
La cátedra de Inger^iería aplicada
en las
Escuelas Técnicas Superiores

JOAQ UIN M. a AG UINAGA '

Ingeniero Industrial

1. INTRODIICCION

Hace unos días asistí a una reunión en la que
partícfpaban un grupo de empresas norteameri-
canas y espailolas cuya fínalídad era establecer
las bases para la realízacíón de una importante
planta iridustrial en nuestra patria. ,

El tema de las conversaciones se centró rápida-
merite sobre la capacídad que para traba^os de
ingentertd disponía nuestro pais:

Entíéndase, ya desde este momento, que no se
poriía en duda la existencía de personas de pre-
paración adecuada para tal objetivo, sino que se
planteaba explícitamente la existencia de estruc-
turas de organízación capaces de realízar en equt-
p^o esta tarea.

Dejemos por un momento sobre la mesa la
cuestión planteada y volvamos la atenci ŭn a un
texto que por si mismo resulta elocuente:

«En todo el ámbíto mundíal se crean nuevas
industrias. Pero es imposible realizarlas con una
rentabilidad adecuada, sin que exista previamen-
te un intenso trabajo de planificacíón --el «en-
gíneeríng»- que supone la intervencíón de un
equipo de expertos encargados de concebir los
proyectos en su conjunto. Unicamente las nacío-

(*) J. M, Aguinaqa es Secretario Académteo de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de Bilbao. Profesor Encargado de la Cátedra cOficina
Técnica» desde su nueva ordenación. Profesor Adjunto
en Propiedad desde 1958. Miembro personal de la Co-
misión Internacianal de Grandes Redes (CIGRE}, del
Instttuto de Inqenieros E l é c t r t c o s y Electrónicos
(IIEE1 y del Instit2eto Americano de Ingenieros Qui-
micos (AIChE) por su contribueión en materias de
educación ha sido invitado, recientemente, para ingre-
sar como miembro en la American Society for Enqine-
erinq Education. El autor en su etposición establece
las bases para una ordenación de las cátedras de pro-
yectos y ofictnas técnicas de Inqeniería en las Escuelas
Técnicas Superiores, proponiendo una nueva y adecua
da titulaeión de las mismas y esboaando el conten{do
que en la actualidad pueden tener sus proqramas, así
como el desarrollo peculiar que debe darse a estas
enseñanzas.

nes industríalízadas disponen del suficiente nú-
mero de ingenieros para realízar esta nueva cien-
cia, índispensable hoy para el desarrollo de la
economfa (1).»

La referencía de la reuníón éntre empresas, que
antes citamos, y el contenído del texto transcrlto
nos sirven de adecuada introducción para consi-
derar alguno de los criterios que en las actuales
círcunstancias merecen tenerse presentes, al pen-
sar en la formación de nuestros futuros inge-
níeros.

Me refiero a una de las exígencias más apre-
míantes de nuestra época: la superacíón de la
función individuQd por el trabajo en equipo, en
las tareas de la colectívidad humana y, por ende,
en las de ingeníería.

2. LA FUNCION INCENIERIA
Y LA ENSEfiANZA TECNICA

Sí en momentos cruciales para el desarrollo
económico y social de una nación merece espe-
cial atención algún problema, éste es, sín duda,
el de la formación de sus cuadros de profesío-
nales. Asi parece haberse tenído en cuenta por
nuestras autoridades al dedicar una especíal con-
sideración a este sector.

Pero es de ímportancía primordíal que estas
directrices sean secundadas desde todos los sec-
tores más o menos relacionados con el problema
y no es, cíertamente, la menor de las tareas la
que recae sobre quienes dírectamente estamos en-
cargados de formar a nuestra juventud.

Es imprescindíble que cada uno nos esforce-
mos para que en cada cátedra, en cada labora-
torio, en cada departamento, de una facultad o
escuela se acierte a orientar el contenído de sus
disciplinas y el modo de impartirlas en la forma

(1) ENGINEERING: Le secret de la puissanCe des plus.
qrands nays industrielles, junío de 1963.
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más efícaz y actualizada que esté en nuestras
manos.

Por ello, vamos a tratar de penetrar en estas
lineas cómo se presenta en la actualidad la in-
geniería aplicada en relación con la formación
de los futuros ingenieros españoles.

3. EL TERMINO INGENIERIA

Unas b r e v e s consideracíones terminológicas
para precísar y matizar lo que entendemos aquí

por «ingeníería^.
La aplícacíón de este térmíno a que nos refe-

rímos es aquella que se entíende generalmente
como func^ibn especifi.ca que un grupo coherente
de expertos a.porta^ al proceso creador de una

realización técni.ca.
Se ha dicho en díversas ocasiones y países que

la expresíón inglesa «engineeríng^, con la que
suele designarse la deflnición anteríor, no tiene
una fácíl y exacta traducción. Reflejo de ello es,
sín duda, el írecuente empleo de la expresíón
origínal sajona en otros id^íomas al referírse a su
aplicación.

Sín entrar en mayores consíderacíones, creemos
sinceramente que la palabra castellana ingeniería

responde suficíentemente al contenido de la men-
cionada expresión sajona.

Por otra parte, la signifícación de un vocablo
no es una realidad anquilosada, sino que la ri-
queza de su contenido viéne fíjada por el empleo
que de él hace el conjunto de colectívídades con
un idíoma común. Después vendrá, sín duda, la
puntualizacíón y refrendo que las institucíones u
organismos competentes darán al término em-
pleado.

Finalmente, si en otros sectores idiomáticos in-
dustrialmente más avanzados que el mundo de
habla castellana se plantea la dificultad de ver-
ter este término, no es éste el caso que nos ocupa.
En los momentos actuales parece percíbirse la
oportunidad de aplicar el término «ingenieria» a
esta funcíán, que acabamos de definír, cuando
todavía estamos en los comienzos de una etapa
de expansión económica. Alguna ventaja. ha de
tener no encontrarse en el final de un período de
desarrollo industrial, sino en sus comienzos.

4. APARICION DE EMPRESAS
Y OFICINAS DE INGENIERIA

Antes hemos hecho referencia a la exígencia
general del trabajo en equipo. Veamos a contí-,
nuación en concreto cómo se presenta esta reali-
dad al hablar de trabajos de íngeníería.

La dímensíón y' complejidad de las nuevas
plantas índustríales, por ejemplo, exige evidente-
mente cada día mayores conocimíentos, mejor
formación, máxíma experiencia. Si hace treínta

años bastaban dos o tres ingeníeros (que luego
permanecerían como directivos o técnícos supe-
riores de la nueva planta), para montar hoy una
planta industrial es necesario un equipo impor-
tante de personas de la máxima calificación y
en número no pequeño para hacer frente a las
exigencías de coordínación, calidad, economía,
rentabilidad y piazo que en los momentos actua-
les exíge la competencía en cada sector industríal.
Por el contrario, las técnicas de automatizacíón
de procesos conducen, cada dia en mayor propor-
cíón, a dísmínuír al máximo el trabajo de perso-
nas dírectamente lígadas a la explotación de una

planta industrial.
Todo ello contribuye a que en la actualidad sea

imposibie planear la instalacíón de una nueva
planta industrial con un equípo de hombres re-
clutado por el propio empresario para esa sola
inversión, que luego ha de absorber y encuadrar
como personal de explotacíón.

Los empresarios y técnícos que han sufrido
tantas veCes en los últimos años esta experiencía
conocen muy bíen los problemas, a veces graves,
que plantea la inadecuacíón de un competente
personal de proyectos y de direccíón de una ins-
talacíón a la hora de asignarle tareas de produc-
cíón, para las que la mayoría de las veces no exis-
te ní una tendencia vocacional ni el número de
puestos de trabajo adecuado.

El problema suelé agravarse al comprobar que
existe una notable ínadecuwcíón entre ]a califíca-
ción que este equípo de íngeníería cree poseer y
la especí,fica tarea de Krutina» a que debe adap-
tarse. Era un personal que, con razón, se sentía
capacítado, pero lo era en otro campo projesional

a9eno al de estos servicios de producción.
Por otro lado, ^cómo confíar el enorme esfuer-

zo que la inversión de una nueva planta supone
para el empresario en manos de personas que
jamás realizaron tal tarea, o sí la realizaron fué
en escaso número de veces?, ^cómo realízar esta
tarea de ingeníería con la adecuada competencía
si el equípo encargado de realizarla no tiene como
tarea habítual y constante este tipo de activídad?

La respuesta a esta clase de interrogantes co-
menzó a darse, hace ya bastantes años, princípal-
mente por parte de nacfones que como Estados
Unidos exigían una seria consideración de estos
problemas. En Europa el fenómeno aparece pri-
meramente en el Reino Unído e írrumpe en el
Continente con ímpetu casi explosivo en el mo-
mento que comienzan a sentirse las realídades
del Mercado Común.

Constituye, pues, una realidad de nuestra épo-
ca la aparicíón de esta función en su doble ver-
tiente de enapresas de ingenierfa (con un plan-
teamiento autónomo como Sociedades indepen-
díentes) y oficinas de ingenieria (como divisíones
o departamentos con personalidad bien díferen-
ciada dentro de la estructura de organizacíón de
una empresa o conjunto de ellas encargadas del
suministro de equipo industrial y de servicios).

Es determinativo a este respecto el hecho de
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que entidades fínancieras de caráeter interna-
cíonal exíjan, para la concesíón de sus créditos,
la íntervencíón de este típo de aingenieríasD como
una de las cláusulas más ímportantes que garan-
tíce la pertinencía de la inversíón que van a
realizar. Citemos, a título de ejemplo, dos casos
bíen signifícatívos: el Export-Import Bank de
USA y la Banque internationale pour la Recons-
tructíon et le Developpement en Europa (BIRD>.

5. FUN^IONES ESPECIFICAS
DE LOS EQUIPOS DE INGENIERIA

Para enumerarlas bastaría volver a hacer refe-
rencia a cuanto se ha dícho antes sobre la supe-
ración del trabajo aislado de un técnico por un
equipo coherente de expertos y añadír que lo que
antaño se exigía a un ingeniero (proyecto y di-
reccíón de la ejecución) hoy constituye las fun-
cíones de tales agrupaciones de profesíonales.

-Permítasenos, en honor a la brevedad, dejar
aquf la exposición detallada de esas funcíones,
Aues en lugar más apropiado (2) se tratan, por
el autor, estas materías, pero expuestas desde el
punta de vísta del ejercicio profesional; espera-
mos, por otra parte, que el tema merecerá la me-
jor atencíón de nuestros titulados por la exten-
síón que este típo de actívidad está ya teníendo
y va, sin duda alguna, a tener en los próxímos
afios.

Sín embargo, no nos resistimos a exponer aquí,
por el interés que puede tener para loa trabajos
de nuestros futuros ingeníeros, algunas difícul-
tades que es preciso superar en esta modalidad
del ejercicío profesíonal.

Me refíero al riesgo grave de que empresas o
departamentos de ingeniería se lancen alegre-
mente a ofrecer servícíos para los que no se tíene
una preparación adecuada o traten de encubrir
bajo la denominacíón de estos servicíos actívf-
dades de otra índale, como son la venta de bíenes
de equípo, sin ofrecer un verdadero trabajo de
ingenieria.

No hemos de ocultar que la tentacíón es gran-
de; en este típo de activídades el capítal que es
necesarío ínmovílízar no suele ser muy elevado, y
la escasez de étíca profesíonal en estas materías
puede tardar en ponerse de maniflesto.

La prolíferacíón excesíva de grupos de dimen-
síón y competencia ínadecuadas podría predis-
poner a amplios sectores de la nacíón hacía esta
funcíón, Con el consiguiente perjuicío de cegar
una de las formas princípales de estructurar un
serio desarrollo del pafs.

La responsabílídad que nuestros ingenieros de-

mostraron tantas veces en sus realizaciones in-

divíduales estamos seguros que ha de dar sus

frutos, tambíén ahora, en estas realizacíones es-

(2) J. M. AcutxecA : Las funeiones bksicas de la tn-
penieria aplicada, DYNA, mayo de 1984.
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pecíficas que esta. nueva ordenación abre a su
actívidad profesional; no en vano de esta pro-
fesíón ha recibído su desígnacíón más carac-

teristica: la ingeniería. .

6. LA ESCUELA Y EL INGENIERO

Después de contemplar el panorama que en la
actualidad presenta la ingeniería aplícada, vol-
vamos a tomar el hilo de nuestra argumentación
inícíal.

Parece bíen razonable que formemos a nuestros
íngeníeros para que sean capaces de íncorporarse
con eficacia y prontitud a esta tarea, entre otras,
que hemos tratado de esbozar en los párrafos an-
teriores: las empresas u oficinas de íngeníería.
LCÓmo puede hacerse esto? ^Postula una modi-
fícacíón sustancíal en una parte de los programas
u orientaciones de las ensefianzas impartidas en
nuestras escuelas? La respuesta no es sencilla,
pero cuanto se ha dicho hasta ahora permite al
menos orientar algo que juzgamos ímportante
para resolver determínados puntos de fríccíón en
torno a la cuestíón de la especíalizacíón de nues-
tros técnícos superiores.

En materías o díscíplínas de cíencía básica
toda formacíón cuanto más sólida y profunda
pueda lagrarse siempre resultará de la máxima
oportunidad. Es lógíco, por otro lado, que la pro-
pedéutica de estas materias se ordene, sín em-
bargo, por el fin de cíencia aplícada que tíenen
estas ensefianzas.

Las discíplínas tecnológícas generales tíenen
dos aspectos contrapuestos: el conocímíento de la
técníca que se obtiene al aplícar ei dato cíentífíco
(cíencia aplicada), y el conocimíento del ámbito
donde ese fenómeno o esa ley tíene lugar (ínfor-
mación descriptíva).

E1 primer aspecto (cíencia aplicada) es de ví-
tal ímportancia para una adecuada formací ŭn,
máxíme para aquellos que en este conocímiento
basarán su futura y caracteristíca actívidad.

El segundo aspecto (ínformacíón descriptíva) e^
algo que no puede descuídarse para no deformar
ní frustrar la orientacíón vocacional de quíenes
elígieron una profesíón bíen definída, y en nume-
rosos casos dan fundadas esperanzas de alcanzar
lo que se propusieron. Sín embargo, estamos ab-
solutamente de acuerdo con que este segundo
aspecto que comentamos puede presentarse a los
máxímos fraudes pedagógicos si se abusa de la
erudición originada por la simple presencia del
profesor en un determinado campo de la técnlca.

Tan ruinoso resultaría dedicar clases teórícas
a narrar cómo es una máquina o una instalacíón
en su aspecto descriptívo, como utilizar la lectura
colectiva de papiros manuscritos después de que
Cluthenberg nos díó la informacíón en libros im-
presos. Por otra parte, la extensión de la cíencía
y de la tecnologia ya se ha encargado, afortuna-
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damente, de cerrar automáticamente esta posi-
bílídad.
No se pueden hacer carreras que duren veín-

te años.

7. ^INGENIEROS ESPECIALISTAS
O INGENIEROS DE
ORIENTACION CLASICA?

A1 llegar a este punto se plantea uno de los
dilemas más debatídos en torno a la orientación
de las enseñanzas técnicas. No es nuestro propó-
sito resolver este pretendido antagonismo, pero
sí aportar algunas ideas que creemos pueden ayu-
dar a superarlo.

Maurice W. Mayer (3) presentó el año pasado
un informe sobre la cuestión, que resulta alta-
mente ílustrativo para nuestro propósíto.

«La índustría cuando contrata un ingeniero no
espera un cíentífico (ní un erudíto de catálogos).
El íngeniero debe tener como meta la aplicacíón
de la ciencia y su utilizacíón, no la erudícíón.^

^No es tan necesario el cambío de planes de
estudio como el cambio de métodos de ensefíanza.
El ángulo de. enfoque es más importante que el
programa de materías.^

Por todo ello parece conveniente que la futura
títulacíón de nuestros ingeníeros y el contenfdo

formatfvo que ese diploma representa se oriente
hacia las ramas clásicas de la ingeniería: cívil,
eléctrica, mecánica, químíca, naval, aeronáutíca
etcétera. La tradicíonal desígnación espafiola no
presenta a este respecto serios ínconveníentes, y
como dice tambíén Mayer: aimporta más el mé-
todo para lograr una profunda formación que
cuestíones de nomenclatura.^

^En qué aspectos podemos actuar para lograr
estos objetivos? Vamos a tratar de uno de los que
consíderamos más efícaces a este respecto.

S. LA CATEDRA DE INGENIERIA
APLICADA. EVOLUCION

Permitasenos de nuevo introducír en nuestro
díscurso una cuestión de termínología al llegar a
este momento de la exposición..

Es tradicional en nuestras escuelas la existen-
cía de una cátedra que a lo largo del tiempo ha
recíbido titulaciones diversas. Me refíero a la Cá-
tedra de Proyectos o Oficina de Proyectos, que
en la actualidad se denomina en algunos Cen-
tros (4) oficinas técnicas u otras desígnaciones
análogas. El contenido de sus dísciplínas ha evo-
lucionado de manera no muy precisa, formando
parte en díversas ocasíones de díscíplínas más o
menos afínes o complementarias, como el Dibujo
Técnico, Dibujo de ingeniería, et ĉ .

(3) M, W. MnYEa : Injornae a la American Society
jor Engineerinq Education, junio de 1963.

(4) Esta es la titulación actual en las Escuelas Téc-
nicas Superiores de Ingenieros Industríales.

Sín embargo, es muy significatíva esta trans-
formación, pues su trayectoría responde -incluso
en su títulacíón- a la evolución que la inqeniería

aplicada ha sufrido, como antes veíamos, en estos
últímos tiempos.

Por ello, la cátedra que atiende a la formación
de los alumnos en tales discíplinas creemos po-
dría adoptar en ei futuro la denominación de
Cátedra de Ingeniería Aplicada.

En efecto, nuestra Cátedra de Proyectos, hace
veinte afios trataba de enseñar a cada alumno
cómo deberia redactar y realízar sus proyectos,
que luego iírmarfa y dírígíría en el ejercicío de
una profesión, en muchos casos indívídual, sien-
do personalmente respansable de cuanto acaecíe-
se en la ejecución del proyecto.
Las orientacíones del vigente reglamento de

Escuelas Técnicas Superiores apuntan ya la idea

de que ael proyecto de reválida deberá ejecutarse

en régímen de affcina técnica^ (5).

Es obvio que na,puede recogerse en el marco de
la ordenación legal todas las directrices y orien-
taciones que ei contenido propio de una cátedra
ha de tener, y, por ello, en la línea insinuada por
la actual legislacíón vamos a exponer el desarro-
llo que desde hace algún tíempo venímos dando
a la enseñanza de estas materías.

9. DESARROLLO DE
ESTAS ENSEÑ'ANZAS: ORDENACION

De cuanto hasta aqui hemos expuesto, parece
deducirse un conjunto de princípios sobre los que
puede estructurarse la enseñanza de estas ma-
terias.

En resumen, estos criteríos son los síguientes:

1.° La enseñanza que los alumnos reciben en
esta cátedra está príncípalmente dírigida a for-
mar en ellos el espírítu creador y el criterío prác-
tico necesaríos para su actíva participación en
las realízaciones de la ingeniería aplicada.

2° Integran la cátedra un conjunto de discí-
plinas teórícas de carácter especifíco que intro-
ducen al alumno en el conocimíento de los prín-
cípios básícos y de los métodos operatívos reali-
zados en este tipo de trabajos.

3.° Una parte importante de la activídad
docente estará dedícada a trabajos de índole
aplícada medíante la ejecución de estudíos y
proyectos.

4.° En estas aplícacíones se procurará fomen-
tar el espírítu de trabajo en equípo; buen método
para lograrlo suele ser que los temas de diversos
alumnos o grupos de ellos constituyan una unidad
de índole superior (planta completa o complejo
de plantas industriales, por ejemplo) que exija
una coordinacíón y relación entre los componen-
tes del sector interesado.

(5) Reglamento de Escuelas Técnicas Superiores, Edi-
cíón 1962, art. 86, p. 35.
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5.° La labor de orientación de los trabajos
práctícos merecerá una especial atencíón por par-
te del profesorado que integra la cátedra, creán-
dose una estrecha relación de indole tutorial en-
tre alumno y profesor.

6.° El campo de aplicación de estas enseñan-
zas en su aspecto tecnológico es tan amplio como
la íngenieria misma. Por tanto, no se debe ím-
partir en la cátedra enseñanzas teóricas de un
determínado campo de la tecnología.

Se trata de introducir al alumno en la utíli-
zación de los conocímientos adquiridos en otras
discíplínas cientiflcas y tecnológicas a través de
la aSlosofía» general de la ingeniería aplícada.

7.° En la medida de lo posible se ha de pro-
curar que la ejecucíón y desarrollo de los tra-
bajos de la cátedra estén en relacíón con la eje-
cucíón que los departamentos y empresas de in-
geniería estén desarrollando en la realídad.

8.° La partícípación y entrenamíento de los
alumnos en tales tareas será lo más activa po-
sible. Se evita así las visitas a fábricas en régi-
gen de ^turista-espectador^, sustituyéndolas por
la consecución activa de unos objetivos prevía-
mente fijados (informes, escritos, toma de da-
tos, etcJ, de los que darán cuenta en las reunío-
nes de grupos homogéneos que se celebrarán a
lo largo del curso.

Con arreglo a estos criterios la ordenacíón de
las enseñanzas de ingeniería aplícada se estruc-
tura del modo siguíente:

Las clases teóricas serán desarrolladas por el
catedrático de la asignatura en dos cursos:

El primero de ellos atenderá a exponer la teo-
rfa de los métodos operatorios utílizados en estas
discíplinas.
E1 segundo curso estará dedícado a la teoría

general de proyectos y su ejecucíón.

Las aplicacio^aes prácticas realízadas a lo largo
de ambos cursos tendrán como objeto príncípal
la consecucíón de dos objetívos:

El primer curso se dístribuírá a los alumnos en
grupos de cínco a ocho, procurando que en cada
uno de ellos coíncídan alumnos de díferente es-
pecíalidad, de manera que el objeto de su estudio
se distríbuya en los dístíntos aspectos que lo
íntegran (obras civíles, instalación eléctrica, par-
te mecáníca, etc.). A1 finalizar el curso y en pe-
ríodos intermedios los alumnos deberán entregar
por escríto el resultado de sus trabajos en for-
ma de anteproyecto, estudios prevíos, informes,
etcétera.

Durante el segundo curso, cada alumno realí-
zará con responsabilidad indívidual su proyecto
de fln de carrera, procurándose, como antes se
indícó (criterío 4.°), que el conjunto o conjun-
tos parcíales de temas indivíduales forme una
unídad de rango superior.

En el período dél prímer curso lectívo de estas
enseñanzas (4.° de la carrera) se procurará la
presencía actíva (críterio 8.°) en las oficinas de
ingeniería y sus correspondientes obras en curso
de ejecucíón, donde sc realizará una labor infor-

mativa de toma de datos, conocimiento real de
los problemas y modo práctico de solucionarlos.

Durante el período de vacaciones entre ambos
cursos los alumnos realizarán una permanencia
más prolongada (traini^aq courses) en estas fun-
ciones, de la que deberán presentar un ínforme,
objeto de califlcación por parte de la escuela.

Fínalmente debe aprovecharse el período lec-
tívo del últímo curso para que el alumno asísta,
tambíén de un modo activo, a la resolución de
problemas generales de íngeniería aplícada en de-
partamentos cuya función habitual sea precisa-
mente tales problemas. Los laboratorios de in-
vestigación anejos, las oficínas de íngeniería y
la propia ofícína técníca de la cátedra prestarán
precíosas servícios en este objetivo.

Complemento importante de estas enseñanzas
suele ser la organizacíón de un seminarío de in-
geniería aplicada que, organízado con cardcter
voluntario, recoge los alumnos de segundo y ter-
cer curso de carrera que muestren una tendencía
vocacíonal por estas disciplinas. La más alen-
tadora experíencia hemos recogido en los pasados
años al comprobar en un grado realmente sor-
prendente cómo cumple esta tarea docente la mí-
síón de dar un conocímiento de información des-
críptíva, evítando la ocupación de clases teórlcas
con temas improcedentes y despertando el inte-
rés de los alumnos por la contemplación directa
de las aplicaciones que comienzan a estudiar en
las asígnaturas tecnológicas de su carrera.

En febrero del año actual tuvimos la satísfac-
ción de comprobar que en los dos cursos ante-
ríores, una orientacíón equívalente y paralela
se había dado a estas enseñanzas en una im-
portante instítución universitaria norteameri-
cana (6).

10. DESARROLLO DE ESTAS ENSEfiANZAS:
PROGRAMAS

No creemos sea éste el lugar apropiado para
insertar con detalle el temarío del programa que
la cátedra debe comprender en el estado actual
de avance de la ingeniería aplicada.

Sin embargo, para orientacibn de quíenes pue-
den estar interesados por tales materias damos
a continuación una relación de algunos de los
temas considerados:

Cvaso I

- Métodos generales utilizados en la ingeniería apli-
cada.

- Normalización y representaciones simbólicas.
- Aplicacíón de álgebra moderna a los sistemas.
- Información gráfica en las diferentes típos de inge-

níería (diagr^mas tfpícos).
- Problemas típícos en cada clase de íngeniería (mé-

todos operatorios).

(6) MYRON TRisus : Thayer 5chool oJ Engineerinp.
D^rmouth College Ch. Eng., febrero de 1964, DD. 106 y ss.
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- Teoría de la información.
- Fistemas de clasiflcación y recuperación de infor-

macíón.
- Sistema uniconceptual.
- Típos de oficínas de ingeniería (clasificación por

su fln específíco).
- Ordenación y funcionamiento de una oficina de in-

'geníería.

Cuxso II

[131 13

11. CONCLUSION

Comenzamos nuestra exposíción situando al
lector en un ambiente en el que creíamos per-
cíbir la urgente necesidad de que el país dispon-
ga de estructuras de organízación capaces de
hacer frente al desarrollo económico y social
de nuestra época. Quisiéramos terminar diciendo
lo que tantas veces hemos repetído a nuestros
alumnos.

Es precíso ser optímístas ante el porvenir de
nuestra capacidad prafesional. Cada pais nece-
sita hombres competentes -muchos- que estén
dispuestos a emprender en cada época una
trayectoria de trabajo constante y responsable,
adaptada a las exigencias del tiempo que nos
ha tocado vívir.

No es de temer (no es de jóvenes) la falta
de puestos de trabajo. Lo que serfa de lamentar
es que las ínstítucíones docentes y quienes re-
cíben su formacíón confundiésemos a priori un
problema de crecímiento con una enfermedad
crónica.

- Introducción a la función: Ingeniería.
- Ingeniería de los sistemas.
- Preparación de los proyectos e ínformación en in-

geniería.
- Clasiflcación tipificada de los estudios por la ex-

tensíón de su objeto.
- Distríbucíón en planta.
- Direceión de la ejecucíón. Especificaciones. Con-

tratos.
Recepción y control de la obra ejecutada. Presu-

puestos.

El trabajo en oficinas de íngeniería con máquiiias
caleula.doras.
El diseño industrial. Prototipos.
Estética industríal.

Los centros de
orientación psicopedagógica
y la familia española

JOSE ANTONIO RIOS GON7,ALEZ

Licenciado en Pedagogía y Diplomado en Psicologia,
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El problema de la infancía y adolescencia in-
adaptada es cada vez más extenso. Es problema
actual que afecta no solamente al socíólogo, sino
que en él se dan cíta todos los aspectos de la
ciencía que debe abordar el estudío de cualquíer
díficultad humana. Afrontado en su integridad,
interesa a varias disciplínas, ya sea para estudiar
sus causas, el mecanísmo de su desarrollo y cre-
címíento, las manifestacíones, ya para encontrar

los métodos más eficaces de terapia o readapta-
ción que contribuyan al desarrollo armónico del
sujeto inadaptado.

Desde cualquier ángulo que consideremos el
problema, encontraremos la necesídad de una
íntima colaboracíán entre los díversos especfalís-
tas que tienen algo que decír en torno a un niño
o un adolescente. No solamente urge abordar el
análísís de las causas externas que favorezcan el
florecimíento de una juventud que denomínamos
«ínadaptada», síno que es precíso contar con el

ínstrumento adecuado para lograr un diagnóstico
«causal» que abarque los elementos individuales,
sociales, famílíares, culturales y educativos que
van implícitos en el problema.


