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RESUMEN: En el texto de esta conferencia se intenta llevar a cabo un anélisis del estado actual de la profesion de
ingeniero de caminos. Donde se consideran aspectos tan diversos como la mentalidad dominante en el pasado y en el
presente entre los ingenieros, las consecuencias de la plétora de escuelas, el papel de las administraciones como
clientes casi Gnicos de los ingenieros, los concursos, las adjudicaciones de asistencias técnicas, las subastas de los
proyectos de puentes a cargo de los gestores-contratistas de grandes proyectos, la muy escasa valoracién de la
calidad en nuestros proyectos, los diferentes tipos de profesores de las escuelas y los planes de estudio de las mismas.
Al final, se vislumbra que la pobreza ética y cultural de nuestro émbito es la causa mayor de la degradacion de
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engineers, tendering, tender awards for technical assistance, competitions for bridge design entrusted to large project
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NOTA: El texto que sigue nace de una conferencia pronunciada por el autor en la ETS de Ingenieros de Caminos de la Universidad
Politécnica de Valencia en fecha 7 de mayo de 2003, como acto inaugural de la Exposicién de los proyectos del autor, titulada
“Lineas de verdad”. la Asociacién de Ingenieros de Caminos organizé su repeticién en la ETS de Ingenieros de Caminos de

La Coruiia el 16 de febrero de 2004.

Queridos amigos, colegas, alumnos:

No es facil expresar las ideas que me gustaria desgranar
ante vosotros. Se frata de realizar un andlisis, indudablemente
parcial, del estado actual de nuestra profesién. Donde la par-
cialidad tiene que ver no sélo con mis limitaciones personales y
con la subjetividad de haber funcionado durante casi 40 afios
como un profesional libre, sino con el camino, bastante particu-
lar, que yo he seguido en mi carrera. Sin embargo, pese a
esas |imitaciones y particularidades, las ideas bésicas que voy
a exponer me parecen bastante generalizables a otros dmbitos
de esta profesién.

Poco podria yo decir de sectores tan importantes como son
los de los ingenieros funcionarios o los ejecutivos de empresas
constructoras. Pero los contornos de la actividad profesional Ii-

bre, que si intento precisar, dibujan inevitablemente trozos suel-
tos y més o menos precisos de los ofros confornos: administro-
ciones y contratistas de obras.

Comenzaré comentando el clima bésico en el que se for-
man los ingenieros«<le caminos.

LA PRETENDIDA HUMILDAD DE LOS INGENIEROS

No sélo me habéis invitado a venir y hablaros sino que os
habéis molestado en montar la exposicién de mis frabajos que,
pienso que con gran gusto y sensibilidad, organizé la Diputa-
cién Foral de Vizcaya en noviembre del afio pasado. Eso de
“verse expuesto” produce un sentimiento muy parficular, que,
desde luego, choca frontalmente, con el «

itu, que nuestras
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escuelas han transmitido siempre, de austeridad y,’ dlrlamos,
hasta de modestia y recogimiento. Algo asi como si el trabajo
de los ingenieros, como consecuencia directa de su originario
sustrato funcionarial, estuviera condenado a los tonos grises y
al anonimato. Como si un ingeniero que alcanzara cierta fama
y llegara a ser conocido por su nombre mas alla de su entorno
profesional pudiera comprometer sus obligaciones de servidor

~-de la funcién piblica a que esta carrera estuvo. inicialmente
abocada.

Hay como un principio bésico: Los ingenieros, se ha dicho
muchas veces; estén para servir al bien comon. O seq, pertene-
cen a una especie de orden mondstica que les prohibe expre-
sar cualquier sentimiento, no dlgamos émocién. Hace tanto co-

mo 39 afios, yo era un ingeniero pura sangre, recién titulado, -

que sonaba con construir puenies y viaductos y que, en cierta

ocasién, al manifestarlo, recibié un correctivo por parfe de un

ingeniero senior de la Administracién del que, al cabo de tanto
tiempo, fodavia me acuerdo. Viviendo en Zaragoza, yo le de-

cia a ese respetado colega que en lugar de las cien revueltas

de la vieja carretera radial NI en el puerto del Frasno se po-
dria construir un viaducio recto que convirtiera en un salén de
asfalto lo que era un tramo de ruta insufrible. An recuerdo su
" mirada, mezcla de asombro y de desaprobacién: “Lo que 1
quieres es lucirte”, me espetd..Y lo mds grave es que consiguid
dejarme callado y con algo de mala conciencia. (Pretender lu-
cirse a costa del dinero de todos los espafioles! |Tratar de des-
tacar y sobresalir en lo que para muchos era un ente sagrado,
aunque gris y uniforme: El Cuerpo de Ingenieros de Caminos!
iMenudo pecado el de romper la monotonia y el igualitarismol
Relato esta anécdota porque es significativa del clima del
que muchos de los actuales ingenieros procedemos. Podré pa-
recer una broma, pero esa actitud de restriccién mental ha con-

dicionado tremendamente nuesira postura ante la vida profe-

sional: Ni que decir tiene que la verdadera respuesta a ese re-
proche tonto e injusto hubiera sido: Pues claro que quiero lucir-
me, porque si me luzco se luciré conmigo la profesion, la socie-
dad, la economia y hasta la cultura espafiolas. Y todos deber-
amos preocuparnos- de alcanzar un auténtico lucimiento profe-
sional que, eso i, estuviera.cimentado en la mejor ciencia del
ingeniero, en la economic:de ella.derivada y que, al tiempo,
respondiera a una verdadera sensibilidad: cultural. Aparecen

asf los dos conceptos, el rigor y la sensibilidad, que en nuestra:

profesion, y aunque de entrada no lo parezca, no deberian ser
“rdliititéticos sino. complementquos, apoydndose mutuamentey
que me han sugerido el fitulo de esta conferencia.

Ni que-decir tiene que enlos dias que corren, hablar de
profesiones como érdenes mondsticas no puede producir més
que sonrisas entre la.gente. Lo que ellos esperan de los ingenie-
ros {mds bien, lo que esperarian si nos molestaramos en expli-
cérselo} tiene poco quever con: otras virtudes que no sean la
capacitacién profesional; la-honradez més que obligada. en
quienes manejan fondos pablicos, la cultura en un senfido am-
plio; el amor al territorio, la finura: de-espiritu que nos ayuda a
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controlar la calidad de o que produc1mos Y, desde |uego, la
creatividad. : :
Observemos de paso como esa pretend:da humildad del

 ingenierd individual, ese trabajar su vida enteraamsilencio sin

que su nombre frascienda, ese aceptar y aguantar todo lo que
le pueda caer, se ha compaginado perfectamente con el autort-
tarismo de algunas administraciones y con el a veces nulo inte-
rés por parte de los ingenieros-polificos que las rigen en apo-
yar y dignificar su profesién. Profesion que, subidos a la atalo-
yo del poder, miran algunos de ellos con reducido interés y
con escaso respetd. Aundue sea obligado afiadir que fambién
existen ingenieros funcionarios que actian no ya con espiritu
de justicia sino hasta con dellcodezo hacia los proyectistas de

esas obras.

Que esa delicadeza llame la atencién. es indicio de que
nuestra carrera estd bastante habitvada al mal trato. De algin
modo, los fonos grises y el anonimato de los ingenieros que
conciben, proyectan, se responsabilizan y construyen las obras
que los. politicos inauguran encajan perfectamente con esos
comportamientos autoritarios. Casi podria pensarse que son su
contrapartida necesaria.

Los tonos grises, que tanto se cultivan en las Escuelas, tam-
bién se avienen bien con.las estructuras de poder y de acumu-
lacién de riqueza de las constructoras. A las que, casualmente,
conviene mucho disponer de ingenieros capaces de calcular y
discutir; sismpre a.favor de la empresa, poniendo a tal servicio
sus ‘conocimientos técnicos, sin sentirse nunca profesionqles con
libertad de .conciencia. Ingenieros que, al cabo de los afios y
aunque conserven en un marco su fifulo académico, corren el
riesgo de llegar a dejar de serlo.

Y no olvidemos a las grandes empresas de proyectos que,
de modo creciente, acaparan el trabajo, -convirtiéndose en ver-
daderos contratistas de las llamadas asistencias técnicas, .cuyo
papel fundamental termina siendo el de gestores, a base de
subcontratar con total libertad y con procedimientos de subasta
los partes més delicadas del trabajo, los puentes por ejemplo.

Este telén de fondo escasamente brillante constituye la ur-
dimbre en la que, al menos hasta ahora, hemos tenido los in-
genieros que tejer nuestros lienzos. Ya sorprende que, preciso-
mente estos puntos fan. basicos y esenciales no se debatan nun-
ca en-las- asambleas técnicas y profesionales. Pero, para ver
con mayor claridad, dejemos de momento ese cafiamazo y fra-
temos de mirar la situacién de-la carrera y de las Escuelas mas

- de cerca.

LA PROFESION DE INGENIERO DE CAMINOS
EN ESTOS MOMENTOS

Desearia yo aportaros una visién. amplia 'y objetiva de la
carrera de ingenieria de-caminos, pero ello no va a ser posi-
ble. Porque los cambios que se estan produciendo en la socie-
dad y en nuestra misma profesién son tan rapidos que es dificil
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no perder de vista los valores de fondo, los que tendri-
amos que esforzarnos en-que se mantuvieran inmuta-
bles. Nuevas escuelas, plétora de ingenieros, compe-

En el campo estructural,  los con la mayor amplitud como condicién previa de
!
que es el que yo

una solucién. éptima. De alguna manera, esta sitva-
cién recuerda la célebre definicion de Algebra que

tencia nunca vista, efc. efc.'La presencia de la infor- cc?nozco. 9'901 fengo la en el siglo XVIil da el ingeniero francés BEN@sr, cuan-
mética, con una- potencia y. velocidad de célculo que Impresion de que ia do dice que dlgebra es el instrumento que permite re-
jamés pudo nadie haber imaginado, estd modifican- verdadera formacién solver-todos- los problemas. Afirmacién que hoy nos

do profundamente las condiciones de nuestro trabaio:
Para quien, como yo; lleva 4 décadas de ejercicio
profesional, resulta impresionante el cambio de paisa-
je que nos ha tocado contemplar.

profesional, la
formam én del buen cha cuenta, sigue |nsp|rcmdo nuestros planes de estu-

oficio, se sigue

. parece disparatada pero que, quizds sin darnos mu-

dio.

Porque ese clima de ensefiar a resolver proble-

Ademés, a la hora de entender nuestra carrera Obtemendo mas queéen  nas que ofros plantean tiene pesadas consecuencias
hoy, mi visién es obligadamente parcial y no muy las escuelas en las a la hora de desarrollar la profesion. Es dificil, por-
acorde con el planteamiento enciclopédico del fitulo -~ buenas oficinas de que le falta la base, que en un equipo pluridisciplinar

profesional que nuestras Escuelas siguen impartiendo:
Ingeniero de caminos, canales y puerlos, que es nom-
bre tomado de la primera escuela de ingenieria civil
del viejo continente, la francesa, nacida-en 1750, que:
como sabéis conserva su nombre original de Escuela
de puentes y calzadas. Eran escuelas para formar téc-
nicos al servicio del Estado, no para egresar profesio-
nales que hubieran de luchar-en un mercado no sé si
libre, pero desde luego duro de verdad.

Seguir planteando hoy una carrera en la que se da una for-
macién que cubre desde la depuracion de aguas residuales y
el medio ambiente hasta los diques de escollera que soportan
oleaje, y desde las estructuras metdlicas hasta la economia del
transporte, puede producirnos la satisfaccién de pensar que
poseemos una formacién muy amplia, que nos hace capaces
de abordar cualquier tipo de problema o de trabajo profesio-
nal. Pero seria engafiarnos creer que, con semejante amplitud
curricular, las escuelas estén en condiciones de dar una seria
formacién profesional, de veras Gtil para el trabajo que los futy-
ros ingenieros van a fener que desarrollar y que, con seguri-
dad, muchos de ellos quieren desarrollar.

En el campo estructural, que es el que yo conozco algo,
tengo la impresién de que la verdadera formacién profesional,
la formacién del buen oficio, se sigue obteniendo méas que en
las escuelas en las buenas oficinas de ingenieria y sélo quienes
pasan por ellas estén en condiciones de adquirir esa capaci-
dad. El problema es que depender de instituciones privadas co-
mo las pequefias ingenierias que, contra viento y marea, man-
tienen el espirity vocacional -del proyecto de calidad, no pare-
ce razonable. Las buenas oficinas de estructuras en Espafia se
han podido contar siempre con los dedos de las manos, o qui-
24 con los de una sola. Pero, ademds, en un clima de total fal-
ta de apoyo instituciondl, 'su futuro es cada vez més incierto.

EL CLIMA DE LAS ESCUELAS

Nuestras escuelas siguen basando la formacién de los in-
genieros en el cdlculo y en el andlisis, ensefiando fundamental-
mente a los alumnos a resolver problemas, rara vez a plantear-

ingenieria y sélo un ingeniero defienda con conviccién y con ahinco
quienes pasan por ellas  svs puntos de vista. Es bien conocida la broma con-
estdn en COndICIOnes
de adquirir esa
capacidad

sistente en decir que la diferencia entre ingenieros y
arquitectos es que los' arquitectos saben plantear to-
das las preguntas cuyas respuestas muchas veces
desconocen, mientras que los ingenieros, que si sue-
len conocer las respuestas, no se afreven o proponer
los preguntas.

Son temas de fondo que conllevan pesadas consecuencias.

Los ingenieros nacieron como profesidn, separdndose de la ra-

ma de la arquitectura, en busca del rigor fisico y matemético.

* Eran del todo necesarios como profesionales que garantizaran

la resistencia y la durabilidad de las nuevas obras piblicas
que, desde la ilustracion del siglo XVIII, se entendian indispen-
sables para el bienestar y el progreso de la sociedad. El rigor
ha estado pues en la misma base de la formacién de los inge-
nieros. Y, de lo que yo acabo de decir, alguien podria deducir

* que no estoy a favor de ese rigor, o que, quizés, esté pensan-

do que un-camino académico més parecido al que siguen los

. arquitectos seria més adecuado y més ventajoso para el futuro

de los ingenieros. No es asi: Primero, porque ese rigor hace al
ingeniero'y si prescindimos de é| dejaremos de formar ingenie-
ros. La sociedad necesita siempre gente rigurosa que sepa
abordar las cuestiones, ‘a veces dificiles, que siguen plantean-
do las grandes y las pequefias infraestructuras.

Estoy del todo a faver el rigor. Pero afiadiendo a continua-
cién que habria que hablar de un “rigor razonable”. Plantean-
do que nunca hay que hacer del rigor matemético, de la poten-
cia del céleulo, una bandera que justifique nuestras obras. Ya
hoy nadie lo.defiende, pero hacs treinta afios ain nos tocaba
oir que todas las obras bien calculadas eran boenitas por si mis-

mas, lo'que, como cualquiera sabe de sobra, es una memez y

una completo falsedad.

Hay que dar entrada en nuestra profesion, y, para ello, en
nuestras escuelas, a otros valores. La vida no es rigurosa en
sentido matemdtico y el ingeniero, tan hecho al rigor del andli-
sis, se desorienta en ella con facilidad. Pero 3cémo suavizar la
frialdad de la ciencia pura?: El filésofo Zubiri nos habla de “in-
teligencia sentiente”, inteligencia que sigue la razén pero la hu-
maniza con el sentimiento. Yo puedo frazar un canal o plante-
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Se ha discutido mucho
si los profesores de las
escuelas deben ser

dedicados a sus clases
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ar un nudo de autopistas o concebir una ronda urbana, déndo-
‘me-cuenta, o no déndomela, de que estoy actuando en un terri-
torio concreto, con un cierto paisaje de fondo y habitado por
gentes de carne i hueso. Puedo darme, o no, cuenta de que lo
~ gue se:construya va a pasar al patrimonio colectivo, va a trans-
formar ese paisaje, va a condicionar la cultura ¢ivica de mis
conciudadanos. Incluso va a motivar y modelar el espiritu de
los nifios que lo contemplan. Va a influir, m&s o menos positiva-
mente, en las generaciones que nos sucedan. Cuando un ciu-
dadano posee esa conciencia social e histérica, lo probable es
que sus actos sociales sean positivos. Cuando ese ciudadano
es, ademds, ingeniero serd dificil que no se sienta motivado en
apoyo de esos valores, serd dificil que no utilice la razén sen-
tiente de Zubiri y aproveche su mismo trabajo profesional para
humanizar y mejorar el mundo. '

Pero razén sentiente no significa nunca sinrazén. Porque,
del mismo modo que estamos amenazados por un raquitismo
profesional que no supera el nivel de las respuestas a los pro-

blemas, nos cerca cada vez més el ries-
go de vivir para la espectacularidad, de
ufilizar esa potencia de céleulo y la co-
pacidad resistente de los materiales de
hoy para producir obras impactantes e
innecesariamente llamativas. Mi impre-
sién firme es que hay que mantener
siempre el respeto a la realidad fisica

tedricos puros,

y sus laboratorios o si,
en las asignaturas
tecnolégicas, los
buenos profesionales

en que nos desenvolvemos. Y hay que
no. perder de vista la realidad de un Pla-
neta sobrecargado de multitudes caren-
tes atn de los bienes mas elementales.

experiencia, resultan

Un Planeta regido por unas estructuras

-econdmicas a las que una simple crisis
de abastecimiento de petréleo pone
contra las cuerdas. Y ello es mas facil
de entender desde una peninsula que

-mira a Africa y recibe oleadas conti-
nuas de emigracién desesperada.

La inteligencia sentiente no puede nunca justificar los malo-
barismos ni el circo, que son aspectos que ya empiezan o re-
sultar: peligrosos en nuestra profesién. Y -ello porque, primero,
es razén tamizada y enriquecida por un senfimiento que nunca

. se nutre, que no puede nutrirse, de valores tan falsos como son
la espectacularidad hueca y el exhibicionismo estéril. Y por-
que, ademds, esa dficién al especiéculo de algunos profesio-
nales algo tendré que ver con falta de maduracién, no ya pro-
fesional, sino personal del ingeniero.que a ello se dedique.

Una Gltima- pero- imporiante reflexion sobre el clima de las
escuelas: Es fécil constatar la ausencia de valores culturales y
humanos en las clases. que reciben los alumnos. Bueno, y qué,
dirén algunos. Lo nuestro es ensefiar flujo laminar, o pilotes o
taludes o célculo matricial. sPara qué hace falta la estética y la
moral en estos temas? La estética y la moral nos hacen perso-
nas y, por ello, resultan indispensables. Pero lo verdaderamen-

con amplia’

indispensables
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te grave es.que esa carencia de espiritu se fraduce inevitable-
mente en una falta total de referencias éficas: Qué es lo que es-
14 bien y qué es lo que estd mal. Qué sentido de bien comin
debe prevalecer en la concepcidn y el proyecise las obras
poblicas, que en bastante gente me llega a parecer inexistente.
La ética se:resmplaza sin dificuliad por el mas abyecto de los
pragmatismos: Estd-bien lo que nos da dinero. Punto.

Ya sé que la carencia de valores, fuera del dinero, es hoy
universal. Pero, en el caso de los ingenieros de caminos, la au-
sencia de referencias éticas viene de muy lejos. Yo creo que es-
ta profesién estd fan desfondada, tan desvertebrada, preciso-
mente por eso. Efica, sentido profundo de nuestro irabaijo, pre-
ocupacién por el objefivo final de lo que hacemos. 3Se imagi-
na alguien una Escuela con-profesores dotados del espiritu de
la Institucion libre de ensefianza, sofiando con una Espafia no
sblo rica sino culta, generosa y justa? sQuién discutiria alli la
necesidad de la estética? En semejante clima humano la estéti-
ca brotaria sola.

EL PAPEL DE LOS PROFESIONALES
EN LAS ESCUELAS DE INGENIERIA

Se ha discutido mucho si los profesores de las escuelas de-
ben ser teéricos puros, dedicados a sus. clases y sus laborato-
rios o si, en las asignaturas tecnoldgicas, los buenos profesio-
nales con amplia experiencia, resultan indispensables.

|Qué duda cabe de que la presencia de los buenos profe-
sionales que, al tiempo, sean buenos profesores y deseen ense-
fiar lo que saben, es necesaria en las escuelas de ingenierial
No sélo por la vida que insuflan en sus clases, conferencias y
publicaciones, sino por el mismo hecho de que constituyen refe-
rentes concretos para los alumnos. No sélo porque sus explica-
ciones fienen con seguridad un fono de realismo y de concre-
cién que va a ayudar a sus alumnos a situar en perspectiva
adecuada las teorias, bastante abstracias, que han recibido a
lo largo de su carrera, sino por los niveles de compromiso y de

. responsabilidad profesional con que esos trabajos se abordan

en la vida real. Yo pienso muchas veces, y lo digo a veces en
voz dlta, cuén diferente es explicar en la pizarra una teoria,
por complicada que sea, a firmar un plano de una estructura
delicada, de la que uno se hace del todo responsable. Entre la
responsabilidad docente y la responsabilidad profesional hay
todo un abismo. Y parece que, en ingenieria, el sentido de res-
ponsabilidad debe estar en la base de toda actuacién profesio-
nal siendo, por tanto, fundamento del espiritu que las escuelas
deben transmitir.

Porque, efectivamente, una de los diferencias de base entre
un cientifico que investiga y un ingeniero que proyecta, caleula
o construye consiste en que, mientras que el cientifico fiene to-
do el tiempo del mundo para.llegar a desarrollar una teoria
convincente que explique el fenémeno hasta entonces inexpli-
cable, al ingeniero se le exigen respuestas seguras en plazos
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breves. Puede no llegar ‘a-entender del tode el com-
portamiento de un esquema quefuriciona; pero lo. im-
portante es que funcione. En la historia de los puentes
hay multitud de ejemplos de obras. bien conocidas
que fueron proyectadas. conconocimientos muy limita-
dos y con herramientas:muy pobres de célculo.

Vale la pena-asomarse a la historia reciente relati-
va a dos:puentes heoyorquinos bien conocidos. Los
Roebling, padre e hijo, levantaron- el puente de Bro- .
oklyn hacia 1880, cuando cruzar el East River con un:
vano de casi 500 meiros de luz parecia una-hazafio
imposible. Por supuesto que la capacidad de céleulo de esos
ingenieros era muy limitada. €l conocimiento estructural de Ro-

“ebling padre era practicamente experimental, con la sucesién
de puentes colgantes que habia .consiruido en: América: Cata-
ratas del Nidgara y Cincinatti, baséndose en algo tan simple y
tan enfonces novedoso como era trefilar hilos de acero para lo-
grar resistencia- suficiente. Habia conocido esa técnica en el
Politécnico de Berlin y, ya en América;, decidié montar und fé-
brica de alambres que pudieran sustituir con ventaja a las cuer-
das de cafiamo que se ufilizaban para cualquier tipo de fraba-
jo. Pues bien, es impresionante ver cémo el dominio progresivo

En ingenieria, la gente

que aprende a

 proyectar lo hace
trabajando en alguna

cual, habria que decir que la.formacién bésica resul
tar indispensable y debe. ser bienvenida en el curricu-
lum de los ingenieros con tal de que su intensidad y
rigor no descentren ni desorienten la qf¥*deberia
componer una equilibrada trayectoria docente.

buena oficina de

margen de la
universidad

en la fabricacién de alambres, cada vez més finos y cada vez

més resistentes, dio origen a la tipologia de grandes puentes
colgantes. Ni que decir fiene que los célculos con los que se
justificd la resistencia del proyecto del puente de Brooklyn eran
tan elementales que hoy no pasarian un examen minimamente
riguroso. Pero ello no. ha sido ébice para que, 120 afios mas
tarde; ese puente siga funcionando y se haya convertido en un
simbolo irrenunciable de Nueva York.

La historia se repite con el puente de George Washington
tendido sobre el inmenso rio Hudson en 1931 y a cargo del in-
geniero suizo Othmar Amman. Amman comprende bien el fun-
cionamiento cualitativo de la estructura que desea construir pe-
ro carece de herramientas matemdticas: con las que resolver los
enormes sistemas de ecuaciones que resultan necesarios para
conocer los movimientos y los esfuerzos derivados de cualquier
hipétesis de carga. Su.conocimiento profundo de la. mecanica
estructural, junto a su valor- humano, le llevaron. a-construir sl
primer puente colganie que superaba en el mundo los 1.000
metros de luz y que era un enorme experimento de laboratorio
a escala natural. Obra que sigue siendo de plena utilidad al
transporte {con dos fableros superpuestos para el tréfico de ca-
miones) y que, al tiempo, compone una de las joyas arquitecté-
nicas de Nueva York, :

Y, claro, no hablemos de la actitud humana que es la. que
hace posible esas construcciones. No hablemos del valor moral
de esos ingenieros. 3Como se puede lograr transmitir esos va-
lores en una carrera de ingenieria? 3Es una cuestién de més
formacién bésica, de conocer mds a fondo el andlisis no lineal,
lo estadistica o el cdleulo tensorial? -Resulia evidente que no.
Los valores a que nos referimos se sitian en un nivel del espirity
que supera ampliamente a cualquier academicismo. Pese a lo

proyectos, del todo al

LA IMPORTANCIA DE APRENDER
A PROYECTAR

Otros aspectos importantes que se salen de la for-
macién académica que se ofrece en las escuelas son los referi-
dos a proyecios, o, més bien, al desarrollo de la capacidad de
proyectar en los alumnos. Se constata sin dificultad cémo las
escuelas de Arquiteciura hacen de los proyectos el centrode la
formacin y, sobre todo, cémo-el proyecto fin de carrera mar-
ca el nivel de exigencia final y global para conceder el fitulo,
mientras las nuestras hacen del proyecto un paso-mds del curri-
culum de sus estudiantes, sin ninguna preeminencia ni interés
especial. Esa es la razén de que, en ingenieria, la gente que
aprende a proyectar lo hace trabajando en alguna buena ofici-
na-de proyectos, del todo al margen de la universidad. Y asi
es como uno se fopa facilmente con proyectos desarrollados
por ingenieros que no se debieron formar mucho en ningdn si-
tio, y-que ya en su presentacién resultan penosos. Proyectos
que, detalle significafive, no sorprenden ni escandalizan a casi
nadie.

Pero, si miramos con un poco de calma el clima profesio-
nal de los arquitectos nos serd fécil entender su planteamiento
curricular. Cuando una profesién resulta homogénea. en sus
tendencias, y-los arquitectos lo son, es obligado que sus escue-
las sigan un cauce lo mds coincidente posible con esa gran co-
rriente profesional. Cuando todo profesional arquitecto preten-
de proyectar y llegar a destacar como disefiador, técnico y ar-
tista, cuando los movimientos culturales se dejan sentir con fuer-
za en esa profesién, cuando hay-una:panoplia de nombres
propios de profesionales en la cumbre que todo arquitecto ma-
nejo como referencia obligada, es.muy fécil entender no sélo
que el curriculum de esas escuelas sea el que-es sino, incluso,
que los valores cotizados entre los alumnos sean. los maestros
de la profesién, a los-que admiran, a los que estudian y de los
que tomarén buena nota en muchas direcciones.

Nada: que ver con las escuelas de Caminos. Aqui no existe
homogeneidad profesional de ningén tipo. Es una carrera que
se sigue -queriendo ‘a si misma enciclopédica para- abarcarlo
todo, y, de ese modo, sigue albergando la hidréulica, la ener-
gia, las estructuras, la geotecnia, los transportes, el urbanismo
y la oceanografia, por nombrar sélo algunos de sus departo-
mentos. Todos sabemos que quien se dedique seriamente
una cualquiera de esas actividades no va ni siquiera a rozar
las ofras. 3Cémo va a haber homogeneidad en lo que a forma-
cidn de proyectos respecta?.No es lo mismo, ni se plantea con
igual infensidad en los defalles, proyectar una presa de mate-
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riales suelios (donde las cuestiones geotécnicas son fundamen-
tales) que proyectar un puente o-un depésito de agua elevado
(donde estaremos en el campo de la arquitectura estructural, en
el que la limpieza :de concepcidn de la estructura es decisiva
para , no sblo su calidad estructural, sino su mismo, aspecto).
Cuando se meditan estas cuestiones, lo que uno divisa es
una marafia de situaciones histéricas, a veces absurdas, pero
muy consolidadas, con muy concretos infereses particulares, an-
te la que nada puede hacerse y que, como una-epidemia, se

transmite de las escuelas més viejas a las més recientes, sin po-

sible remedio. El resuliado final es que no-parece haber mas al-
ternativa que aceptar la situacién existente... y desear que sigan
funcionando en la cdlle oficinas de calidad de diferentes espe-
cialidades que acepten o jévenes ingenieros para que puedan
formarse alli. O, mucho mejor, sofiar con que se instaurara, co-
mo ya he dicho en alguna ocasién, una prueba final habilitado-
ra-para proyectar cierto fipo'de construcciones: Para
superar la-cual se requeriria ya experiencia y calidad
profesional en el campo de esos proyectos. Pero, jen
eso estd pensando la mayoria de esta profesionl

ELITE INEXISTENTE

Pero siguiendo con el curriculum de las escuelas
de caminos, ocurre que la carencia de homogenei-

Padecemos un sistema
kafkiano que lleva a
gue ingenieros que Ni con una confrata? .
estudiaron Puentes en - Si mi empresa contrata con una administracién el
‘ i suministro-de 2.000 m3 de hormigén de fal resistencia
d escuelda nl se nan 9 '
interesa d o nunca por y consistencia, esté bien claro que mi compromiso con

ellos diriman como

LAS ADJUDICACIONES DE CONTRATOS DE ASISTENCIA
TECNICA POR LAS ADMINISTRACIONES

Adjudicar es seleccionar y esto, hay cue rectiMerlo, a ve-
ces no es facil. No hay més que ver que en el mundo se utili-
zan sistemas muy diferentes para seleccionar una oferta de
proyecto y que ninguno de ellos se impone sistemdticamente.

Pero ello no es ébice para-dejar claro que. el menos justo
de los criterios ‘para adjudicar una asistencia técnica, sno de-
beria llamarse proyecto, simplemente?,-es el del precio. Y es
muy facil razonarlo: Que una parte mas o menos importante
de los criterios de seleccién para la adjudicacion por una ad-
ministracién de un proyecto sea la oferta econémica que haga
cada oficina de ingenieria equivale a jugar a la ruleta y va di-
rectamente contra la dignidad de nuestra profesién. Porque
2qué ahorro, que no sea el chocolate del loro, o el pan para
hoy y hambre para mafiana, se pretende conseguir
con ello? 3Cémo no nos damos-cuenta de que confiar
a un-profesional el desarrollo de un proyecto tan espe-
cial como es un puente importante nada tiene que ver

ella termina en cuanto he suministrado los 2.000 m3
de ese hormigén-en el lugar y en el plazo pactado. El

dad entre sus alumnos llega a niveles de mayor cala- funcionarios a quien S€ . producto objeto de la contrata es un bien fangible y

do: hay gente que aspira a vivir la profesién en una

le encarga un

material perfectamente identificable por todo el mun-

empresa constructora, atraida posiblemente por mévi- determinado proyecto do. Donde un ahorro es de verdad un ahorro si se en-
les econémicos, que, desde luego, son muy respetfa- que puede incluir uno o fienden las subastas o los concursos-subastas. Pero

bles. Y otros que se-proponen llegar a ser funcionarios
de alguna adminisiracién poblica. Lo normal es que ni
uno ni ofro de esos grupos den lugar a ingenieros que

importancia o un

varios puentes de #dénde acaba el ahorro para la administracién en los

honorarios que percibe una ingenieria por el desarro-
llo de un proyecto? A més capacidad profesional

proyecten. Ni que decir fiene. que, . para ellos, la élite estudio sobre '"P°|°9'03 (que no se mide por el nimero de ingenieros de una

de la profesién, o son los que han alcanzado mds ri-
queza y més poder, o simplemente no existe.

Y no sdlo no existe una élite: Padecemos un siste-
ma kafkiano que lleva a que ingenieros que ni-estudiaron Puen
tes en la escuela ni se han interesado nunca por ellos diriman
como funcionarios & quién se le encarga un determinado pro-
yecto que puede incluir uno o varios puentes de importancia o
un estudio sobre tipologias concretas. Hay, a Dios gracias, bas-
tante gente sensatay bienintencionada en las administraciones
que suple el conocimiento técnico de detalle con sentido comin
o consultando a ofros ingenieros, o; simplemente, siguiendo con
un poco de cuidado el perfil humano y profesional de quienes
se han. presentado al: concurso. Pero tampoco faltan funciona-
rios que se dedican a llenar greindes cuadros, llenos de casillas,
donde adlifican minuciosamente a los “aspirantes” o- desarrollar
ese proyecto. Con la satisfaccién de adjudicarlo, segin. elios
creen, por criterios - “rigurosamenté obijefivos”. Criterios que en
general no ofrecen ninguna‘ garantia de que se consiruya el me-
jor puente posible en ese lugar y-en esa fecha. '
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concrefas

oficina) y a mejores y més profundos estudios corres-

ponderd probablemente un proyecto més trabajado,

dando posiblemente origen @ una consiruccién mejor
pensada v, al final, més econémica (economia a una escala
40 veces mayor que la-de los honorarios), mds enriquecedora
para nuesira carrera y, también, para la sociedad ensu con-
junto:

Si, ademds, esto se lee en clave de proyecios “reforma-
dos"”, que han sido plaga en el pasado y tanto mas féciles de
colar cuanto menos estudiado estuviera un proyecto, el choco-
late del loro del ahorro en honorarios acaba convirtiéndose en
las bodas de Camacho.de la contrata. Eso lo sabemos todos,
pero seguimos jugando al chocolate del loro, que, ademas,
castiga o los tontos de los proyectistas. Quid prodest, o sea,
quién se beneficia de ello?

Més ain: [Como se puede llamar “contratisia” al profesio-
nal que oftece a la. administracién, o sea a la sociedad de su
pais, su entera capacidad humana, intelectual y-moral, a cuyo
cultivo y fermentacion ha dedicado su vida, equiparéndolo en



RIGOR Y SENSIBILIDAD, TRABAJO DE INGENIEROS

términos administrativos a la empresa que suministra boligrafos
0 que compacta terraplenesl La riqueza vprofesnoncd consfituye
un valor personal y espiritual intangible; de- |mp05|b|e medlcién
objefiva, aunque, desde luego, “por sus. obras los corioceréis”

Pero es esa mayor o menor riqueza del- espirity del ingeniero. gt
con nombre'y apellidos la que termina. produc»endo puente: de

muy diferentes calidades... que acaban quedando so
de Espafia. Y: contribuyendo de muy diferente forma
je, su técnica, su prestigio infernacional y hasta a's

“Del resto de

un roto que para un descosido. Hace tanta falta claridad y con-

crecién enlos pllegos como transparencia en las adjudicacio
nes. Porque uno de |os peores sistemas de’ adjudicacion de

proyectos es el que cdrece de fransparencia. Desde hace 25
afios Espafia dispone de una Constitucién democrética: a. la
que estamos jaleando continuamente. Yo no creo exagerado

afitmar que, en nuestro campo; muchqs veces esos principios

constituciondles de igualdad, mérifo y-capacidad siguen sin ser
respetados. Seria mucho exigir que, en un Estado de Dere-
cho; teda adjudicacién de proyecios y de obras fuera razona-
da; piblicamente razonada? sSeria mucho pedir que en el ca-
so de obras importantes, los concursos se aproximaran a los
de arquitecturd, incluyeran ‘el disefio: bésico' de una. propussta
y fueran objeto de una exposicién publica? No es que eso sea
mucho pedir, es que, el cambio de climer que ello producma en
el Gmbito de las obras poblicas serid revolucionario:
Alguien me diré que la aplicacién de la Ley de Contratos

del Estado y Administraciones piblicas es inexorable. De o

acverdo, aunque seguro que admite interpretaciones mas jus-
tas y mas comprometidas que las que se hacen habitualmente.
Pero, ademds, stan incapaces somos los ngenieros de explicar
a quien corresponda los qbsurdos a que la ‘apllccmon de esa
ley conduce? 4Que nos pequic rofesiondles se-
rios y, también, a la misma sociedad’ esponolq No.es que no
lo sepamos explicar: lo que ocurre, més bien
masiada gente en esta adtividad gue
tado de cosas. Y es que hay mucha indusiria de proyectos, me-
jores o peores, y algunos de papel pintado, Gus con esta ley y
ofras circunstancias favorables se siente muy,comoda Para es-
tas empresas, bien infegradas en la. frama, no hay prisa alguna
en buscar criterios més objetivos y justos de qd|ud|cccmn de
trabaijos.

Por todo ello, no se puede decir que el funcionamiento de
nuestra profesién, como tal profésién, sea en exceso brillante.
Para mi, hay poca duda de que ese clima de desconocimiento
y de falta de respeto a nuestra carrera, o sea a hosofros mis-
mos, arranca de las mismas escuelas. Y, segurameni'e, ello tie-
ne mucho que ver con el igualitarismo heredado ‘de as Gran-
des Escuelas histéricas (Madrid), que hacen que todo ingeniero
superior, por el simple hecho de: serlo, se. crea précticamente
igual (compafiero, se dice atn) que el profesional mas presti-
gioso. Ese igualitarismo: nace de que, en nuestra época, apro-

o de ingeniero, que hoy es un papel cado vez mds endeble,

onidiciones sélo comentaré que no pocos con- _
cursos se rigen por Pllegos oscuros que lo mismo sirveh para

~lo-que digo:y-defierido es basicamente verdad-y es bueno- pa-. i

 que hay de- :
on el actual es- -

bar el ingreso en esas Escuelas era lo més importante. El ingre- - -

so conducia en 5 afios y sin excesivo esfuerzo al Titulo, y el fity: ~

aquella época lo |Usf|ﬂcaba todo. 7. , :
Y dhora, perdonadme que hable un poco de mi mismo.

- Porgue, sin querer ser pretencioso, la pura verdad es que yo jo-
~.més lo vivi asi, al enfender que haber superado ese famoso in-

réso y haber alcanzado el fitulo n6 nos daba derecho o' una -

jv;da de tranquilidad y privilegios, sino que nuestra condicién
. de ingenieros superiores debia ser culfivada y demostrada en
o nuestro itabaio diaris. Y, ademés, con auténtico. sentido de res
i >'anscb|||dc1d hacia nuestra gente, que es la sociedad espafio-
o, cuyo afraso técnico y cultural hace 40 afios era épico. Por

650:10 tiene nada de extrafio que hoy esté escribienido este ar-
ulo: Desde que en diciembre de 1963 sali de la Escuela del

ehro, he recorrido mi maratén en solitario, con total indepen-
dencia de poderes y poderosos ¥, por ello, con bastante liber-

‘tod

Desde luego que fal libertad no me ha salido gratis. He pa-
gado un buen pedje por-ella y el esfuerzo que me ha tocado
hacer ha. sido grande. He hablado desde hace muchos afios
en la misma linea en que hoy lo hago y me ello me ha supues-
to més de una represalia.:Pero de nada- me arrepiento. $é que

ra el progreso, la cultura y la convivencia democrética de Es-
pafia. Es mds, estoy seguro de que en cuanto-hubiera entre no- -

~sofros una corriente ‘de opiniér de gente seria por un cambio

real hacia la dignificacién de nuestra profesién, la marafia de
infereses, que nos ahoga pero.a la que fodo ¢l mundo trata de -+
acomodarse, se clarificaria. Asistiriamos, quizas, a.una version -
remozada de las trompetas de Jerlco '

LOS PROYECTOS SUBCONTRATADOS,
“TODO A 1 EURO”, A “PRIMERAS ESPADAS”

Desde el momento en que los proyectos de puentes que ha-
cemos para la Admlmstraaon forman porte de frabajos com-
pletos, con trazado, geotecnia, drenaje, impacto ambiental,
etc., y, por tanto, son subcontratados por las grancles firmas de
ingenieria (los “gestores” de proysctos) a las oficinas especiali-
zadas en estructuras, estoy obligado a no dejarme este impor- .
tante renglén. Y aunque haya que hablar de cosas tan concre-
tas y poco elegantes como el dinero, me parece que en ‘el ‘s -
fuerzo que representa esta reflexién no puedo dejarlo de lado. .

Diré que los proyectos “baratos” son una plaga y han he:
cho un dafio enorme a la profesién. Me refiero a esos ingenie-
ros que ofrecen a las contratas de proyectos'y-a las constructo-
ras proyectos de puentes por cuatro duros. Es normal que,
cuando una- oficina que quiere hacer un buen trabajo pasa
una oferta para el proyecto de un puente, se le responda di-
ciendo que “un primer espada” ofrece ese mismo trabajo por
la mltad de diriero. Yo me he nequo sistepaéticamente o en-
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mendados por el 'Coleglo. A nosotros, que Ie habicmos he-
cho al Gran Gestor (la ingenieria contratista del proyecto) la
parte de la. OFerfa ala administracién relativa .a.los puentes,
con dlsenos de Ios mlsmos, escrlblendo una metodologlo ori-

daba por: parfe de aquélla Io generosa posibllidad de acep

tar ese fraba|o de puentes por el 5 por
para vergiienza de la profesién, en 15 ‘
guas pesetas. Nuestra oferta por fres \ aductos, diferentes,
curvos, dobles, Iargos, ancho varlable ‘bastante complica-
dos si se querian hacer bien, era de 24 millones, clgo’ asi
como el 8 por mil, por debajo del 1% de su coste de ejecu-
cién material. Y, para verglenza de ese contratista de pro-

yectos, y de la  administracién_que acepté sin protestas el .

cambio del proyectista (claro, que por un primer espodq),
alli nos quedamos.

¢Dénde reside el secreto de esas increibles economias
por las oficinas “todo a un euro”2 Sin duda, en proyectar
cosas absolutamente vulgares, sin la menor ilusién por lo
que hacen, sin el menor detaile ni cuidado, empezando por
una seccién transversal, como la que me ha tocado ver hace
poco de un puente de seccién cajén para FC, que era no
fea sino horrorosa. No me preguntéis por qué, pero yo sé
bien que la seccién transversal de un tablero debe ser bella
y proporcionada si queremos que el sélido que ella engen-
dre resulte hermoso. Debe ser bellg, aunque sélo sea como
prueba de que el proyectista esté ilusionado con el proyecto

‘que empieza. Parg qué hqblar de Formos de pflas, o de re:

mates de estribos.

Ms secretos que ayudan a expllcor el mrlogro del 5 por

il: planos de armadura o de secciones, a escala 1/200,
cuondo un profesional cvidadoso produce verdaderos y
abundantes pldnos de detalles, a escalas 1/10 o 1/5, que
evitan errores, que aseguran recubrimientos y separaciones
de barras, con los radios de doblado de éstas, que son in-
dispensables a la hora de construir. A escalas liliputienses,
las barras se ven como puntos y, asi, cabe en una seccion
toda la armadura que uno quiera colocar. Son, muchas ve-
ces, proyectos de archivo, repetidos o reaprovechados,
cuando sabemos que un buen proyecto puede utilizar ideas
anteriores pero, si aspira a ser de buena calidad, debe ajus-
tarse a su entorno y a su funcién concreta. Desde luego, son
cifras, también la del 8 por mil, para enrojecer de vergiien-
za y para no darlas a conocer fuera de Espafia.

* que hacer sondeos, faquimetrla toma de datos...
el 22 hastd el 8 por mil hay recorrido; 3no? Pero, claro, po-

para desarrollquo Claro q, V/ ene gqsfos gen _mles, como Ic v
oficina’ que haga los. puentes fiene los suyos. Claro que hay
" Pero desde

gqndo s6lo’ el 5 por.mil abn gqnamosﬂ més. Y a los puentes,
que ademds nunca se caen, jque les de 3 duros! '
~Pero, ‘€50 si: Los ingenieros de cqmmos siempre hemos es-

\fqdo, y. conhnuamos estando, ‘al servucno de lm socnedad

LOS PLANES DE ESTUDIO

Para terminar, nos quedaria una mirada hacia los pla-
nes de estudio: Para nadie es un secreto que los planes, son
organizados y decididos por los grupos de profesores de
asignaturas bésicas, que estdn en régimen de dedicacién
exclusiva. Sélo ellos ocupan puestos académicos .y 56l ellos
proponen y votan. No tiene nada de extrafio que esos blo-
ques de temas tedricos no cesen de aumentar su peso relati-
vo en el curriculum profesional, incluso cuando la carrera se
acorta en un curso. Que las asignaturas de hormigén arme-
do y de hormigén pretensado, que son vitales para un inge-
niero civil, hayan quedado reducidas cada una a un Gnico -
cuatrimestre cada una es un indicio. Porque yo estoy en .con-
diciones de afirmar con conocimiento de causa que es impo- -
sible, en ese tiempo, transmitir a los alumnos un conocimien-
to basico de las ideas fundamentales y, dl nempo ensefiar
un minimo de préctica profesional.

Con el Gltimo plan de estudios, que reduce la carrera a 5
afios, la mutilacién de asignaturas tecnologlcas debe llegar a

| limites inimaginables. Pero, déscuide Vd, que las asignatyras

que podriamos lamar complementcnqs, pero que ulgunos én-

tienden que son indispensables, ni se eliminan ni se reducen.

Son verdaderos invariantes de la carrera. 3Qué clase de inge- -
niero civil estaremos formando? Uno que quizds maneja con
gran soltura el élgebra no lineal, los tensores, la estadistica y la

- ecologia. Aunque se le pueda escapar el concepto de equili- _

brio mecdnico de un sélido y aunque no entienda por qué con-
viene pretensar una estructura,

Queridos alumnos y profesores: Una charla que yo queria
dedicar a sensibilidad en' la ingenieria ha terminado versando
sobre muchas cuestiones que, probablemente, son previas al
desarrollo de la finura de espiritu en los ingenieros. De verdad
que lamento no haber podido ser mas optimista pero, si el pa-
norama que os he descrito se aproxima algo a la realidad en
que vivimos, hay motivos para que nos sinfamos y os sintdis
preocupados. Algo tendremos que hacer. I -
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