
El Ingeniero, desde el concepto 
de servicio 
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as exigencias actuales del entor­
na laboral hacen que el periodo 
de formación de un ingeniera na 
acabe can la obtención de su títu­
lo, sino que continúe de forma 
muy importante a la la rga de 
tada su vida profesional. la pro-

fesianalización de la docencia en 
tadas sus niveles hace patente que la 
formación de carácter científico-técni­
ca tenga que ser complementada can 
conocimientos de tipa social y geren­
cial, dando lugar a la llamada forma­
ción integral del ingeniera. Un punta 
de vista muy útil a la hora de planifi­
car y desarrollar la carrera profesio­
na l del ingeniero es aquel por el cual 
se le define como un profesional que 
ofrece un servicio de ingeniería. Así, 
el ingeniera desarrolla su carrera pro­
fesional a medida que aumenta la 
calidad y cantidad de los servicios 
que es capaz de ofrecer a sus clientes 
[compañeros, superiores, departamen­
tos, empresas, organismos oficiales, 
etc). El diagrama de bloques de la 
figura 1 explici ta el hecho de que en 
la actualidad la Universidad se ha 
especializado en proveer un servicio 
a la sociedad consistente en la forma­
ción de ingenieros. Éste se ha revela­
do muy efectivo para dotar a los alum­
nos de una sólida base de conoci-
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mien tas científico-técnicos y para 
potenc iar ciertas apti tudes como lo 
capacidad de abstracción, el pensa­
miento sistemá tico, lo capacidad de 
análisis, etc. ; dejando sin embargo, 
aspectos formativos de tipo social y 
gerencial para el aprendizaje autadi­
docta o o cargo de las empresas, ya 
en una etapa past-académica. 

La Universidad se ha 
especializado en 
proveer un servicio a 
la sociedad consistente 
en la formación de 
ingenieros. 

LA CARRERA PROFEStONAL DEL 

tNGENtERO 

El diagrama en árbol de la figura 2 
muestro el camino que ha de recorrer 
un ingeniero en formación anles de 
alcanzar su madurez profesiona l y 
convertirse en lo que lla mamos un 
ingeniero senior. Así, la carrero profe­
sional comienza con una fase acodé-
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mica que se caracteriza por uno diver­
sificación rela tivamen te reducido de 
las temáticos que el alumno abordo, y 
por lo condición de usuario que este 
ostenta. En el final del camino se holla 
el ingeniero senior, especializado en 
proveer un determinado servicio, en 
general con características diferencio' 
dos o los que ofrecen sus colegas. De 
hecho, es esta gran diversificación, la 
capacidad de ofrecer un servicio dife­
renciado, lo que sitúo individualmente 
o codo ingeniero en el mercado de 
trabajo. Con este plan teamiento, lo 
apor tación más valioso adquirido 
durante lo fose académico tiene dos 
componen tes: 11) Una sólido forma­
ción científico-técnico de carácter 
genera lista, que permito uno rápido 
especialización a lo opción profeSiO­
nal que se le brinde como oportuni­
dad; y 12) una actitud, unas valores y 
un métada de trabajo común o cua l­
quier proyecto de ingeniería, indepen­
dientemente de su temática. 

EL tNGENtERO COMO PROVEEDOR DE 

UN SERVtCIO 

Paro determinar cómo ha de ser lo 
formación del ingeniero el concepto 
de servicio nos volverá a ser de gran 
utilidad. Así, volviendo a las premisas 
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Figura l . La etapa académica y la etapa profesional de un ingeniero desde el 
concepto de servicio 

anteriores, en la etapa profesional el 
ingeniero es el responsable del servi­
cio por el cual es requerido por sus 
clientes. Dando por descontada la 
capacidad técnica del ingeniero en el 
ómbito correspondiente, la calidad 
del servicio que ofrece se fundamenta 
en tres principios básicos: 
- PRINCIPIO PRIMERO: Trabajar en 

la dirección correcla. Determinar 
las necesidades reales del cliente 
es la primera acción que debe 
emprender el ingeniero. Así, el pro­
fesional ayuda a su "cliente" a defi­
nir sus necesidades, pues no siem­
pre éste es consciente de las mis­
mas en la dimensión adecuada. El 
siguiente paso es el de realizar una 
propuesta de servicio y una planifi­
cación de los acciones asociados 
a medida del cliente. El éxito de 
esta primera parte se basa funda­
mentalmente en los conocimientos 
técnicos del profesional, pero tam­
bién son bósicas una serie de habi­
lidades generales o "skills" como 
son la capacidad de comunica­
ción , la respansabilidad , la credibi­
lidad, las relaciones interpersona­
les, etc. 

- PRINCIPIO SEGUNDO: Trabajar 
bien. Una vez que ya se tiene defi­
nido el objetivo, es decir se sabe lo 
que hay que hacer, se debe traba­
jar de tormo eficiente. la planifica­
ción , ejecución y seguimiento de un 
proyecto de ingeniería, tanto desde 

el punto de vista técnico como 
gerencial, deberó ser conocido par 
el ingeniero como camplemento a 
sus conocimientos científico-técni­
cos. 

- PRINCIPIO TERCERO: Explotar el 
resultado. El servicio no acaba 
hasta que ha sido asimilado com­
pletamente par el cliente, que es el 
juez del trabajo realizado: el traba­
jo no es bueno si por cua lquier 
motivo, implícito O explícito, el 
resultado no es aceptado plena­
mente por el cliente. Aquí se cierra 
el circulo, pues se pone de mani­
fiesto la primero etapa: detección 
de necesidades reales, planifica­
ción por disponibilidad, objetivos 
orientados 01 cliente, etc. Uno vez 
se ha concluido un servicio es el 
momento de iniciar el marketing 
personal, de lo empresa, de ofre­
cer nuevos servicios, pues ¿Quién 
está en mejor situación para cono­
cer qué es lo que sigue necesitan­
do el "cliente"? 
De lo explicado anteriormente se 

sigue que lo capacidad del profeSiO­
nal paro dar un servicio de calidad se 
baso en dos ampl ios conjuntos de 
conocimientos y capacidades: 
- Conocimientos de base académi­

ca: son los conocimientos humo­
nos, científicos, técnicos y tecnoló­
gicos que permiten la comprensión 
y discusión de los problemas de la 
ingeniería, osí cama la propuesto y 
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evaluación de pasibles soluciones. 
Bósicamente constan de una sólida 
base de conocimientos general islas 
que se mantienen O lo largo de lo 
vida del ingeniero, y de unos cono­
cimientos especializados, muy cer­
canos o las actividad profesional 
diaria, en evolución permanente. 
Son conocimientos de carácter acu­
mulativo o encic lopédico , que se 
adquieren por simple transmisión , 
de formo relativamente pasivo. 
También podriamos incluir en este 
conjunto las capacidades que se 
desarrollan en su aprendizaje, 
como puedan ser lo capacidad de 
anólisis, de síntesis de abstracción. 

- Conocimientos de base social: Son 
el conjunto de capacidades y habi­
lidades que permiten al ingeniero 
interaccionar de forma eficiente 
con su entorno. El mismo concepto 
de servicio yo conllevo de formo 
implícito que el origen y final de lo 
actividad del ingeniero es eterno a 
él mismo. Ademós , Faro trabajar 
de forma eficiente, e ingeniero no 
puede trabajar en solitario sino que 
debe de tener en cuento los condi­
cionantes de su entorno: lo politica 
de lo empresa, la disponibilidad 
de recursos, la interacción con el 
propio grupo de trabajo, los sub­
contrataciones, ... Este conjunto de 
conocimientos y habilidades, que 
son característicos de lo madurez y 
experiencia profesional se caracte­
rizan fundamentalmente porque 
tonto su adquisición como desorro-
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110 solomenle se producen med,an­
te su ejercicio práctico. De este 
modo es indispensable uno partici­
pación muy activa del ingeniero en 
formación . Podemos definir dos 
grupos bien diferenciados: 

- Técnicos o habilidades: Englobo o 
las técnicas de comunicación oral 
y escrilo , de planificación, de 
seguimienlo de proyeclos, de direc­
ción, de conducción de reuniones, 
de geslión del liempo, de relacio­
nes interpersonales, .. 
Capacidades y valores: Empalio, 
visión, crealividad, receFlividad o 
la crítico, aceptación de error pro­
pio o ojeno, oceplación del riesgo, 
crilerio, responsabilidad, credibili­
dad, ele. 

LA FORMACION DEL INGENIERO 

Anleriormenle hemos llamamos 
ingeniero senior o un ingeniero que 
ha alcanzado su madurez profesio­
nal, el cuol, según lo vislo en el apar­
tado anterior, se caracterizo por con­
jugar uno proporción adecuado de 
conocimienlos de base académico y 
base social. Paro iluslrar esle concep­
lo podemos ayudarnos de los gróficos 
de lo figuro 3, en los cuales , de 
formo simplificado, se represenlan en 
ejes orlogonales los conocimienlos de 
base académica y los conocimientos 
de base social que posee un ingenie­
ro y donde el 100% iluslra uno hipolé­
lico excelencia en el desempeño pro­
fesional. Así, el ingeniero senior se 
siluaró en el exlremo superior derecho 
del mapo,(figura 30) conjugando de 
formo equi librada sus conocimientos 
lécnicos y su capacidad paro interac­
cionar de forma eficiente con el entor­
no. Lógicamenle, su posición en el 
mapa puede eslar sesgado en lo 
dirección de uno de los dos ejes 
dependiendo de sus funciones, pues 
no requiere las mismas capacidades 
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La experiencia profesional individual sitúa 
al ingeniero en el mercado de trabajo 

AAproveedor de un servicio 
'í:jJ. gran diversificación 

• • • • •• • •••• • • o • • o" •• 

espef lizaCión 

TRANSICION 

.. planificación l a . profesional 

usuario de un servicio 
diversificación reducida 

....... conocimientos y métodos generalistas 

Figuro 2. La carrera profesional elel ingeniero 

un ingeniero comercial que, por ejem­
plo, un ingeniero de I+D. 

Uno formación muy desequilibrado 
en uno de los senlidos reduce exlraor­
dinariamenle lo efeclividad del inge­
niero . Así, en el extremo superior 
izquierdo siluariamas 01 llamado inge­
niero "anacorela " (figuro 3.0) , con 
uno enorme palencialidad de conoci­
mientos técn icos pero encerrado en su 
lorre de cr islal, aislado del mundo, y 
por lanla incapaz de Iraducir su 
polencialidad en un servicio. Corre el 

Los nuevos planes de 
estudio han suavizado 
la transición al mundo 
profesional mediante 
un incremento de las 
actividades destinadas 
a la adquisición de 
conocimientos de tipo 
social. 

peligro de eslor Irabajando en un 
lema que no seo de inlerés (incumple 
el principio primero), probablemenle 
en solilario (incumple el principio 
segundo!, y si por casualidad acierla 
en el tema , sus conocimientos corren 
el peligro de no Irascender dado que 
nadie sobe que sobe (incumple el ler-
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cer principio). En el exlremo diagonal­
menle opuesla se hollaría el "fa nlas­
ma", (figuro 3 .0) con uno habil idad 
polen le paro los relaciones sociales, 
pero sin una base real de conocimien­
los, que le inhabilila poro cumplir el 
segundo principio. Aparenlemenle es 
eficienle cumpliendo el primer y lercer 
principio, pero esta eficiencia se baso 
mós en lo adulación y el oporluni smo, 
sino el engaño, que en el conoci­
mienlo de los necesidades reales de 
sus clienles, dando lugar o relaciones 
enfocados 01 corlo plazo, superfic ia­
les, y con frecuenle rolura de compro­
misos dado lo probable endeblez léc­
nica de los acuerdos . 

Este mismo esquema sirve poro 
analizar lo evolución del ingeniero o 
medido que se va formando (figuro 
3.b).Tradicionalmenle, lo formaci ón 
del ingeniero se inic iaba con uno 
elapa en lo universidad caraclerizada 
por lo adquisición casi exclusivo de 
conocimientos de base académico , 
que acababa con uno transición brus­
co 01 mundo laboral, donde se espe­
raba que el ingeniero recién lilulado 
pusiera en práctica el enorme poten­
cial de conocimientos Científi co-técni ­
cos adquir idos en lo elapa anlerior, 
dejando los canacimienlas de base 
social paro el auloaprendizaje. Esla 
evolución pone de mani fiesla clara­
menle lo diferencio cualilaliva de los 
dos lipas de conacimienlas y el por 
qué de estar siluados en ejes orlogo­
nales. Los conocimientos de base aca-



dé mico se adquieren por acumula­
ción, como acto individual y de forma 
relativamente pasiva; en lenguaje figu­
roda" ejercitando las codos". En cam­
bio, los conocimientos de base social 
se adquieren actuando, de forma 
interpersanal , interaccionado de 
forma activo con el entorno; en defini­
tiva "ejercitando el estomaga". 

las nuevos planes de estudio ¡figu­
ra 3.c) han suavizado esto transición 
al mundo profesional mediante un 
incremento de las actividades destina­
das a la adquisición de conocimien­
tos de tipo social a partir de lo inclu­
sión en el currículo de asignaturas 
especificas, reduciendo la especiali­
zación en la troncalidad, diversificón­
dolo en las materias optativas, poten­
ciando las actividades extra acadé­
micos que realizan los estudiantes, 
incluyendo acciones de acercamiento 
del mundo de lo empresa a la univer­
sidad , etc .. 

Ya se ha visto como lo etapa de 
transición entre lo universidad y el 
desempeño profesional cada vez 
cobra mós importancia (figura 3.c). la 
diferencia cuali tat iva de las dos tipos 
de conocimientos que se requieren 
para una formación integrol del inge­
niero requiere lo puesta en marcha de 
acciones específicas, asumidos con­
juntamente por la universidad y la 
empresa, y en las cuales el ingeniero 
en formación debe involucrarse: Entre 
estas acciones se hallan: 
- Orientación o la inserción profesio­

nal 
- Desarrollo de técnicas específicas 

poro el desempeño profesional 
- Acercamiento de la universidad al 

entorno empresarial 
- Acercamiento de la empresa al 

entorno universitario 
- Especialización técnica a la opción 

profesional concreta 
- Adaptación del método de trabajo 

a la provisión de un seNicio 
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Figura 3 . La adquisición de conocimientos en el ingeniero en 'ormación 

- Desarrollo de actitudes y valores 
orientadas a la provisión de un ser­
vicio 

- Planificación y desarrollo de la 
carrera profesional 

EL VALOR AÑADtDO EN EL DESEMPEÑO 

PROFEStONAL 

Ya para concluir este trabajo, se 
debe remarcar el hecho de que una 
proporción cada vez mayor de los 
beneficios de una empresa, tecnológi­
ca o no, se generan a partir de pro· 
duetos o servicios desarrollodos en los 
últimos años. Teniendo en cuenta que 
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la tendencia apunta o un incremento 
de este porcentaje, es importante que 
lo formación de un ingeniera incluya 
acciones para inculcar la necesidad 
de aportar valor añadido o su traba¡o 
en la empresa, tanto en la vertiente de 
crecimiento y diversificación de la 
actividad como en el sentido de gene­
ración de puestos de trobajo, el suyo 
propio. 

El diagrama de la figura 4 nos 
muestra, por medio de un ejemplo 
simplificado, los ventajas de aplicar 
los tres principios 01 desempeña coti­
diano de la actividad del ingeniero. 
Supongamos que un ingeniero recién 
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titulado se incorporo o un departa­
mento con tres lineas de actividad A, 
B Y e, codo uno de ellos dirigido 
por un ingeniero seniar S1, S2 y S3. 
Es habitual que 01 ingeniero jun ior j 1 
se le encuadre en tareas de soporte o 
los tres lineas de actividad A, B Y C. 
Un desempeño correcto de los mis­
mos, aplicando el segundo princi pio, 
le llevo o evolucionar dentro de lo 
empresa, creciendo de acuerdo con 
el progreso de sus mentores y sus líne­
as de actividad asociadas. Sin 
embargo, el ingeniero junior no se 
debe limitar O convertirse en e jecutar 
de los lareas que se le encomiendan 
sino que debe progresar en lo capaci­
dad de crear nuevos oportun idades 
de desempeño y negocio. Aplicar el 
primer principio le lIevaró o dedicar 
una fracción de su tiempo o encontrar 
uno nuevo subl ínea de actividad x, 
que o porlir del segundo y tercer prin­
cipio le permi tirón desarro llar esto 
su b línea en uno nuevo línea X del 
Departamento. Así, lo aplicación de 
los tres principios le permile evolucio­
nar haciendo crecer, no solo de 
forma cuantitativo a sus mentores y sus 
lí neas de aclividad asociados , sino 
que lambién produciró un crecimien­
to cua litativo de lo propio empresa, 
convirtiéndose por tanto en una línea 
de actuación muy superior o lo ante­
rior. 

Yo vemos que de los tres principios 
el primero es el que realmente morco 
lo diferencio. Así, es importanle poro 
uno empresa, tecnológico o no, que 
quiera mantenerse competitiva en este 
enlomo ocluol tan cambiante, reserve 
un mínimo de tiempo de ca lidad poro 
palenciar los ideos y proyectos de sus 
empleados, así como q ue cree los 
condiciones adecuados poro que 
estos prayeclas lengan uno apartuni­
dad de fructificar. Por su parte, lo far­
mación universitaria debería incluir en 
su currículo malerios poro potenciar 
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+- PRINCIPIO PRINCIPIOS +-

SEGUNDO SEGUNDO Y 
TERCERO 

PRINCIPIO PRIMERO: Trabajar en la dirección correcta 
PRINCIPIO SEGUNDO: Trabajar bien 
PRINCIPIO TERCERO: Explotar el resultado 

Figura 4. El valor añadido en el desempeño profesional 

estos aptitudes. Materias típicos orien­
tados o cumplir esle rol pueden ser 
Análisis y praspectiva del entorno, 
Creatividad e ingenio, Estrategia y 

Es importante para 
una empresa que 
quiera mantenerse 
competitiva reservar 
un minimo de tiempo 
de calidad para 
potenciar ideas y 
proyectos de sus 
empleados. 

teoría de ¡uegos o Geslion de /o inno­
vación. Estos asignaluros, impartidos 
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al menos o uno fracción del alumna­
do, deberían estar orientados o pro­
porcionar una formación embrionaria 
en este aportado. Sin embargo, como 
lo necesidad y lo malivación es lo ver­
dadero semi lla del aprendiza le, paro 
ser verdaderamente efectivos, el 
aprendiza je y desarrollo de estos léc­
nicas deberón correr parejos 01 pro­
pio desempeño del ingeniero, como 
complemento de su farmación en lo 
empresa . • 
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