VENEZIA 20 k 30

En acto realizado en la sede del
CAl, le fue entregado al Ing. Dr. *

Ernesto Galloni, miembro de n(-
mero de la Academia Nacional de

Ciencias Exactas, Fisicas y Natura- .

les, el premio “La Ingenieria
1981", instituido por el Centro

Argentino de Ingenieros, que le.

fuera discernido oportunamente.
Ante una calificada concurrencia,
el presidente de nuestro Centro,
Ing. Alberto R. Costantini, hizo el
elogio del recipiendario y de su
trayectoria cientifica y docente, y
puso en sus manos el galardon. A
continuacion, el Ing. .Dr. Galloni
agradecio la distincion y diserto
sobre “Ciencia e Ingenieria”. El
texto que sigue es una version re-
sumida de su conferencia.

Después de expresar que recibia
con emocion el premio —"la més
alta distincion a que puede aspirar
un ingeniero argentino”, dijo— vy
de trazar una breve y célida evoca-
cion de su trayectoria como estu-
diante y méas tarde como docente,
con un recuerdo de su casa pater-
na, su familia, sus colegas y ami-
gos, el orador exaltd la honrosa
tradicion del premio “La Ingenie-
rfa”, dedicando conceptuosos elo-
gios a cada uno de los recipienda-
rios anteriores, los ingenieros Justi-
niano Allende Posse, Pascual Pa-

lazzo, Enrique Butty, Cortés Play:

Enrique Canepa.

Explicd seguidamente que, pues-
to que se lo habia calificado como
"ingeniero cientifico”, habia esti-
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“Ciencia
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Ingenieria”

Por el Ing. Dr. Ernesto Galloni

mado oportuno reterirsea “la es-
trecha relacion que ha existido
siempre entre ciencia e ingenieria.
Desde luego —aclar6—, me refiere
a las llamadas ciencias exactas”,
agregando que, indudablemente,
"“de todas las profesiones, la de in-
geniero es la que requiere un ma-
yor conocimiento de las ciencias
de la naturaleza, representadas por
los diversos capftulos de la fisica y
la qufmica, con el poderoso auxi-
lio de la matemética”.

Hizo notar luego que la ensefian-
za de la ingenieria habia nacido en
nuestro pais con la creacion del
Departamento de Ciencias Exactas
en la Universidad de Buenos Aires,
en 1865, y que la Escuela de Inge-
nierfa continud formando parte de
la posterior Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales hasta
1947, cuando se separ0 de ésta y
se transformd en Facultad de Inge-
nieria, reflexionando que, ‘‘tal vez,
nuestra vocacion cientifica se for-
talecid por haber estudiado y ejer-
cido la docencia en aquella facul-
tad, en que el contacto diario en-
tre tecndlogos y cientificos elevaba
las miras de los primeros y obliga-
ba a poner .los pies sobre la tierra
a los segundos”,

Al recordar la definicion del in-
geniero, segiin la cual es el profe-
sional que debe encauzar las fuer-
zas de la naturaleza y ponerlas al
servicio del hombre, considerd que
puede decirse que existen ingenie-

ros desde que existe el hombre so-
bre la tierra, que construyd armas
y viviendas, y se defendio de las
inclemencias de los agentes natura-
les, invocando el testimonio de los
monumentos egipcios, griegos y
babilonicos —'"que muestran la
existencia de una avanzada tecno-
logia”—, asi como las catedrales
del. medioevo —"magnificas expre-
siones. de técnica constructiva“—,
como ilustracion de la evolucion
posterior.

“La ingenieria cient{fica —conti
nu6—, la que practicamos en la ac-
tualidad, nace con la ciencia mo-
derna de Galileo y Newton”, pa
sando a recordar que fue Galileo el
primero que analizd la resistencia
de los solidos a la rotura y que,
poco después de su muerte, en
1678, Hooke enuncia “‘su famosa
ley sobre la proporcionalidad entre
deformaciones y tensiones”, mien-
tras que, recién en 1821, Navier
formula las ecuaciones diferencia-
les de la elasticidad.

Luego de acotar que casi todos
los fisicos de los Gltimos siglos se
hallan ligados al desarrollo de la
teorfa matemética de la elastici-
dad, dijo que “la etapa siguiente
en este conocimiento de los mate-
riales y su comportamiento en las
estructuras resistentes estd dada
por el desarrollo de la investiga-
cidbn sobre los materiales y su es-
tructura fntima, que va mas pro-
fundamente al conocimiento de los
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El Ing. Alberto R. Costantini hace entrega del premio La Ingenieria 1981 al Ing. Dr. Ernesto Galloni.

mecanismos microscopicos, de or-
den atémico y molecular, que per-
miten conocer, explicar y modifi-
car los tratamientos que conducen
al refuerzo de ciertas propiedades
mecénicas, Gtiles a las aplicaciones
gue realiza el ingeniero”.

Citod a continuacion un juicio del
investigador Dr. Richard S. Classar
—“Materiales, energia y conoci-
miento, son en conjunto los tres
elementos basicos de toda activi-
dad industrial’— vy apuntd que,
“en efecto, la metalurgia fisica,
aplicada al estudio de los metales
y sus aleaciones, utilizando los re-
cursos mas refinados, tales como la
microscopfa electronica, difraccion
de rayos X, electrones y neutro-
nes, asi como los tratamientos tér-
micos, han conducido a un profun-
do conocimiento de la estructura y
comportamiento de los materiales
en escala microscopica y a sefialar
el camino para los tratamientos
fisicos de interés en las diversas
aplicaciones”. A este respecto; des:
taco el papel que desempeiia la
cristalografia, asi como la impor-
tancia adquirida por la ingenierfa

quimica, que “con el aporte de la
fisica atomica y molecular ha de-
sarrollado una extraordinaria tec-
nologia de los materiales, en la
que se destacan las realizaciones de
la petroquimica”.

Siguio después el disertante pa-
sando revista a la relacion entre
ciencia e ingenierfa a través de o-
tras ramas de ésta y, con respecto
a la ingenierfa eléctrica, cuyo ori-
gen situd en la invencion de la pila
eléctrica por Volta en 1790, histo-
rio las sucesivas contribuciones de
Ohm, en 1827, y de Oersted,
quien observé la accion de la co-
rriente eléctrica sobre la aguja
magnética, con lo cual nace el
electromagnetismo, que es estu-
diado por Faraday, Biot, Laplace y
Arago, y culmina hacia 1869 con
la teorfa electromagnética de Max-
well. En ese afio, se exhibe en la
Exposicion de Viena un generador
y un motor eléctrico, “que consti-
tuyen la base de uno de los aspec-
tos del desarrollo tecnologico de
nuestro siglo”.

En materia de energia, citd co-
mo la prueba més acabada de la

influencia de la ciencia en la tec-
nologfa al desarrollo de la energia
nuclear y se refirid a un trabajo de
Alberto Einstein publicado en
1905 vy titulado "iDepende la
inercia de un cuerpo de su ener-
gfa? ”, en el que llega a la conclu-
sion de que “la masa de un cuerpo
es una medida de su cantidad de
energia; si la energia varfaen L, su
masa varia en el mismo sentido en
L/c2 (siendo ¢ =3 x 1010 la velo-
cidad de la luz en el vacio)”. Lue-
go de afirmar que la expe-
rimehtacion posterior comprobo la
validez de la formula de Einstein,
menciond el descubrimiento del
neutron en 1930, los trabajos de
los fisicos alemanes Hahn y Strass-
man relativos al bombardeo de
atomos de uranio con neutrones,
que permitieron vislumbrar la posi-
bilidad de una reaccion en cadena
con liberacion de grandes cantida-
des de energia, y la produccion de
la primera reaccion en cadena con-
trolada, lograda por Enrico Fermi
-en diciembre de 1942, gue inicia
la era nuclear.

Al abordar el campo de las co-
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Ing. Galloni: “la mejor herramienta con que puede dotarse al futuro ingeniero durante su formacion es el conocimiento de las
ciencias basicas, es decir la formacion cientifica que le permitiréd adaptarse a las nuevas técnicas y aplicaciones”,

municaciones, sefialo que la trans-
mision de sefiales a distancia ha si-
do una necesidad ligada a la super-
vivencia del hombre. “La transmi-
sion de sefiales por cable —expli-
cb— es una consecuencia de la ya
mencionada invencion de la pila
eléctrica y la creacion del campo
magnético por la corriente. El telé-
grafo de Morse es de 1838 vy es
una aplicacion directa de esas pro-
piedades. Luego se logra la trans-
mision de la voz por cable, que es
en cierto modo una modulacion de
la corriente eléctrica provocada
por medios electromagnéticos. El
telefono de Graham Bell fue pa-
tentado en 1876".

“La radiotelegrafia —prosiguio—
es una consecuencia inmediata de
la integracion de las ecuaciones de
Maxwell, realizada tetricamente y
verificada experimentalmente por
Hertz hacia 1880. Se inicia asi la
radiotelegrafia, consistente en la
emision de ondas amortiguadas
producidas por un chispero, pero
en 1912, con la invencion de la
lampara de tres electrodos por De
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Forest, comienza la transmision de
ondas no amortiguadas cuya mocu-
lacion da origen a la radiotelefo-
nia. Su desarrollo fue rapido y co-
menz0 la utilizacion de todo el es-
pectro de ondas largas, medias y
cortas, para dar lugar a la cons
truccion de equipos cada vez mas
perfeccionados que permitieron las
comunicaciones inaldmbricas entre
los lugares més distantes del glo-
bo”,

Continud el orador diciendo que
la invencion del transistor por Bar-
deen y Brattain, en 1947, fue el
punto de partida de progresos es
pectaculares en este campo e hizo
notar como los grandes desarrollos
teoricos han influido en las aplica-
ciones tecnologicas, pues tanto la
célebre teoria de los cuantos, pu-
blicada en 1901 por Max Planck
para explicar la distribucion espec-
tral de la radiacion del cuerpo ne-
gro, como la aplicacion de la cuan-
tificacion a la mecénica hecha en
1925 por Erwing Schroedinger,
conducen, a través de la extension
de la mecanica cuantica a la teoria

de la conduccion eléctrica en los
conductores y los semiconducto-
res, a la aplicacion del silicio, cris-
tal dotado de propiedades muy
particulares, a la electronica, hecho

.este Gltimo que da impulso a la

extraordinaria evolucion actual en
la tecnologia de las comunicacio-
nes.

Dentro de este campo, indico co-
mo una interesante innovacién en
la conduccion de sefiales por cable
a la sustitucion del: alambre con-
ductor por la fibra optica, fibra de
vidrio o material transparente con-
ductor de haces de luz cuya modu-
lacion permite transmitir sefiales a
distancia.

“Un capitulo de sumo interés
para los ingenieros es el de las
computadoras u ordenadores elec-
tronicos, que han invandido todos
los campos de la actividad huma-
na”, dijo a continuacion. Se re-
monto a este respecto a Blaise Pas-
cal, que construyb una maquina de
sumar en 1642; al matematico ale-
man Gotfried Liebnitz, que la per-
fecciond en 1694, y al inglés Ba-




bbage, quien construyé en 1822
una maquina que permitia calcular
logaritmos y tablas de funciones,
para consignar luego la tarjeta per-
forada que concibio el norteameri-
cano Hollerit en 1890 con el fin
de acelerar el proceso de tabular y
recopilar datos, la cual es aplicada
en un equipo de procesamiento fa-
bricado por la firma IBM en 1930.

El desarrollo de las computado-
ras, que comienza en 1938, culmi-
na en 1946 con la construccion
del primer equipo digital electro-
nico. La evolucion de estas mé&
quinas prosigue rapidamente, hasta
que en 1959 se construye la pri-
mera computadora transistorizada,
con lo cual se logra la reduccion
de su volumen y un extraordina-
rio aumento de $u capacidad ope-
rativa. “Lo. maravilloso en este
campo —destaco— es la tecnologia
de los circuitos integrados, que
constituyen el corazon de las com-
putadoras, en algunos casos peque-
fias pastillas de silicio, de pocos
milimetros cuadrados, en las que
se han impreso centenares 0 miles

de transistores microscopicos”.

“Podrfamos seguir citando ejem-
plos de esta integracion de la cien-

‘cia y la tecnologia —dijo mas ade-

lante—, desde la aplicacion del ra-

.yo laser para alineacion de estruc-

turas hasta el distanciometro”.
“Lo gque deseamos sefialar es lo si-
guiente: la profesidn de ingeniero
tiene fundamento y sustento en la
ciencia. Los resultados de la inves-

tigacion cientifica modifican per-
manentemente las aplicaciones y
los métodos de trabajo del ingenie-
ro”.

A partir de esta afirmacion, con-
cluyd el disertante que la mejor
herramienta con gue puede dotarse
al futuro ingeniero durante su for-
macioén universitaria es el conoci-
miento de las ciencias basicas, “es
decir, la formacion cientifica que
le permitira interpretar y adaptarse.
a las nuevas técnicas y sus aplica-
ciones”. “No saturar la mente del
estudiante con el estudio de los
pequefios detalles del aparato que
actualmente estd en uso —aconse-
jo—, sino ensefiarle los principios
esenciales de su funcionamiento y
darle el entrenamiento cientifico
que le permitira afrontar con éxito
el estudio de los detalles en cual-
quiera de sus aplicaciones”.

Abogd luego por el incremento
de la investigacion en la universi-
dad, “Gnica manera de contribuir a
colocar nuestra ingenierfa en el ni-
vel que le corresponde”, y juzgd .
que “las dificultades de los dltimos
afios marcan un estancamiento que
es retroceso a pasos agigantados”.
En este sentido, observd que la in-
version en educacion se ha deteni-
do casi completamente en los Glti-
mos tiempos y agregd: “Cuando
visitamos universidades y laborato-*
rios de otros paises, no de los més
adelantados sino de aguéllos que
en otros tiempos estaban en un ni-
vel semejante al nuestro o aun in-

ferior, nos damos cuenta de la

‘magnitud de nuestro retroceso. La

diferencia es abismal, y nos aver-
gonzamos cuando tenemos que re-
ferir a colegas del exterior cudles’
son los elementos de que dispone-
mos en nuestros laboratorios y
cudl es la pobreza de nuestras bi-
bliotecas, cuyas colecciones de re-
vistas cientificas se interrumpen
periddicamente por falta de fon-
dos”.

“Urge resolver esta angustiosa si-
tuacion afrontando el problema en
su conjunto y no con pélidos re-
miendos que solucionen espor&
dicamente algunas dificultades”,
sostuvo, subrayando enseguida que
"la investigacion en la universidad
es una necesidad imperiosa y esen-
cial para su misma existencia”.
Con respecto a la creciente rapidez
del proceso de transferencia del
descubrimiento cientifico a la-
aplicacién practica, consignd que
la méquina de vapor tard6 casi
cien afos; la energfa eléctrica, cin-
cuenta; el motor de combustion,
treinta; la lampara electronica,
quince, y los transistores, solo cin-
co.

“Ciencia e ingenierfa mancomu-
nadas —dijo finalmente— hacen,
por lo menos en lo material, més
confortable la vida del hombre so-
bre la tierra. Nos gqueda esperar
que las fuerzas espirituales sepan
encauzar adecuadamente ese de-
sarrollo hacia el logro de una ma-
yor armonia entre los hombres”..
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