejor sus aptitudes. La ju-
ventud, como amante de toda innovacién en la que siempre existan nuevos ho-
rizontes, es méas sensible al impacto que producen las técnicas modernas y no ve
un atractivo en una industria tradicional en una fase evolutiva; esta tendencia
se produce, hecho paraddjico en un momento en donde la industria textil ha am-
pliado sus posibilidades operativas de manera considerable, con .la aparicién de
nuevas fibras y procesos quimico-textiles, en una extensiéon como nunca habia te-
nido y cuando empiezan a crearse los fundamentes de una ciencia textily soporte
de una tecnologia que hasta ahora se habia movido apoyada en el empirismo.

Es maés, 1a industria textil estd evdlucionando vy transforméndose de una in-
dustria de mano de obra en una industria de capital y ello significa varios cam-
bios en todos los Ordenes. Desde el punto de vista tecnologico, implica el uso de
equipos de mayor complejidad en donde la automatizacién de su funcionamien-
to y regulacion es muy superior que lo que se venia empleando hasta ahora;
asimismo, su mayor productividad y la necesidad de elaborar productos de ca-
lidad normalizada requiere unos sistemas de control rigurosos, apoyados en ba-
ses cientificamente estudiadas y de un mayor complejidadl que lo que estaba acos-
tumbrada la industria textil a efectuar; la necesidad de buscar los rendimientos
optimos a los equipos industriales y a la inversién, plantea problemas de indole
tecnoldgica v de organizacién de la produccion que deben de ser resueltos con
aplicacion de técnicas maternéticas especiales. Desde €l éngulo estructuraly la
industria textil evoluciona hacia la integracidén, bien en forma vertical u horizon-
tah, formando grupos de empresas que por su magnitud escapan de la esfera me-
ramente familiar, que hasta hace poco ha sido un factor dominante en este tipo
de industria, ya que el capital necesario para la gestidn de la empresa no puede
tener sOlo sus origenes en una socla fuente de recumsos; ello lleva consigo a la
necesidad de hacer de la direccién una profesién, independiente del patrimonio,
y de forma andloga a como ocurre con la mayoria de las industrias modernas.
Si a cubrir los puestos de direcciéon deben de ir los ingenieros de titulo superior,
es evidente que su formacion debe de capacitarles para ello, todo lo cual les abre
tas puertas del acceso a los altos puestos de direccién, que casi siempre habian
estado reservados a los poseedores del patrimonio.
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Por otra parte, la ciencia textil que estd consolidando sus aportaciones funda-
mentales en las conquistas de la quimica de los polimeros, la fisico-quimica y la
fisica, ofrece un campo de investigacion fundamental y aplicada de grandes ho-
rizontes en donde la inquietud, la imaginacidon y el ansia de conquista tienen atn
muche que hacer, porque se estd en sus principios y porque los femdmenos son
extraordinariamente complejos; tal vez se piense que estas conquistas no pueden
tener la espectacularidad de la electrdnica, la biologia w otras ciencias, pero no
por ello dejan de ser menos Gtiles a la humanidad, que si bien ha usado el ves-
tido desde siempre, exige cada dia prendas mds acordes con el uso a que van
destinadas, requiriendo al mismo tiempo superiores standards de calidad y pre-
cios mds asequibles. Es mas, la industria textil ha entrado de lleno en el torbe-
llino dindmico que se exige a toda industria moderna en cuanto a la modifica-
cion de sus métodos de comercializacién; ello implica la necesidad de estar efec-
tuando una constante vaniacion de sus productos elaborados, no sélo en el dise-
fio, cosa que viene haciendo desde hace muchos afios, sino en la creacién de
nuevos articulos concebidos racionalmente para usos especificos y que unen a
su belleza cualidades tales como la comodidad, durabilidad, facil cuidado, etc.,
que thasta ahora no se exigian. Esto ofrece, sin duda alguna, posibilidades a la
mentes inquietas y creadoras, dandole a esta creacién una técnica que creo no ha
sido suficientemente ponderada ni analizada y que siempre ha estado eclipsada
por el aspecto estétio de la creacion del “articulo.

Si la evolucién de la industria textil tiende a convertir a ésta en una indus-
tria moderna por su equipo <y estructura, si la ciencia textil ofrece panorédmicas
tan atractivas en extension y complejidad, suficientes para satisfacer las mentes
bien formadas e inteligentes, entonces yo me pregunto el por qué de la poca
atraccién de la ensefianza textil en su plano superior.

Nos encontramos por otra parte com el hecho de que la mayoria de los in-
vestigadores que trabajan en el campo textil provienen de las facultades de cien-
cias y que por otra parte, las escuelas y facultades textiles superiores confieren
en muy pocos casos el titulo de doctor, el cual tiene que obtenerse trabajando
sobre tesis textiles en centros de investigaciéon que funcionan o en conexion con
las universidades o en los departamentos de fisica o quimica de éstas; como es
natural existen excepciones en esta visién del problema, pero la tendencia ge-
neral es la indicada.

Ante esta situacién, yo creo que debemos preguntarnos: ¢es posible el .que
los cemtros de ensefianza textil superior orienten sus sistemas die ensefianza para
impartir a sus titulados una formacién capaz de hacerles cumplir adecuadamente
el cometido que requiere su puesto en la industria y al mismo tiempo despierten
el interés de la juventud por estos estudios, miostrando las posibilidades de esta
carrera en todos sus ambitos?

Formacion del Ingeniero Textil Sueprior.

Es evidente que la formacién de un titulado debe de responder a las carac-
teristicas que se exigen en la misiéon que posteriormente deba desarrollar, pues
de lo contrario se crea un desacoplamiento que resulta perjudicial; tanto si es
por exceso como por defecto, para el individuo que recibe la formacién y para
la industria a la que debe servir. Por ello, y dado que hoy en dia se usa €l tér-
- mino ingeniero cornr poca discriminacién, consideramos conveniente el indicar
que el titulo sobre el que vamos a exponer nuestras ideas acerca de su forma-
cion es el de rango universitario o sea, aquél que después de haber acabado sus
estudios de ensefianza secundaria debe de recibir una formacién durante urnos
cinco afios en facultades universitarias o en escuelas superiores de ingenieria.
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Para centrar el problema creemos conveniente puntualizar los siguientes ex-
tremos:

a) La titulacién del ingeniero superior implica que su formacién es la ade-
cuada para el pleno ejercicio de las funciones que corresponden a su titulo. Con
ello deseo significar que los planes de ensefianza no seran adecuados, si se requie-
re que el ingeniero haga los estudios de doctorado para poder ejercer adecuada-
mente su cometido.

b) El ingeniero superior debe de estar capacitado para producir, dirigir e
investigar, necesitando para ello una formacién amplia que le permita el poder
estudiar los problemas en todos sus aspectos, relacionando las mas diversas disci-
plinas y los problemas econémicos y humanos. Al principio ha de ser jefe en
la técnica, para llegar, el dia de mafiana, a ser hombre de direccidon de empresa.

Una formacién puramente pragmdtica, y dirigida a fines concretos, puede ser
momentdneamente til, pero crea graves problemas a large plazo; este tipo de
formacion puede ser aconsejable para el ingeniero técnico, pero no es aconsejable
para el ingeniero superior.

c¢) Es un hecho reconocido y aceptado umiversalmente que la evolucién téc-
nica se produce con extraordinaria rapidez, puesto que los progresos cientificos y
técnicos son acumulativos y su crecimiento ‘es de tipo exponencial. Ello plantea
el problema de que la formacién debe ser de tal naturaleza que facilite al titula-
do la posibilidad de ir siguiendo y participando en el ciclo evolutivo, logrando
aprovechar los avances cientificos en el desarrollo de su técnica.

d) La formaciéon del ingeniero ha de ser dindmica, es decir, debe hacerse de
tal forma que pueda seguir las evoluciones de la técnica sin necesidad de ir co-
nociendo, nuevos fundamentos, Por otra parte, debe crear en e! individuo el es-
piritu de inmiciativa, la facultad de analizar, discutir y sintetizar, al mismo tiem-
po que una insatisfaccién constante que le impulse hacia la conquista de nuevas
metas.

e) La debatida cuestion de si el imgeniero superior debe o no ser especia-
lista, no es necesaria plantedrnosla pues es actualmente admitido que la téc-
nica actual necesita inmgenieros especializados; la cuestidn es como se hace la
especialidad para que no se pierda la vision amplia de poder estudiar los pro-
blemas en todos sus aspectos. La magnitud de esta amplitud es lo que constitu-
ye la esencia de la formacion superjor cientifica y técnica.

f) Los centros de ensefianza técnica superior deben desechar la idea de for-
mar ingenieros especializados segin los criterios preconizados por algunas indus-
trias, de que conozcan practicamente su especialidad, pues ello no es posible.
Es més, industrias de fama mundial reconocida, se pronuncian para que la for-
macidén esté centrada en los principios fundamentales y en los métodos gene-
rales, dejando la instruccién para ser desarrollada en la propia industria.

g) La metodologia empleada es de gran importancia en el desarrollo de las
ensefianzas técnicas superiores; por desgracia, al menos en nuestro pais, no s2
ha prestado mucha atencién a este aspecto de como desarrollar la formacién y
cada profesor lo resuelve segin su criterio, pero con poco conocimiento de los meé-
todos cientificos existentes en el campo de la metodologia.



Es evidente que si se desea crear en el ingenierc ese espiritu de iniciativa y
de discusién, al mismo tiempo que Ja facultad de analizar y sintetizar, debemos,
a mi modo de ver, de incrementar las politicas formativas de opinar y experi-
mentar, pues somos demasiado dados, al menos -los paises latinos, a definir, des-
arrollando unas clases magistrales, que si bilen resaltan la figura del profesor,
tienden a producir en &l alumno, cuando se abusa de ellas, mentes sumisas que
aceptan: o que se les dice sin discurrir demasiado sobre ello. :

La experimentacion la considero basica en la formacion del ingeniero, pues
ademés de pomerle en contacto directo con la observaciéon de los fendmenos, lo
que es de un valor pedagdgico enorme, le emsefia mediante los resultados que
va obteniendo, que las cosas dificilmente salen tbien al primer intento y que se
necesitan analizar las icausas del fracaso, corregir, valver a plantear-¥a experien-
cia de nueve, efectuarla 'y comprobar; todo ello agudiza el sentido de observa-
cién y pone en marcha las facultades de analisis y sintesis del imdividuo. La ex-
perimentacion es, ademds, el factor decisivio |para despertar la vocacion investi-
gadora de los ingenieros.

Expuestas las consideraciones anteriores, que son bésicas como principlos fun-
damentales y generales para la formacién del ingeniero superior y que por con-
siguiente son aplicables a la especialidad textil, vamos a plantearnos el problema
especifico de estas ensefianzas leniendo en cuenta los conceptos generales sefiala-
dos, el ambito de actuacién del ingeniero textil y las caracteristicas y evolucién
de la industria textib.

Como ambito posible de actuacién consideramos todo aquel en donde se ope-
re con o sobre polimeros naturales o sintéticos destinados a fines textiles, en cual-
quier forma de presentacién, ademds de aquel especifico en el campo de la ma-
quinaria destinada a los procesos de manufacturacién de las materias textiles. Cou
ello queremos indicar que, si en el campo de las fibras naturales la misién del
ingeniero textil empieza desde el momento del desmotado del algodén y del tun-
dido de la lana hasta que estas fibras han sido convertidas en productos de con-
sumo directo, en el campo de las fibras de sintesis la labor del ingeniero textil
comienza inmediatamente después de la obtenciénm del polimero, es decir, a par-
tir de la hilatura de éste hasta su conversidn en articulos de consumo directo.
Consideramos que no es misién del ingenieno textil la obtencién de polimeros,
la de los productos auxiliares que se emplean en el enncblecimiento o manipu-
lacién de las materias textiles tales como colorantes, detergentes, etc., pues ello
pertenece al campo de la sintesis quimica; si entra en su dmbito todo aquello
que implique una accibn sobre esos polimeros con fines textiles, aunque ello
signifique transformaciones meramente quimicas o de indole fisico-quimice.

Siendo la misiéon de dos centros de ensefianza el dar la formacién adecuada
para el cometido que el titulado deba efectuar, es evidente que se presenta un
problema de dificil solucién cuando se deseam incluir bajo una misma forma-
cion dos ramas tecnologicas tan diferentes como son las ique comprenden las
tecnologias que podriamos llamar fisico-textiles y las quimico-textiles, ya wque
las bases cientificas sobre las que descansan ambas son completamente diferentes:
las primeras se apoyan en las ciencias fisico-matematicas, mientras que las se-
gundas tienen su base fundamental en la quimica organica y sobre todo en la
quimico-fisica. Esta dificultad ha sido soslayada en muchos paises, Inglaterra,
EE. UU., Alemania, creando varias secciones de estudic en las facultades o es-
cuelas textiles erx donde ya desde los primeros afios s@ diferencian netamente
las diferentes ramas; en otros «casos, los centros de ensefianza textil han optado
por dar una visién de conjunto de las diferentes tecnologias textiles apoyadas
en una base cientifica- que fundamentalmente ha sido fisico-matematica, por
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ejemplo Francia, Bélgica, Espafia en los sistemas anteriores al 1957. No es mi
intencién analizar aqui las ventajas o inconvenientes de un sistema o de otro,
s6lo me limitaré a indicar que el pmmero ha formado buenos titulados de cate-
goria inferior al tipo de ingeniero que estamos analizando, con una visién muy
circunscrita a su area de aplicacidén, mientras que el segundo ha creado un in-
geniero textil superior con formaciém basica fisico-matematica, buena formacibn
tecnologica y careciendo de wna formacién adecuada en quimica y fisico-qui-
mica.
El problema que se plantea es pues el siguiente, ¢cudl es el sistema méas
idoneo para alcanzar en el ingeniero textil superior esa amplia formacién de
base que le dé un caracter dinamico y: al mismo tiempo le suministre los cono-
cimientos de la especialidad y la orientacién para convertirlo en su dia en un
buen director de empresa, teniendo en cuenta la evolucién de la industria tex-
til? Creo sinceramente que la posible solucion no se encuentra en ninguno de
los sistemas anteriormente expuestos sino en el sistema formativo que yo le de-
signarfa con el simil de la formacién exahédrica. ‘ ’

En un wvértice se encuentran las clencias basicas matemdticas, fisica, quimi-
ca, mecanica, termodindmica, etc. y las clencias aplicadas tales como electro-
tecnia, elesticidad, electrénica, fluidodindmica, etc., o sea aquel conjunto de ma-
terias que formian la base cientifica sblida del ingeniero textil superior y que debe
ser comin a todos, para que sean capaces de poder participar y seguir las evo-
luciones de las ciencias. sobre las que se apoyan los progreses- técnicos, sin ne-
cesidad de rehacer nuevamente los fundamentos, tal como indicdbamos en ¢ vy
d. A nuestro modo de ver, es de capital importancia un adecuado estudio de las

materias a desarrollar para adquirir esta formacién y buscar un equilibrio en-
tre las matemdticas y las ciencias fisico-quimicas, pues es tendencia muy co-
rriente en las escuelas de ingenieros en imclinarse por las dos primeras y ello
crearia una deformacién, habida cuenta la importancia, cada dia mayor, del im-
pacto de la quimica y la quimica-fisica en la evolucion de los procesos textiles;
debe temerse en cuenta que el ingeniero textil no debe ser un matematico, ni
un fisico, ni un quimico, sino que debe valerse de los conoocimientos fundamen-
tales de esas ciencias. Dentro deé las materias a incluir en esta formacion yo de-
seo resaltar la importancia que, segin mi criterio, hay que darle a la fisico-qui-
mica, termodinamica, electrotecnia, electrémica y fluidodindmica, pues las dos
primeras son basicas en todos los estudios y en la evolucién de los procesos de
ennoblecimiento de las materias textiles y las restantes son de capital importan-
cia para comprender el funcionamiento de las cada dia mas complicadas mé-
quinas y sistemas de control que se estdn introduciendo en todos los sectores de
la industria textil, como consecuencia de la ewvoluciéry de ésta hacia una indus-
tria de capital; no podemos dejar de resaltar la importancia que en la cons-
trucciénn de la maquinaria textil tiene la correcta aplicacién de estas ciencias.
Esta formacién béasica deberia alcanzarse en los dos primeros afios de carrera,
sin perjuicio de que alguna otra materia de intima conexién con ellas, pero
més vinculada a una de las tres secciones de la carrera, se desarrollase en las
aristas laterales corresponde a lo que podriameos llamar intensificacién del in-
geniero textil superior en la parte de la tecnologia textil mecénica, quimica o
de construccién de méaquinas.

La idea que debe presidir la formacion en cada una de estas intensificaciones
creo debe ser la siguiente:

a) A(n manteniendo la intensificacién, el alummo deberd temer un conoci-
miento general de las otras secciones textiles, a fin de no perder la unidad de la
carrera y darle una visién mds amplia de toda la industria textil. Ello obliga a
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que existan unas materias que deberdn ser cursadas por todes los titulados. En
nuestro . simil +geométrico estas materias viensn -representadas por las aristas la-
terales que unen entre si las de los vértices. Estas materias que son comunes,
deberan ser desarrolladas en clases separadas para cada una de las secoiones, aun-
que ello suponga un mayor esfuerzo por parte del profesorado, pues por ejemplo,
los aspectos de la tecnologia gquimico-textil o mecénico-textil que le interesan al
ingeniero textil superior de construccién de midquinas no son los mismos que los
que hay que desarrollar en estas intensificaciones; andlogas consideraciones se
pueden hacer para las otras intemsificaciones.

b) Hay que tener un especial cuidado en la formma como se desarrollan las
tecnologias textiles, pues hasta hace poco ello se hacia baje un punte de vista
empirico, ya que sus bases cientificas eran practicamente inexistentes; esa ten-
dencia crea hébitos y ¢l mantenimiento de este criterio en los momentos actua-
les y de cara al futuro lo considero errdéneo por varias razones: en primer lugar,
al ingenierc textil superior, le es mdés interesante para su formacién las bases
fundamentales y cientificas de sus tecnologias que la descripcién més o menos
detallada de la forma de desarrollo de umn proceso, pues son aquéllas las que le
permitiran, en su dia, enjuiciar el desarrollo de nuevos sistemas y la creacién
de otros métodos de trabajo. Las rutinas o marchas de dlos procesos deberén ser
analizadas con espimitu critico pero no deberdn constituir la parte importante de
las enseftanzas. Las técnicas de la medida de los diferentes pardmetros de fibras,
hilos, tejidos, procesos quimico textiles, etc., deben ser bien conocidas en los
principios fundamentales que las informam, reservérnidose su amanera de aplicar-
las para el trabajo experimental. Por otra parte, hay que aprovechar el comoci-
miento cientifico adquirido en los cursos anteriores para aplicarlo durante la
formacién de las tecnologias textiles y ello sélo es posible conseguirlo haciendo re-
saltar los fundamentos cientificos de éstas. Ya sé que ello resulta dificil a ‘veces,
pero creo que hay que hacer un esfuerzc, que por otra parte es de gran valor
de cara al futuro, pues de lo contranio el alumno se siente defraudado al com-
probar que los conocimientos tedrices adquirideos no tiemen aplicaciém en el cam-
po textil, ya que se le habla en otro lemguaje, producto de la experiencia, pero
que hace muy poco atractiva la enseftanza y ello es una de las causas, segiin mi
criterio, del poco interés que la juventud siente por la ensefianza textil superior

¢) Durante este periodo deben de adquirir una gran importancia las ense-
flanzas experimentales, tanto dentro del centro de ensefianza como fuera de él.
Aunque ne es mi propésito analizar las formas de llevar a cabo este tipo de
ensefianza, si deseo expresar que considero que la calidad en la ejecucién debe
de presidir al namero de ensayos; vale mds resolver un ejercicio practico con-
cienzudamente y si es necesaric repetirlo, que no hacer varios de ellos sin for-
mar la observacion y el espfritu analitico de forma adecuada.

Dado que considero necesario que el ingeniero antes de terminar sus estudios
haya efectuado un perfodo de practicas en la industria, seria necesario recabar
la obligatoriedad de éstas amtes de iniciar el (ltimo afio de carrera. El periodo
total deberia ser desarrollado en ciclos de dos meses durante el verano y en las
industrias cuya Intensificacién hublese elegido; las préctica fuera del centro de
enseflanza deberian ser completamente planificadas y deberia existir un grupo
de profesores para su supervisién.

La formacidn en materia tecnoldgica deberia alcanzarse en un perfodo de dos
anos, aproximadamente. .

Finalmente, todas las intensificaciones volverian a reunirse nuevamente en el
otro vértice del exaedro, para recibir una formacién fundamental en cienclas eco-
némico-sociales, organizacién de la -produccién, etc. vy ejecutar el proyecto final
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que debe ser el colofén de los estudios y la terminacién de la carrera. La nece-
sidad de incrementar la formacién en el campo econdmico y de la organizacion
es un imperativo que ha creado la evolucién de Ja industria textil, en donde los
problemas de inversién, rentabilidad de los equipos industriales, son hoy dia de
una gran importancia. El desarrollo de un proyecto da al futuro ingeniero una
vision del conjunto de los problemas de una industria, al mismo tiempo que le
permite aplicar sus conocimientes para crear una unidad productiva; para que
este proyecto sea provechoso debe de estar dirigido de cerca por un profesor es-
pecialista y su desarrollo debe de ser efectuado en régimen de internado en el
centro de la ensefianza. v

La misién formativa de un centro de enseflanza superior no finaliza en el
otorgamiento del correspondiente titulo académico, sino que debe proyectarse
siempre cual potente faro, que iluminando el obscuro panorama de la evolucidn,
lo desentrafie, haciendo resaltar los puntos mas interesantes, para orientar de una
manera eficaz a todos aquellos que formados en sus aulas caminan en el cam-
po de la técmica. Creo por ello, que los ciclos de ensefianza para postgraduados
se hacen hoy em dia absolutamente necesarios, pues la evoluciéon es muy répida
y el titulade que ejerce en la industria no dispone, por desgracia, de mucho
tiempo para conocer los estudios y los mejoramientos que se introducen continua-
mente, de forma tal que seleccionados iconvemientemente puedan ser fuentes de
nuevos progresos. Esta puesta a punto periddica de los postgraduados, conocida
como <«recidlado de estudiosy, comsidero deberia implantarse de forma definitiva
en nuestros centros de ensefianza superior; la periodicidad y la duracién del ci-
clo pueden ser objeto de discusién, pero creo que deberia establecerse en un pe-
riodo comprendido entre 4 a 5 afios y el tiempo de permanencia del postgradua-
do en el centro de dios a tres meses.

Por dltimo y a pesar de que ello no implica acciones en €l campo de lo for-
mativo, pero si en el de la captacion del alummnado, creo que los centros de en-
sefianza textil superior deberian establecer unos mwétodos de informacion: en dos
direcciones: hacia la juventud, mostrandoles la amplitud cientifica y técnica de
esta rama del saber y al mismo tiempo sus posibilidades futuras en todas sus fa-
cetas y grados; hacia la industria, despertando entre los industriales la necesidad
cada dia més acusada de tener en la industria mentes bien formadas, con crite-
rios claros y sélida preparacién, ya que a un plazo mas o menos lango, la pros-
peridad de la industria textil dependerd de que haya sabido captar a tiempo
hombres de primera fila, capaces de imprimirle la evoluciéon que el mundo exige
en su futuro desarrollo.
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