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as exigencias actuales del entor-

no laboral hacen que el periodo

de formacién de un ingeniero no

acabe con la obtencién de su fitu-

lo, sino que continte de forma

muy importante a lo largo de

toda su vida profesional. la pro-
fesionalizacién de la docencia en
todos sus niveles hace patente que la
formacién de carécter cientificotéeni-
co tenga que ser complementada con
conocimientos de tipo social y geren-
cial, dando lugar a la llamada %rmo-
cién integral é;el ingeniero. Un punto
de vista muy il ogic] hora de planifi-
car y desarrollar la  carrera profesio-
nal del ingeniero es aquel por el cua
se le define como un profesional que
ofrece un servicio de ingenieria. Asi,
el ingeniero desarrolla su carrera pro-
fesional a medida que aumenta la
calidad y cantidad de los servicios
que es capaz de ofrecer a sus clienfes
(compafieros, superiores, departamen-
tos, empresas, organismos oficiales,
efc). El diagrama de blogues de la
figura 1 explicita el hecho de que en
la actualidad la Universidad se ha
especializado en proveer un servicio
a EJ sociedad consistente en la forma-
cién de ingenieros. Este se ha revela-
do muy efectivo para dotar a los alum-
nos de una sélida base de conoci-
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mientos cientifico-técnicos y para
potenciar ciertas aplitudes como la
capacidad de abstraccion, el pensa-
miento sistematico, la capacidad de
andlisis, etc. ; dejando sin embargo,
aspectos formativos de tipo sociog y
gerencial para el oprendizaje autodi-
dacta o a cargo de las empresas, yo
en una etapa postacadémica.

La Universidad se ha
especializado en
proveer un servicio a
la sociedad consistente
en la formaciéon de

ingenieros.

LA CARRERA PROFESIONAL DEL
INGENIERO

El diagrama en arbol de la figura 2
muestra el camino que ha de recorrer
un ingeniero en formacién antes de
alcanzar su madurez profesional y
convertirse en lo que llamamos un
ingeniero senior. Asi, la carrera profe-
sional comienza con una fase acadé-
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mica que se caracteriza por una diver-
sificacion relativamente reducida de
las tematicas que el alumno aborda, y
por la condicién de usuario que este
ostenta. En el final del camino se halla
el ingeniero senior, especializado en
proveer un deferminado servicio, en
general con caracteristicas diferencia-
das a los que ofrecen sus colegas. De
hecho, es esta gran diversificacion, la
capacidad de ofrecer un servicio dife-
renciado, la que sitba individualmente
o cada ingeniero en el mercado de
trabajo. Con este planteamiento, la
aportacién mas valiosa adquirida
durante la fase académica fiene dos
componentes: (1) Una solida forma-
cién cientificotécnica de carécter
generalista, que permita una rapida
especializacion a la opcién p(ogsio-
nal que se le brinde como oportuni-
dad; y (2] una actitud, unos valores
un mélodo de trabajo comin a cuoT—
uier proyecto de ingenieria, indepen-
jienremente de su tematica.

EL INGENIERO COMO PROVEEDOR DE
UN SERVICIO

Para determinar cémo ha de ser la
formacién del ingeniero el concepto
de servicio nos volverd a ser de gran
utilidad. Asi, volviendo a las premisas
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Figura 1. 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
dmbito correspondiente, la calidad
del servicio que ofrece se fundamenta
en tres principios bdsicos:

- PRINCIPIO PRIMERO: Trabajar en
la direccién correcia. Determinar
las necesidades reales del cliente
es la primera accién que debe
emprender el ingeniero. Asi, 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 dimensién adecuada. El
siguiente paso es el de realizar una
propuesta de servicio y una planifi-
cacion de las acciones asociadas
a medida del cliente. El éxito de
esta primera parte se basa funda-
mentalmente en los conocimientos
técnicos del profesional, pero tam-
bién son basicas una serie de habi-
lidades generales o “skills” como
son lo capacidad de comunica-
cién, la responsabilidad, lo credibi-
lidad, las relaciones interpersona-
les, efc.

- 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 ?/ormo eficiente. la planifica-
cién, ejecucién y seguimiento de un
proyecto de ingenieria, tanto desde

el punto de vista técnico como
gerencial, deberd ser conocido por
el ingeniero como complemento a
sus conocimientos cienfifico-técni-
cos.

PRINCIPIO TERCERO: Explotar el
resultado. El servicio no acaba
hasta que ha sido asimilado com-
plefamente por el cliente, que es el
juez del trabajo realizado: el traba-
jo no es bueno si por cualquier
motivo, implicito o explicito, el
resultado no es aceptado plena-
mente por el cliente. Aqui se cierra
el circulo, pues se pone de mani-
fiesto lo primera etapa: deteccién
de necesidades reoﬁas, planifico-
cién por disponibilidad, objetivos
orientados al cliente, efc. Una vez
se ha concluido un servicio es el
momento de iniciar el marketing
personal, de la empresa, de ofre-
cer nuevos servicios, pues 3Quién
estd en mejor situacion para conor
cer qué es lo que sigue necesitan-
do el “cliente”2

De lo explicado anteriormente se

sigue que la capacidad del profesio-

nal para dar un servicio de calidad se

basa en dos amplios conjuntos de
conocimientos y capacidades:

- Conocimientos de base académi-
ca: son los conocimientos huma-
nos, cientificos, técnicos y tecnolé-
gicos que permiten la comprension
y discusién de los problemas de la
ingenieria, asi como la propuesta y
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evaluacion de posibles soluciones.
Basicamente constan de una sdlida
base de conocimientos generalistas
que se mantienen a lo largo de la
vida del ingeniero, y de unos cono-
cimientos especializados, muy cer-
canos a las actividad profesional
diaria, en evolucién permanente.
Son conocimientos de carécter acu-
mulativo o enciclopédico, que se
adquieren por simple transmisién,
de forma relativamente pasiva.
También podriamos incluir en este
conjunto IE')JS capacidades que se
desarrollan en su aprendizaje,
como puedan ser la capacidad de
andlisis, de sintesis de abstraccién.
Conocimientos de base social: Son
el conjunto de capacidodes y habi-
lidades que permiten al ingeniero
interaccionar de forma eﬁciente
con su entorno. El mismo concepto
de servicio ya conlleva de forma
implicita que el origen v final de la
actividad del ingeniero es etema a
él mismo. Ademas, para trabajar
de forma eficiente, eFingeniero no
puede trabajar en solitario sino que
debe de tener en cuenta los condi-
cionantes de su enforno: la politica
de la empresa, la disponiEiiidod
de recursos, la interaccién con el
propio grupo de trabajo, los sub-
contrataciones, ... Este conjunto de
conocimientos y hobilidoJes, que
son caracteristicos de la madurez y
experiencia profesional se caracte-
rizan fundamentalmente porque
tanto su adquisicién como desarro-
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llo solamente se producen median-
te su ejercicio practico. De este
modo es indispensable una partici-
acion muy activa del ingeniero en
E)rmacién. Podemos definir dos
grupos bien diferenciados:

- Técnicas o habilidades: Engloba o
las técnicas de comunicacion oral
y escrita, de planificacién, de
seguimienfo de proyecios, de direc-
cién, de conduccion de reuniones,
de gestion del tiempo, de relacio-
nes interpersonales, ...

- Capacidades y valores: Empatia,
vision, creatividad, receptividad @
la critica, aceptacion deFerror pro-
pio o ajeno, aceptacion del riesgo,
criterio, responsabilidad, credibili-

dad, eic.
LA FORMACION DEL INGENIERO

Anteriormente hemos llamamos
ingeniero senior a un ingeniero que
ha alcanzado su madurez protesio-
nal, el cual, segin lo visto en el apar-
fado anterior, se caracteriza por con-
jugar una proporcién adecuada de
conocimientos de base académica vy
base social. Para ilustrar este concep-
to podemos ayudarnos de los graficos
de la figura 3, en los cuc:?es, de
forma simplificada, se representan en
ejes ortogonales los conocimientos de
base académica y los conocimientos
de base social que posee un ingenie-
ro y donde el 100% ilustra una hipoté-
tica excelencia en el desempefio pro-
fesional. Asi, el ingeniero senior se
situaré en el extremo superior derecho
del mapa,(figura 3.a) conjugando de
forma equilibrada sus conocimientos
técnicos y su capacidad para inferac-
cionar de forma eficiente con el entor-
no. Légicamente, su posicién en el
mapa puede estar sesgada en la
direcciéon de uno de los dos ejes
dependiendo de sus funciones, pues
no requiere las mismas capacidades
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La experiencia profesional individual sitha
al ingeniero en el mercado de trabajo
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Figura 2. La carrera profesional del ingeniero

un ingeniero comercial que, por ejem-
plo, un ingeniero de 4D,

Una formacién muy desequilibrada
en uno de los sentidos reduce extraor
dinariamente la efectividad del inge-
niero. Asi, en el extremo superior
izquierdo situariamos al llamado inge-
niero "anacoreta” (figura 3.al, con
una enorme potencialidad de conoci-
mientos técnicos pero encerrado en su
torre de cristal, aislado del mundo, v
por tanto incapaz de traducir su
potencialidad en un servicio. Corre el

Los nuevos planes de

estudio han svavizado
la transicién al mundo
profesional mediante
un incremento de las
actividades destinadas
a la adquisicién de
conocimientos de tipo
social.

peligro de estar trabajondo en un
fema que no sea de interés (incumple
el principio primero|, probablemente
en solitario lincumple el principio
segundo), y si por casualidad acierta
en el tema, sus conocimientos corren
el peligro de no frascender dado que
nadie sabe que sabe (incumple el ter-
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cer principio). En el extremo diagonal
mente opuesto se hallaria el “fantas-
ma”, (figura 3.a) con una habilidad
patente para las relaciones sociales,
pero sin una base real de conocimien-
fos, que le inhabilita para cumplir el
segundo principio. Aparentemenle es
eficiente cumpliendo el primer y tercer
principio, pero esta eficiencia se basa
mds en la adulacién y el oportunismo,
sino el engafo, que en el conoci-
miento de Efcis necesidades reales de
sus clientes, dando lugar a relaciones
enfocadas al corto p?ozo, superficia-
les, y con frecuente rotura de compro-
misos dada la probable endeblez téc-
nica de los acuerdos.

Este mismo esquema sirve para
analizar la evolucién del ingeniero a
medida que se va Formcmgo (figura
3.b).Tradicionalmente, la formacion
del ingeniero se iniciaba con una
etapa en la universidad caracterizada
por la adquisicion casi exclusiva de
conocimientos de base académica,
que acababa con una transicion brus-
ca al mundo laboral, donde se espe-
raba que el ingeniero recién titulado
pusiera en practica el enorme poten-
cial de conocimientos cientificotécni-
cos adquiridos en la etapa anterior,
dejando los conocimientos de base
social para el autoaprendizaje. Esta
evolucién pone de manifiesto clare-
mente la diferencia cudlitativa de los
dos tipos de conocimientos y el por
qué de estar situados en ejes orfogo-
nales. los conocimientos de base aca-




démica se adquieren por acumula-
cién, como acto individual y de forma
relativamente pasiva; en lenguaje figu-
rado “ejercitando los codos”. En cam-
bio, los conocimientos de base social
se adquieren actuando, de forma
interpersonal, interaccionado de
forma activa con el entorno; en defini-
tiva “ejercitando el estomago”.

los nuevos planes de estudio (figu-
ra 3.c) han suavizado esta transicion
al mundo profesional mediante un
incremento de los actividodes destino-
dos a la adquisicion de conocimien-
tos de tipo social a partir de la inclu-
sién en el curriculo de asignaturas
especificas, reduciendo la especiali-
zacién en la troncalidad, diversifican-
dola en las materias optativas, poten-
ciando las actividades extra acadé-
micas que realizan los estudiantes,
incluyendo acciones de acercamiento
del mundo de la empresa a la univer
sidad, efc...

Ya se ha visto como la efapa de
transicién entre la universidad vy el
desempeiio profesional cada vez
cobra mds importancia (figura 3.c). la
diferencia cualitativa de los dos tipos
de conocimientos que se requieren
para una formacién integral del inge-
niero requiere la puesta en marcha de
acciones especiﬁcos, asumidas con-
juntamente por la universidad vy la
empresa, y en las cuales el ingeniero
en formacion debe involucrarse : Entre
estas acciones se hallan :

— Orientacién a la insercidon profesio-
nal

— Desarrollo de técnicas especificas
para el desempefio profesional

— Acercamiento de la universidad al
entorno empresarial

- Acercamiento de la empresa al
entorno universitario

— Especializacién técnica a la opcién
profesional concreta

- Adaptacién del método de trabajo
a la provisién de un servicio
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Figura 3. La adquisicién de conocimientos en el ingeniero en formacion

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

— Planificacién y desarrollo de la
carrera profesional

EL VALOR ANADIDO EN EL DESEMPENO
PROFESIONAL

Ya para concluir este trabajo, se
debe remarcar el hecho de que una

roporcion cada vez mayor de los
Eeneficios de una empresa, tecnolégi-
ca o no, se generan a partir de pro-
ductos o servicios desarrollados en los
Ultimos afos. Teniendo en cuenta que
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la tendencia apunta a un incremento
de este porcentaje, es importante que
la formacién de un ingeniero incluya
acciones para inculcar la necesidad
de aportar valor afiadido a su trabajo
en la empresa, tanto en la vertiente Ae
crecimiento y diversificacion de la
actividad como en el sentido de gene-
racién de puestos de frabajo, el suyo
propio.

El diagrama de la figura 4 nos
muestra, por medio de un ejemplo
simplificado, las ventajas de aplicar
los tres principios al desempefio coti-
diano de la actividad del ingeniero.
Supongamos que un ingeniero recién
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titulado se incorpora a un deparfo-
mento con fres lineas de actividad A,
B y C, cada una de ellas dirigida
por un ingeniero senior S, S y S3.
Es habitual que al ingeniero junior |
se le encuadre en tareas de soporte a
las tres lineas de actividad A, By C.
Un desempeiio correcto de las mis-
mas, aplicando el segundo principio,
le lleva a evolucionar dentro de la
empresa, creciendo de acuerdo con
el progreso de sus mentores y sus line-
as de actividad asociadas. Sin
embargo, el ingenierc junior no se
debe limitar a convertirse en ejecutor
de las tareas que se le encomiendan
sino que debe progresar en la capaci-
dad de crear nuevas oportunidades
de desempeiio y negocio. Aplicar el
primer principio le llevard a dedicar
una fraccién de su tiempo a encontrar
una nueva sublinea de actividad x,
que a partir del segundo vy tercer prin-
cipio le permitiran desarrollar esta
sublinea en una nueva linea X del
Departamento. Asi, la aplicacién de
los tres principios le permite evolucio-
nar haciendo crecer, no solo de
forma cuantitativa a sus mentores y sus
lineas de actividad asociadas, sino
que fambién produciré un crecimien-
fo cualitativo de la propia empresa,
convirtiéndose por fanto en una linea
de actuacién muy superior a la ante-
ror.

Ya vemos que de los tres principios
el primero es el que realmente marca
la diferencia. Asi, es importante para
una empresa, tecnolégica o no, que
quiera mantenerse competitiva en este
entorno actual tan cambiante, reserve
un minimo de tiempo de calidad para
potenciar las ideas y proyectos de sus
empleados, asi como que cree las
condiciones adecuadas para que
estos proyecfos tengan una oportuni-
dad de fructificar. Por su parte, la for-
macién universitaria deberia incluir en
su curriculo materias para potenciar

36

il

PRINCIPIO
PRIMERO

a ﬁ .il j1 j]

PRINCIPIO PRINCIPIOS
SEGUNDO SEGUNDOY

TERCERO
A B |[C [ X
s, s,
j 2 Ji
1

il

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

Figura 4. El valor aiiadido en el desempeiio profesional

estas aptitudes. Materias fipicas orien-
tadas a cumplir este rol pueden ser
Andlisis y prospectiva del entorno,
Creafivic}(/:rd e ingenio, Estrategia y

Es importante para
Una empresa gue
quiera mantenerse
competitiva reservar
un minimo de tiempo
de calidad para
potenciar ideas y
proyecjo; de sus

empleados.

leoria de juegos o Gestion de la inno-
vacién, Estas asignaturas, impartidas
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al menos o una fraccion del alumna-
do, deberian estar orientadas a pro-
porcionar una formacién embrionaria
en esle apartado. Sin embargo, como
la necesidad y la motivacion es la ver-
dadera semilla del aprendizaje, para
ser verdaderamente efectivas, el
aprendizaje y desarrollo de estas téc-
nicas deberdn correr parejas al pro-
pio desempefo del ingeniero, como
complemento de su formacién en la
empresa. B
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