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aprecio por la labor de Ingenieria.

El autor pasa revista a la evolucion que la empresa de in-ingenieria necesita para acomodarse a las
necesidades actuales desde una triple perspectiva: Organizacién, Métodos y Personal. La
transformacion principal necesaria afecta al personal en lo relativo a su formacion académica con
énfasis en la formacion tedrica, posterior mediante métodos audiovisuales y en la recuperacion del

appraisal of the Engineering work

The writer examines the evolution required in an Engineering Company to cope with present needs fo-
cusing in three aspects: Organization, Methods and Training the Staff. The transformation affecting
the staff is described in what refers to their academic instruction, with emphasis on the theoretical as-
pects, in the post-graduate studies, with emphasis in the audiovisual methods and in the need for a new

1 - Introduccioén

Si existe algo claro en relacién con la Ingenie-
ria es que se encuentra en trance de revolucion.
No sélo la competitividad se ha acrecentado, de-
bido a la proliferacién de empresas de Ingenieria y
Servicios y a la relativa atonia del sector, sino que
también se ha modificado la demanda de servi-
cios y el marco en el que se desenvuelven las ac-
tividades. La realizacién de proyectos tradicional
esta cediendo ante la demanda de servicios mas
completos: proyecto, concurso de ejecucion, di-
reccion de construccion, control de calidad, sumi-
nistro de equipos, pruebas y arranque de instala-
ciones, mantenimiento, explotacion, etc. Es una
variante de los proyectos “llave en mano” aunque,
a veces, desprovista de responsabilidad financie-
ra que exige, cada vez mas, la prestacion de ser-
vicios de caracter interdisciplinario.
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La palabra clave para muchos proyectos es
“integral”. Usada antes en exclusiva por matema-
ticos y panaderos acomparfa ahora a cualquier’
estudio, aprovechamiento, andlisis o plan que se
proponga lograr un tinte de modernidad minima-
mente aceptable. Este caracter multidisciplinario
obliga a la disponibilidad de equipos dotados de
destrezas mdltiples y de una estructura de coordi-
nacion. A todo ello se afade la alteracién que en
la practica de la Ingenieria ha producido la dispo-
nibilidad de ordenadores, la implantacién genera-
lizada de métodos informatizados de transmisién
de informacion, gestién, célculo, disefio y control
y la irrupcién de empresas y profesionales extran-
jeros

El resumen de la situacion es que las empre-
sas de Ingenieria se enfrentan con problemas dis-
tintos a los de antes, planteados y realizados de
otra manera y por otra clase de personas. La po-
sibilidad que tienen las Empresas de Ingenieria de
actuar como motores del cambio tecnoldgico exi-
ge reflexionar sobre los principios generales de su
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Figura 1. La estructura
de “peine”.
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funcionamiento para decidir su validez o la nece-
sidad de cambiarlos

2 - Las tres caras de la empresa de ingenieria

No es facil pronosticar coémo sera la Ingenieria
dentro de algunos afios, pero no es aventurado
suponer que sera bastante diferente de la actual.
La revoluciéon que, deseada, esperada o temida
ha comenzado ya, va a afectar a todos los aspec-
tos de la Empresa de Ingenieria. De entre ellos
nos podemos fijar en los relativos a la organiza-
cién, a los métodos de trabajo y al personal. Este
ultimo aspecto es el mas importante, no sélo por-
que los técnicos son el activo principal de las Em-
presas de Ingenieria sino porque a los ingenieros
nos va a tocar ser, ya nos esta tocando, los artifi-
ces o las victimas de los otros aspectos de esta
revolucion

M 2.1 Organizacion

Aunque resulte obvio hay que empezar por
decir que para que una empresa funcione bien
debe tener una organizacion definida y conocida.
Ambas circunstancias son esenciales para el éxi-
to. Cuando las Empresas de Ingenieria eran muy
pequenas, a menudo dedicadas a un tipo muy es-

pecifico de proyectos, la organizacién era muy
sencilla. Habia un jefe y luego los demas (Fig.-1).
La empresa funcionaba como una especie de
tienda en la que las cosas. se hacian como decia
el dueno.

Aunque llamar a ésto organizaciéon pueda pa-
recer un abuso de lenguaje no se puede negar la
eficacia del sistema, en el caso de empresas pe-
quenas, dado su caracter, a la vez, estable y cla-
ro.

Durante afos se confié en la férmula 1:2:4 que
servia tanto para definir un mortero como la pro-
porcién de ingenieros superiores, técnicos y deli-
neantes. Esta terna de nameros llegé a adquirir un
cierto caracter magico y constituia una célula de
produccién que sirvié de base a muchas organi-
zaciones. La yuxtaposicion de estas células ele-
mentales, dotadas de cierta permeabilidad para
acomodarse a una carga de trabajo variable, for-
maba la “Oficina de Proyectos” o, en otros casos,
el Departamento de “Estudios” de una empresa
constructora o industrial

Con la iniciaciéon de grandes proyectos indus-

“triales la influencia norteamericana impuso, por

razén y por moda, las estructuras matriciales co-
mo solucién orientada a armonizar la organizaciéon
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por proyectos, tipo “task force”, con el manteni-
miento de grupos especializados formados de
manera estable y asignados a los trabajos en cur-
so a tiempo total o parcial. Ain mas que el ante-
rior, este sistema se puede aplicar bien y mal. Pa-
ra decirlo de otro modo, éste es un sistema orga-
nizativo que requiere una técnica de implantacion
y de utilizaciéon y mecanismos de control y auto-
correccion

Durante afios, este tipo de organizacion ha pa-
recido incuestionable. No sin razén, ya que con él
se ha logrado hacer funcionar grupos interdiscipli-
narios numerosos y cambiantes, responsables de
grandes proyectos y utilizar eficazmente los recur-
sos disponibles. Pero hay algo mas que explica el
éxito de estas organizaciones matriciales. Este ti-
po de organizaciones tiene una terminologia, o
jerga, propia que lo prestigia. Usa abundantemen-
te de siglas y palabras en inglés y cuando usa de
términos habituales lo hace en nuevas vy, frecuen-
temente, sorprendentes acepciones. El resultado
provoca una actitud reverencial hacia el método y
quien parece conocerlo que dura hasta que, con

el paso rlsl tiempo, la terminologia se asimila y se
desmitifica.

La evolucion natural de las organizaciones,
matriciales o no, tiende a la acumulacién de per-
sonal directivo o supervisor. A medida que pasa el
tiempo, el personal asciende en la escala jerar-
auica, aumenta el numero de los supervisores
mientras disminuye el de los supervisados, salvo
que el incremento de cartera permita una amplia-
cién proporcionada de la plantilla, y se produce la
hipertrofia de las organizaciones sagaz y burlona-
mente descrita por Parkinson. Es dificil pronun-
ciarse por una linea de evolucién capaz de paliar
este inconveniente sin recurrir a un estancamien-
to de la plantilla, que acarrearia un probable y ex-
tendido desanimo, salvo que se recupere el apre-

‘cio por la labor técnica en términos de relevancia

y retribucion.

Ultimamente se tiende a criticar la organiza-
cién matricial a la que se achacan inconvenientes
derivados de su rigidez y del exceso de ordenan-
cismo.

Figura 2. El esquema 1:2:4.
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Figura 3. El estupefacto
empleado e;j trabaja en el

_ proyecto i-ésimo, pertenece
al departamento j-ésimo y
recibe instrucciones de sus
compaiieros de proyecto y
sus superiores jerarquicos

en el departamento.
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El éxito de la industria japonesa ha aportado
un nuevo estilo y una nueva terminologia. Para es-
tar a la dltima, hay que tener un TQC (Total Quality
Control), también llamado CWTQC (“Company
Wide Total Quality Control”, Ref. 1), una OSE (“Or-
ganizacion al Servicio del Entorno”, Ref. 2) (2). To-
do ello sin olvidar la Planificacion por Objetivos
(PBO), el Presupuesto Base Zero (mejor con zeta),
el Programa de Zero Defectos, etc. Algunas fun-
ciones cambiaran de nombre y, en parte, de con-
tenido. El buzén de sugerencias sera sustituido
por los Circulos de Calidad, una parte del TQC, el
jefe de personal por el Departamento de Recursos
Humanos, y la ventanilla de quejas por el departa-
mento de “Customer Care”. En contraste con esta
invasion de terminologia y de siglas de origen
yanqui, de vez en cuando aparece algun libro es-
crito con un tinte deliciosamente arcaico (3).

Esta saturacién ha traido como reaccion natu-
ral la Organizacién Flexible'(¢una vuelta a los ori-

genes?) sobre la cual la experiencia del autor es
aun fragmentaria. Este tipo de organizacién pre-
tende acomodarse de manera natural a unas cir-
cunstancias heterogéneas y cambiantes. Hacer
posible la coexistencia de proyectos grandes y
pequerios, de larga o corta duracién, multidiscipli-
narios 0 monograficos sin quiebra de la operativi-
dad. La organizacién pasa de estar basada en
grupos a estar basada en actividades: En lugar de
haber un grupo estable dedicado a la implanta-
cién general de una instalacion se regula la activi-
dad de implantacién y esta regulacion rige el tra-
bajo de las personas a quienes les toque hacerla.
En lugar de existir un departamento de calculos
informatizados se regula cémo hacer dichos cal-
culos dando acceso al sistema de proceso de la
empresa a los técnicos que lo necesiten.

Es facil darse cuenta de que esto favorece los
saberes multiples en detrimento de la especializa-
cion. Probablemente, ahora, cada actividad par-
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cial es realizada de manera menos experta que lo
era en la organizaciéon matricial clasica pero se
obtiene a cambio una ventaja: el técnico que lleva
un trabajo se responsabiliza de él con continuidad
suficiente para conocerlo desde muy diversos
puntos de vista, no sélo técnicos. Se evita la des-
coordinacion que puede surgir cuando uno recibe
un trabajo iniciado por otros, aporta su contribu-
cién y lo pasa a unos terceros sin especial co-no-
cimiento ni preocupacién sobre la validez y utili-
dad de su trabajo. La tarea de coordinacién pasa,
en cierta medida, a ser interna de cada técnico, o
grupo pequefo de técnicos, y todos ellos son be-
neficiarios y victimas de si mismos. Esto elimina
también la incomprensién que en la organizacion

matricial solia darse hacia grupos con labores po-

co visibles, como ciertos especialistas que, a ma-
nera de oraculos y tras un largo periodo de traba-
jo, producian un unico resultado para uso por
otros: la altura de una chimenea, el nivel de un
embalse o el numero de carriles de una autopista

(4).

M 2.2 Métodos

Los métodos son el desarrollo de la Organiza-
cién y tienden a automatizar su funcionamiento.
Basados en el principio de que la gente funciona
si se le dice con claridad qué tiene que hacer, cé-
mo y cuando, suelen establecer repartos de al-
cance, flujo de informacién, procedimientos de
comprobacion e interrelacion, sistemas de control
de progreso y gasto, planificacion estratégica y
por proyectos, etc. Cumplen la funcién que con
precision no exenta de crudeza describia Ortega y
Gasset: “El método, pensar mecanizado, ha per-
mitido en muchos paises... el aprovechamiento
del tonto”. Aun permiten mas el del listo en la me-
dida en que no coarten iniciativas. El conjunto de
métodos, escritos o no, junto con los archivos,
constituyen la “cultura de la compafiia”.

La evolucion de los métodos muestra tenden-
cias relativamente claras. Parece disminuir la ten-
dencia a dispersar el trabajo distribuyéndolo entre
“muchas personas con habilidades monograficas y
crecer su concentracion en menos personas con
conocimientos mas amplios. Quedan, como par-
tes separables, las colaboraciones de especialis-
tas eh aspectos bien definidos y acotados. Esta
tendencia se explica por la necesidad de mejorar
el control del progreso y del gasto (éste dltimo

La gente funciona
si se le dice con
claridad qué tiene
que hacer, como

y cuando
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mas dificil si se recurre a muchos grupos partici-
pantes) y por la creciente relevancia de la infor-
mética personal en el desarrollo de actividades.

Mencién especial merecen los programas de
ordenador. Su uso generalizado ha producido una
amplia democratizacion de los problemas técni-
cos. Ciertos problemas de calculo complicado
han dejado de estar reservados a unos pocos es-
pecialistas. Es facil tener acceso a programas de
célculo con los que poder estudiar con razonable
precision problemas muy complejos que nunca
antes se hubieran podido abordar. Frente a la ca-
suistica anterior que daba métodos distintos para
cada tipo de problema, los métodos de elementos
finitos, y otros semejantes, permiten combinar
sencillamente formas diferentes y estudiar preci-
samente el conjunto y cada una de sus partes to-
mando en cuenta las interacciones entre zonas de
distinta naturaleza.

Pero al mismo tiempo, esta disponibilidad esta
dando una oportunidad a la insensatez. Cualquier
usuario puede concebir y calcular soluciones que
nunca debieron existir sin poseer mas destreza
que la requerida para suministrar adecuadamente
los datos de entrada del problema. El autor se tro-
pezd en un congreso con un grupo de usuarios
que se extranaba, pero estaba dispuesto a admi-
tir, que un portico con viento hacia la derecha tu-

viera corrimientos hacia la izquierda y que una es-

tructura espacial sujeta Unicamente a cargas verti-
cales tuviera reacciones horizontales que no su-
maban o sino algo mas de 300 toneladas (!) (5).
Aunque, por fortuna, los calculos informatizados
ya no gozan del prestigio original de los hechos.
por “el cerebro”, como decian algunos, un usuario
indocto puede aceptar resultados desatinados o,
quiza mas frecuentemente, resultados correctos
que corresponden a una solucién inadecuada. Es
oportuno recordar que los programas de ordena-
dor no nos liberan de la tarea de pensar sino que
requieren un extra de sentido comun para identifi-
car fallos ocultos en una marafia de numeros en
desacuerdo con la realidad pero, y ahi esta el ma-
yor peligro, concordantes entre si.

Suele designarse como “Value Engineering”
(Ref. 4) una técnica destinada a minimizar costes
a base de satisfacer estrictamente las funciones
esenciales omitiendo todas las demas mediante la
aplicacion de unos procedimientos de andlisis y
revision caracteristicos. Mientras que esta técnica
puede resultar interesante para proyectar una red

11
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de alcantarillado, no parece que se deba reco-
mendar sin correctivos en proyectos cuya visibili-
dad y alcance social llegan mucho mas lejos que
la simple optimizacién funcional y presupuestaria.

B 2.3 Personal

Bien est4 tener una excelente organizacion y
buenos métodos pero, como en el conocido chis-
te, hay que preguntarse quién esta en la tienda.
La organizacion, los archivos y los métodos son
para que alguien los aplique a algo. El personal es
el activo mas importante de una Empresa de In-
genieria dado que lo que venden es, fundamental-

mente, talento transcrito en papel. A diferencia de
ciertas instalaciones industriales en las que las
maquinas siguen produciendo sin que importe
gran cosa el estado de animo del personal, la Em-
presa de Ingenieria depende absolutamente de la
formacion, disposiciéon y evolucién de su perso-
nal.

El papel del personal se extiende a la totalidad
de las actividades de la Empresa de Ingenieria, ya
como autores de la Organizacion y los Métodos,
ya como individuos que los aplican a la resolucion
de problemas en un entorno con limitaciones per-
sonales, materiales, presupuestarias y de plazo.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N° 3.334. ANO 141. JULIO-AGOSTO 1994



ARTE Y ESTETICA DE LA INGENIERIA
1

ESTRUCTURAS METALICAS

I
OBRAS HIDRULICAS
{

CAMINOS Y AEROPUERTOS

H
PUERTOS Y COSTAS
1

TRANSPORTES

(Cuatrim.)

Areas dc
Especialidad

ORGANIZACION Y GESTION EMPRESARIAL |
1

] (Cuatiim)

DERECHO ADMINIST. Y LABORAL
1

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ]
1 N

PROCEDIMIENTOS GRALES, DE LA
CONSTRUCCION ¥ ORGANIZACION DE OBRAS
1

l
!
I
] Fennoc;mnu.ss ]
|
!

PROYECTOS |

Areas de
Especialidad

URBANISMO ¥ . y URBANISMO ¥
HIDRAULICA SN ACTON D CIMIENTOS Y " o HIDRAULICA N e
Y ENERGETICA NSy ESTRUCTURAS TRANSPORTES Y ENERGETICA O
|
OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS OBLIGATORIAS
] J A i | { | | |
HORMIGON ARMADO ECONOMIA DEL SIST_ENERGETICOS J [ PLANIFIC URBANA § [ PUENTEST  J [ EXPL Y PLANE " PRESAS | ORDENACION DEL  § (A)
Y PRETENSADO Il TRANSPORTE CENTRALES " l DE PUERTOS.. TERRITORIO
! ] ] OPTATIVAS e B OPTATIVAS, Elegir tres "
. ) OPTATIVAS. Elegir dos
CALCULO AVANZADO INGENIERIA DE SIST, ELECTRICOS Elegit tres DE CIMENTACION PLANIFICACION oo
DE ESTRUCTURAS TRAFICO DE POTENCIA HIOROLOGIA OE SUR I DEL TRANSPORTE ING. AMBIENTAL
I { Y SUBTERRANEA | ESTRUCT, METALICAS | OPTATIVAS, Elegi
. . Elegir dos
FISICA DE TRANSPORTE l ESPECIALES . ING, CVIL DE CENTR.J ['RecuRsos v PLANIF
MATERIALES POR TUBERIA ESTAUCTURAS T ggQNTSJgEm | HIDRAULICA
T OFTATIVAS SOCIO-ECONOMICAS OPTATIVAS INSTAL, ELECTRICAS
Elegir una Ny
OPTATIVAS Elegi una TS EL PAISAJE EN l
; LA
Elegic una [Toceanograria  § | puentEsH TV,A FERROVIARI INVESTIG., EXPLOT. Y LLINGERIERD,
| . GEST. AGUAS SUB.
ANALISS EXCAVACIONES [ I . =d ["MET Y TECNIC, O
EXPERIMENTAL SUBTERRANEAS INGENIERIA CIVIL TIPOLOGIA INF. DE CARRETERAS PLANIF. TERRITORIAL I
DE ESTRUCTURAS Y ECOLOGIA ESTRUCTURAL Y AEROPUERTOS APROV. HIDROELEC.
HIDRAULICA £ I | 1 ! TECNICAS Y TRANSP
MECANICA DE ROCAS INGENIERIA FLUVIAL | | SERVICIOS URBANGS ' [ eoFicacioN  } [ INGEN. PORTUARIA J [INGENIERIA NUCLEAR' URBANOS

NOTA; Todas las asignaturas ESPECIALIDAD son

3 - La formacion del personal técnico

Se trata, en opinién del autor, del aspecto que
mas decisivamente va a influir en el éxito o fraca-
so de la revolucién necesaria. Procedamos a exa-
minar la cuestion partiendo de la situacién inicial:
los ingenieros recién titulados que llegan a las
empresas. ’

Viene siendo moda suscitar la polémica de si
la formacién que se imparte en nuestros centros
de.ensefianza superior es adecuada o no a las ne-
cesidades de la sociedad. Concretando mas, hay

una polémica sobre si la formacién adolece de ex-
ceso de teoria y falta de practica.

El asunto no es trivial ya que fija las condicio-
nes iniciales en las que los nuevos ingenieros de
las empresas, de los centros de investigacion y de
los organismos de la Administracién van a de-
senvolverse en el futuro inmediato en competen-
cia con técnicos procedentes de otros paises. Sin
embargo, esta competencia afecta muy desigual-
mente a unos y otros técnicos. Mientras que los
-técnicos al servicio de la Administracién parecen
tener las perspectivas mas claras, los dedicados a
la Ingenieria las tienen mucho mas turbias. Salvo
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La diversidad de
canipos de actuacion
de la Ingenieria es tan
grande, aiin dentro
de una tnica
especialidad,

que nunca se podra
formar ingenieros
superiores que hayan
adquirido en las aulas
la familiaridad
necesaria con el
conjunto de destrezas
que, segin su
actividad, puedan
llegar a necesitar
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por la barrera del idioma y la limitada influencia
que en los detalles de un proyecto implica la elec-
cién de las normas aplicables, el lenguaje de la

técnica es universal y es oportuno preguntarse

qué papel pueden hacer los ingenieros recién titu-
lados cuando se encuentren frente a otros forma-
dos con criterios y alcances distintos (6).

El autor que ha dedicado y dedica parte de su
actividad a la docencia tanto en el ambito oficial
como en el de la empresa privada ha llegado a al-
gunas conclusiones que se exponen y justifican
seguidamente.

B Los planes actuales de ensefanza no pre-
paran al ingeniero para actuar con eficacia inme-
diata en su actividad profesional.

M Los planes de ensefianza futuros no deben
preparar al ingeniero para actuar con eficacia in-
mediata en su actividad profesional.

M En la disyuntiva teoria-practica hay que dar
prioridad a la teoria sin perjuicio de que se exami-
nen criticamente los programas docentes con el
fin de seleccionar, de entre la teoria existente, la
parte susceptible de sustentar aplicaciones
-cas.

Es evidente que la diversidad de campos de
actuacioén de la Ingenieria es tan grande, aun den-
tro de una unica especialidad, que nunca se po-
dra formar ingenieros superiores que hayan ad-
quirido en las aulas la familiaridad necesaria con
el conjunto de destrezas que, segln su actividad,
puedan llegar a necesitar. Incluso la heterogenei-
dad de funcionamiento de unas empresas y otras
ha-ria ilusorio el intento. Se trata, por tanto, de
formar técnicos, especialistas o no, capaces de
particularizar la formacion a los casos concretos
que el ejercicio profesional les plantee desde una
perspectiva amplia y rigurosa.

En cuanto a la atencién dedicada a la teoria
(por ejemplo, ensefiar o no las series de Fourier) y
la practica (ensehar o no los métodos de planifi-
cacién) hay que pronunciarse, en caso de con-
flicto, por la primera opcién. De hacerlo asi, al ca-
bo de seis meses de trabajo, se dispondra de un
ingeniero que sabe planificar y series de Fourier,
mientras que en el segundo caso sélo sabra plani-
ficar. Y no especialmente mejor que el otro. La
cuestion estriba, mas bien, en si las series de
Fourier son un conocimiento que sirve al ingeniero

para dominar un conjunto de técnicas tan amplio
que justifica su inclusién en los planes de estudio.
AlUn mas, deben incluirse aquellas materias capa-
ces de poner a los profesionales en el camino de
la innovacion. La ciencia y la técnica abundan en
ejemplos de conceptos y métodos que formando
parte de la practica, aun de la rutina, actual requi-
rieron en su origen enfoques de gran complejidad
que sélo estaban al alcance de investigadores

‘con una sdlida formacion tedrica: Hizo falta el ge-

nio y los conocimientos de Newton para relacio-
nar la caida de una manzana (si tal caida no es
simple anécdota) con la gravitacion universal, de
Einstein para utilizar el entonces recientisimo cal-
culo tensorial como herramienta de la Teoria de la
Relatividad generalizada o de von Neumann para
idear sus decisivas contribuciones al disefio de
los primeros ordenadores tras una vida dedicada
al Algebra estructural.

El énfasis en la teoria, o si se prefiere en la for-
macion basica, favorece también la adquisicion
de una destreza que resulta fundamental en la
practica de la Ingenieria: la aptitud para enfren-
tarse con lo inesperado.

Frente a esta postura, se encuentra la de los
partidarios de medir las necesidades de los futu-
ros técnicos por su actual y decreciente bagaje. El
olvido de una particular disciplina o teoria obliga
al técnico a enfrentarse sin ella con los problemas
que se le plantean. Asi, los que queden mal re-
sueltos, o irresueltos, no pareceran resultar de
una preparacion insuficiente sino de una dificultad
insuperable y el individuo se ratificara en su tesis
de que no valia la pena saber mas, por ignorancia
de que existe algo que allana el camino a quien lo
sabe (7).

4 - La formacioén continuada.
¢Respuesta o coartada?

La necesidad de la formacién continuada es
evidente, si bien esta formacion puede lograrse
combinando el esfuerzo personal con la ayuda de
otros. Por fortuna, la Sociedad se ha dado cuenta
de la necesidad de reciclar a sus técnicos y, con
frecuencia, se anuncian seminarios y ciclos de
conferencias orientados a este fin. Siendo ésto
mejor que nada ;es suficiente? ;No se corre el
peligro de que la convocatoria de estos cursos
sirva de cortina de humo para ocultar una caren-
cia estructural a la que sirve de mera tapadera?
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Observemos el ambito en el que estos cursos
se organizan: Generalmente tienen su sede en las
propias Escuelas de Ingenieria o los promueven
los colegios profesionales en condiciones que se
anuncian muy abiertas pero que resultan disuaso-
rias: Duraciones de varios meses, asistencia dia-
ria, horario sélo aparentemente compatible con el
de trabajo y elevado coste. Salvo en el caso de j6-
venes profesionales subvencionados por sus em-
presas, 0 en paro, raro es el profesional que pue-
de comprometerse y mantenerse en la disciplina
necesaria para seguir eficazmente un curso de es-
ta naturaleza. Y eso si reside en una ciudad don-
de exista tal oferta. Si no, esta abocado, simple-
mente, a la obsolescencia.

Es facil imaginar la respuesta inmediata: “El
que algo quiere algo le cuesta y bastante hace-
mos nosotros con organizar y dar estos cursos a
pesar de la escasez de medios disponibles”. Pero
ésta no es la cuestion. Echar la culpa a la limita-
cion de medios o al desinterés de los potenciales
alumnos es un ejercicio inuatil aunque sirva de ali-
vio a la conciencia. Si el colectivo de ingenieros
no puede, 0 no quiere, sujetarse a la disciplina ne-
cesaria para seguir un curso amplio, pretender
que los organismos docentes y colegjales ya han
cumplido con su misién al hacer la oferta de estos
cursos es eludir el problema. El hecho es que, sea
o no culpa de alguien, muchos ingenieros espa-
fioles no se reciclan de modo sistematico y la so-
ciedad, en su conjunto, es la principal perjudica-
da. ‘

En opinién del autor, hay que modificar el tipo
de oferta docente para posgraduados para hacer-
la extensa, atractiva y barata. El curso de profesor
y pizarra, con apuntes tirados a multicopista, o
por otro método editorial mas brillante pero igual-
mente insuficiente, no da respuesta a las necesi-
dades actuales. Ni muchos pueden asistir con
continuidad por viajes, acumulacién de trabajo,
dificultad de horario, alejamiento geografico, ni se
puede considerar suficiente la inscripcién de 40 6
50 técnicos de un total de mas de 20.000 que tra-
bajan en el sector de la Ingenieria. :

La categoria técnica de un pais depende mas
de su estrato menos competente técnicamente
que de la existencia de cumbres aisladas de pres-
tigio mundial. Por ello no es tan importante que
algunos sepan mucho como que todos sepamos

mas, que los grandes especialistas se daran por -

afadidura.

El Estado, u organizaciones de ambito estatal,
son los unicos que pueden hacer frente a la tarea
ingente de reciclar periédica y masivamente a
grupos completos de profesionales. El método
puede basarse en sistemas audiovisuales, a veces
simples “cassettes” o videos (8) puestos a dispo-
sicion de los profesionales en régimen de présta-
mo y en numero suficiente para atender a una de-
manda importante o pagaderos de modo gradual
y a bajo coste. No se trata de que el que quiera
aprender que lo pague, sino de si al pais le intere-
sa que se quiera aprender y esta dispuesto a esti-
mularlo y financiarlo con visién de futuro.

Esta formacion debe complementarse, en el
caso de ingenieros sin experiencia, con un régi-
men de tutorias en las propias empresas que le
faciliten el contacto con ingenieros experimenta-
dos que le puedan orientar en su primera labor
profesional. Se trata de combinar la formacién
académica con el principio de “aprender a hacer
haciendo”.

5 - Algunos aspectos de

la problematica actual

Es oportuno pasar revista a algunas cuestio-
nes de la practica de la Ingenieria que suponen,
en opinién del autor, tendencias que hay que re-
considerar y, quiza, combatir.

La demanda de servicios de Ingenieria se dis-
tribuye y evoluciona al margen de las organizacio-
nes que aspiran a atenderla. Esto ocasiona caren-
cias 0 excedentes que repercuten desfavorable-
mente en el animo y en el rendimiento de los téc-
nicos e implica un elevado coste social al dejar
inactivas a personas cuya formacién, penosamen-
te adquirida, deja de tener aplicaciéon. Si, mas
adelante, se produce un relanzamiento de las ac-
tividades se partira de una situacién de retraso
que habra que pagar en esfuerzo, horas y, posi-
blemente, ineficacia inicial. Pero aun en el caso de
estabilidad de la demanda, se produce una trans-
formacion en las plantillas derivada de su enveje-
cimiento. La formacién preconizada antes debe
proporcionar el personal adiestrado necesario pa-
ra el relevo.

La proliferacion de programas de ordenador
ha devaluado la intuicién y la experiencia. El autor
ha apreciado la tendencia al proceso repetido, a
veces lentamente convergente, de soluciones po-
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co meditadas. Una solucién mal concebida no se
arregla por muy refinado que sea su andlisis. No
hay mas solucién que volver a la blisqueda de so-
luciones imaginativas, para lo que se precisa dis-
poner del personal adecuado, de tiempo y del
aprecio por el trabajo bien hecho.

Se esta generalizando la adjudicacién conjun-
ta de proyecto y construccion incluso en obras de
elevado presupuesto. No cabe sino pensar que la
labor de proyectar no goza de prestigio entre un
amplio sector de la sociedad. Y, si tal sucede de
manera creciente, sélo cabe aceptar que a lo lar-
go de afos no lo hemos hecho bien y se ha pres-
tado mas atencién a presentar gruesos volume-
nes de célculos y planos que a proyectar con ra-
pidez y dentro del presupuesto y del plazo previs-
to obras eficientes y seguras (9). Quiza eso dismi-
nuye la disposicién a pagar por algo que soélo pa-
rece papel y que, de contratar directamente con
el constructor, aparece como un coste indirecto
diluido en el presupuesto total en lugar de produ-
cir facturas.

Ante esta perspectiva de calidad decreciente
hay que preguntarse si cabe hacer algo.

Antes de nada, la calidad en los proyectos ;es
algo que se nota, que se persigue, que se valora?
Hace algunas décadas apenas existia la labor de
proyecto. Sélo algunas obras singulares tenian
proyecto propiamente dicho y siempre redactado
por algun ilustre patriarca de la técnica. Ahora ca-
si cualquiera puede disefiar una obra récord sin
mas que disponer de un programa que garantice
que aquello funciona.

Uno de los resultados de esta tendencia es
tan previsible como preocupante. Si el ejercicio
de la labor técnica esta devaluado, aunque esté
hecho expertamente, la Unica solucién para seguir
compitiendo en el mercado es pasarlo a manos
de personal mas barato. Es verosimil que salga
peor, con lo que el trabajo de proyectar se vuelve
a devaluar y asi sucesivamente. No es, pues, de
extrafar que el ejercicio de la técnica goce de es-
caso prestigio también entre los jévenes profesio-
nales que lo ven como mero tramite intermedio
para pasar a puestos de gestién, organizacioén,
etc., que les permitirdn olvidarse, y algunos presu-
men de ello, de las ecuaciones de equilibrio, las
integrales definidas e, incluso, las operaciones
con quebrados.’

Frente al relativo desprecio por la labor de
proyecto se detecta un aprecio creciente por los
estudios previos: de oportunidad, viabilidad, fi-
nanciacién, impacto ambiental, sociolégico, etc.
No se puede minimizar la importancia de estos
estudios destinados a fijar marcos generales de
actuacion, pero seria ingenuo ignorar que estos
estudios, por su caracter esencialmente no ejecu-
table, permiten diluir responsabilidades y aplazar
decisiones: cuando no se hacen obras, se hacen
estudios previos.

Los acontecimientos del 92 han prestigiado
transitoriamente la labor de proyectar. La deman-

. da de obras singulares reactiva las mejores capa-

cidades de los técnicos que ponen a prueba sus
talentos en la busqueda de soluciones nuevas y
espectaculares. Tras esta transitoria mejoria pro-
cede volver a la realidad y, en armonia con ella, al
pesimismo (10).

Si la labor de Ingenieria puede prestigiarse de
nuevo ha de ser de resultas de un incremento de
calidad habitual y notorio. Clamar para que tal o
cual actividad “ocupe el lugar que le correspon-
de” es tan indtil como peligroso. A veces ya ocu-
pa justamente el lugar que le corresponde. Es mu-
cho mas eficaz que los que trabajamos en este
sector convirtamos en habito el trabajo bien he-
cho, que perder el tiempo en polémicas estériles
sobre la importancia de nuestro trabajo, lo dura
que es la vida del consultor y el escaso aprecio
que merecemos de otros.

Pero para ello, tenemos que cambiar

6 - La revolucion )

La revolucién principal que necesita nuestro
sector es, en opinién del autor, la de mentalidad
de las personas que la componemos.

Es preciso que los directivos vuelvan a partici-
par intensamente en las actividades técnicas, lo
que les mantendra al dia, sobre todo en la fase
inicial de los proyectos (lo que los americanos lla-
man “subirse las mangas”). Volver a coger el lapiz
de mina fina para tantear y croquizar una solu-
cién, o esquematizarla mediante un sistema CAD
y lanzarse a la arena a palpar y resolver los pro-
blemas.

La informatica personal favorece este retorno
al ejercicio de la técnica que, por otra parte, resul-
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ta altamente estimulante y se puede practicar en
condiciones poco peligrosas en la intimidad del
despacho. No se es mejor directivo por haber ol-
vidado la técnica o no sabgr darle a la tecla de un
ordenador (11). En la disyuntiva entre hacer y de-
legar, vale la recomendacién que Peter Drucker
ha expresado de modo lapidario: “No se trata de
hacer mas cosas ni de hacer las cosas mejor sino
de hacer las mejores cosas”.

La segunda parte de la revolucién se refiere a
los aspectos humanos. Este es un asunto que es-
ta tan de moda en las publicaciones recientes que
no requiere una argumentacion especial. Desde
los primeros trabajos de Taylor, Herzberg y Mc-
Gregor hasta los mas recientes de William Ouchi
(5), la literatura sobre temas de gestién esta llena
de métodos y teorias que destacan la importancia
de los aspectos humanos en el funcionamiento de
las empresas.

Lo que es evidente es que si ho hacemos esta
revolucién bien y pronto, vendran otros que ya la
traeran hecha y tendremos que imitar a Boabdil
en el llanto por la pérdida de lo que no supimos
defender. B
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1) El titulo y parte del contenido de este articulo proce-
den de una ponencia del autor al 18" Congreso Nacional
de Ingenieria y Consultoria, Madrid 1.987

2) Ni siquiera un autor tan prestigioso como Ansoff ha
logrado sustraerse a [0 que parece ser una moda gene-
ral. El aficionado a la terminologia insélita disfrutara con
el capitulo de este libro dedicado a la “Epistemologia de
lo complejo” donde puede encontrarse con la férmula
E=mc2 y una axiomatica ilustrada con cultas citas de
A.N. Whitehead (coautor con Bertrand Russell de “Prin-
cipia Matematica”), Maquiavelo y otros.

3) La Ref. 3 contiene un capitulo titulado “Los diez mejo-
res sistemas para premiar un buen trabajo”.

4) Esta situacion es caracteristica. También lo es su
contraria. Algunos departamentos producen una monta-
fia de papel en la que estéa todo lo que puede interesar a
sus destinatarios y muchas otras cosas que nunca les
van a interesar. El grupo que la produce puede conside-
rarse desdefiado si se hace uso insuficiente de la infor-
macioén que proporciona mientras que el grupo destina-
tario puede pensar que se ignoran sus necesidades al
proporcionarle mas informacién de la que necesitan y
pueden manejar

5) En ambos casos se trataba de errores en los datos.
Por una interpretacion equivocada del manual del usua-
rio, las cargas introducidas tenian direccién distinta de
la pretendida

6) Lo que en la terminologia al uso se llama “disefio cu-
rricular”

7) Aqui es oportuno citar al difunto Prof. Puig Adam
cuanto afirma que los Gnicos conocimientos inutiles son
los que no se tienen. En el equilibrio entre la exigencia
de formacién y la limitacién de tiempo esta la clave de la
eficacia o inutilidad de cualquier plan de estudios

8) El autor ha comprobado que filmar al presentador de
una conferencia con un video doméstico ya permite, pe-
se a su pobreza técnica, atender a muchos interesados
que no pudieron asistir. Mucho mejor si éstas filmacio-
nes se revisan y se graban por segunda vez perfeccio-
nando las figuras, el Iéxico y la diccién y se acomparian
del guién escrito. No se diga si se profesionaliza la tota-
lidad del proceso. Pero el primer método es suficiente y
barato. Los franceses suelen decir “jouons mal, mais
jouons vite!” lo que concuerda con la recomendacién
del autor: “hagase mal, pero hagase ya”

9) Algunos expertos informéaticos americanos llaman Gl-
GO, acrénimo de “Garbage in, garbage out”, a ciertos
listados voluminosos y perfectamente indtiles. Otros ex-
pertos afirman que los ordenadores son hoy tan rapidos
y potentes que pueden cometer en pocos segundos
errores que costaria meses cometer a cientos de perso-
nas trabajando a mano

10) El autor solia mantener un voluntarismo que le hacia
declararse, como tanta gente, optimista “a pesar de to-
do”. Con el tiempo, ha llegado a la conclusién de que el
optimismo favorece la pasividad mientras que el pesi-
mismo exige una actuacioén decidida contra el desastre
que se avecina. Desde que se reconoce pesimista, ha
comprobado que tiene el 4nimo més activo y beligeran-
te y que, cuando hace previsiones, acierta mucho mas
que antes

11) Pese a sustentar esta opinion, el autor conserva en
el despacho, junto con el ordenador en el que ha escrito
este articulo, un par de reglas de céliculo.
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