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La Ingenieria Industrial en el

Iko. Francisco Sacasn

eramut a continuacion el texto de la importante
Conferencia sobre la Ingenieria Industrial en el Avio
2000 gue acertadamente expusiera el Ing. Francisco
Sagasti, durante el desarrollo de la Convencion
Nacional de Facultades de Ingenieria Industrial,
realizada en la Universidad de Lima.

En dicha Conferencia el expositor trata con
profundidad y clariddd acerca del origen de la
Ingenieria Industrial su evolucion, el contexto en el
gue se desarrolla, formulando finalmente, interesantes
recomendaciones de lo que deberia ser en el Siglo XX,
tanto en el contorno internacional como en el
nacional, precisando que en nuestro Pais, por la
crifica sttuacion economica gue atraviesa, promueva
la conversion de cada ingeniero indusirial en un

empresario.

Tenemos el agrado de transcribir el texio de la

citada Conferencia.

En primer lugar, quiero agradecer
a los organizadores de este evento
por darme la oportunidad de reencon-
trarme con mi profesion, con viejos
amigos y con muchos maestros con
los cuales tuve la oporunidad de
estudiar y aprender lo que s& de
ingenieria -de la cual algo gueda
todavia, después de varios afos de

Tomado de b Condeseracia afrecidy en b
Convencn Macional de Faculiades de
Ingeniers Indbastral realizads en b Universidad
de Litma

estar dedicado a actividades ajenas a
ella.

Quiero ahora compartir algunas
ideas con ustedes respecto a tres
temas distintos, para luego plantear
una discusion con el panel y con toda
la audiencia. El primer tema es el
ongen de nuestra profesidn, la Inge-
nieria Industrial. En segundo término
me interesa reflexionar sobre como
ha cambiado durante los Gltimos afios
el contexio en ¢l cual se ejerce nues-
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tra profesitn. Finalmente, haré algu-
nasapreciaciones sobre lo que consi-
dero deberia ser la Ingenieria Indus-
trial al finalizar el siglo XX, tanto en el
dmbito internacional como en el Peni.

Muchos de ustedes conocen el
famoso -Manual de Ingenieria In-
dustrial- de HB. Maynard, que fue
une de los libros de referencia més
impontantes para los estudiantes de
mi época ¥ cuya primera edicion fue
hecha en 1956, Para mi ha sido muy
interesanie volver, mediante ese M-
nuals a las fuentes mismas de nues-
tra profesicn, sobre todo para apre-
clar los cambios ocurridos en los
altimes reinta anos.

La Ingenierfa Industrial empezd a
plantearse como profesidn a princi-
pios de este siglo, como resultado de
trabajos realizados a partir de 1880
por personas como Henry  Ganit,
quien fue el primero en vincular la
organizacién del trabajo industrial
con los sistemas de incentivos v la
programacion de tiempos. Las Canas
de Ganil, creadas en 1883, siguen
siendo uno de los instrumentos mis
utilizacdos en nuestra profesion. Lue-
gy estd Frederick Taylor, el primero
en sistematizar el estudio de empos
v movimientos partiendo de lo que
sucedia en las plantas industrizles. La
preccupaciin en esos afos era oo
optimizar ¢ funcionamiento de una
planta industral en ¥rminos de las
relaciones enlre los mabajadores, la
tecnologia, las materias primas v el
producto final. Por esta época, tam-
bifn, la psicdloga industrial Gillian
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Gilberth empezd a hacer estudios
sobre movimientos. A su vez, en
1906, Frederick Tavlor dictd una con-
ferencia en la Asociacidn de Ingenie-
ros Mecanicos, en Estados Unidos;
poCcos afos después presentd su tes-
tumonio al Congreso Norteamericano
sobre el tema de Gestion Cientifica, y
en 1912 publicd su libro =Scigntific
Managemeint- el primero que conso-
licdd las practicas de lngenieria Indus-
trial ¥ que sentaria las bases de lo que
fue nuestra profesion durante los
siguientes treinta o cuarenta anos,
También en esa época Henry Ford
invento la linea de ensamblaje, que
ha pasado a ser el simbolo de toda
una época de produccidn industrial,

Ash, 5@ puede decirque hacia 1912
ya se habia consolidado la concep-
clon de lo que era la Ingenierfa Indus-
trial. Tal concepcitn giraba bisica-
mente alrededor de tres concepios
centrales, concepios que, digimoslo
claramente, son de cardcter reduccio-
nistd, en tanto cicconscrben =l tema
de la produccion industrial a sus més
minimos componentes, Esos concep-
tos cran, primern, definir las tareas
de la manera mis precisa y con una
secuencia claramente definida, lo que
implica desmenuzar cada actividad
productiva identificando sus elemen-
05 ¥ componentes: segundo, definir
de la manera mis exacta el tiempo
que [oman estas tareas; ercero, esla-
blecer el método especifico para
realizar la tarea definida en el tempo
preciso, para que los trabajadores ha-
gan las cosas exactamente de la ma-
nera indicada.



Varios decenios mis tarde, como
relata Maynard en su <Manual de
Ingenieria Indusirial., los miembros
de nuestra profesion flexibilizan un
poCo SU perspectiva v notan que las
rigideces introducidas en la actividad
de los trabajadores mediante los sis-
emas de dempos v movimienios,
generan una serie de problemas y
resistencias. Asi, 52 empieza a am-
pliar ¢l imbito de la Ingenieria Indus-
trial con la introduceidn del concepio
de Ingenieria de Métados, Mds tarde,
el experimento Haw Thorne levado
a cabo en 1931-32 en dos plantas in-
dustriales, demostrd claramente que
no era suficiente codificar los proce-
sos productivos a través del estudio
de tiempos ¥ movimientos, sino que
también era necesario prestar aten-
cifn a los factores humanos.

El experimenioc fue muy intere-
sante. Se escogieron dos plantas in-
dusiriales, en una de las cuales no
s& hizo nada, y en la otra se puso un
equipode psicdlogosa observar cdmo
trabajaban los obreros. Las dos plan-
tas utilizaban exactamente los mis-
mos miétodos v generaban el mismo
volumen de produccidn; la Gnica
diferencia era la presencia en una de
ellaz del grupo de psicdlogos.

Sin cambiar métodos, sin cambiar
absolutamente nada, la productivi-
dad de la planta que estaba siendo
estudiada aumento significativamente,
pese a que no habla ninguna sazin
olyjeriva-que explicara este aumento,
Pero eso no fue todo. Cuando se dejé
de estudiar esta planta, se dio un

segundo aumento de la productivi-
dad Mientras tanto, la planta que no
habia sido estudiada, operando exac-
tamente con la misma tecnologia,
con los mismos procedimientos, con
el mismo método, se mantuvo en un
bajo nivel de productividad.

La Onica explicacion que dieron
los psictlogos industriales de la épo-
ca fue que el hecho de considerar a
los wabajadores como algo digno de
esudio aumentd su autoestima, los
hizo verse considerados, los hizo
verse lomados en cuenta por la ge-
rencia. Este fue el motivo central del
primer salto de productividad.  El
segundo salto fue resultado de que,
no solamente habian sido motivo de
esudio, sino que, al retdrar 2 los
psictlogos, se estaba mostrando con-
fianza en los trabajadores, lo que
aumentt nuevamente su autoestima
y su productividad.

He resefado todo lo anterior para
indicar que, a los pocos decenios de
ser formalizada la profesitn de Inge-
nieria Industrial, ya hacia los afos
treinta empezaron @ INCOIPOATSE en
ella los factores humanos. Se empe-
26 a considerar gue no bastaba sim-
ple y llanamente codificar los proce-
sos productivos, precisar las tareas,
los dempos v los métodos.

Es interesante rescatar de la intro-
ducrién del -Manual de Ingenieria
Industrial- de Maynard, cuil era la
concepoidn que se tenia hacia 1950
del futuro de la Ingenieria Industrial,
En el ensayo introductorio, Maynard

INGEMIERL: INDARSTRSAL k¥ 1/ 1834




20

plantea algunos desafios para la Inge-
nieria Industrial percibidos desde Ios
afios cincuenta; comparemaos sus ideas
con los desafios que enfrentamos
ahora.

Deacuerdo a Maynard, uno de los
desafios para el futuro era precisa-
mente éste de entender mejor las
actividades de los trabajadores. En
los afos cincuenta todavia no enten-
dizmos muy bien el comportarmienio
de &sr0s; pese a que habiamos logra-
do codificar sus actividades, no en-
tendiamos sus mativaciones, la forma
en la cual operaban y sus relaciones
entre si y con la gerencia.

Exagerando un poco, podriamos
decir que el ideal, el santo grial que
debia ser buscado, era definir de una
ver por todas lo que los ingenieros
industrizles de antes llamaban -la
tindca y mefor maneras de organizar
v llevar a cabo un determinado pro-
ceso productivo.  En los afios cin-
cuenta todavia se pensaba en esos
términos. Una vez definida esta -tint-
cd y mefor manera-cde hacer las cosas
quedaban todavia problemas por re-
solver en la organizacion, planifica-
cifn, contabilidad de costos, etoéte-
ra; sin embargo se tenia la thusién de
que era posible encontrar la solucién
dprima al margen de estos oros pro-
blemas administrativos, y a partir de
ella se podria ir viendo comeo rabajar
éstos. Luego, una vez encontrada la
solucién Gptima y resuelios fales pro-
blemas, quedaba un tercer problema
que en algin momento esperaba
Maynard se iba a resolver: el proble-
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mi che la motivacion de los trabajado-
res,  Cito textualmente 1o gue decia
Mavnard: -Todawvia teviemos ef probie-
ma de cdmo bacer gue un grupo
crialquiera derabajadores puiede tra-
bagar, colaborar de buena gana en
e5la empbiresas,

Bien, todos sabemos gue, mien-
tras nuesira profesion hacia un gran
esfuerzo para sistematizar, codificar,
registrar los procedimientos de pro-
duccitn v la organizacidn de los
procesos productivos, muchas cosas
estaban cambiando fuera del dmbito
de Ia Ingenieria Industral. Y aqui
quisiera hacer un apane v hablar del
tenma de los paradigmas, pero defini-
dos en rminos tecnolagicos, Mien-
Iras nuestra profesién surgia con un
marcd conceptual, conun paradigma,
por decido asi, de lo que era la
produccion industrial, los avances
tecnologieos iban modificandoy cam-
biando este paradigma, de tal manera
que a lo largo de varios decenios se
fue generando un cierto desfase entre
la evolucion incremental de nuestra
profesitn por un lado, ¥ el tpo de
desafios planteados por el nueve
contexto de las actividades producti-
vasy de la industria en general porel
otro. Este nuevo contexto ha obliga-
doa reestructurany reacomocdar nues-
tra manera de pensar la Ingenieria
Inclustrial,

[e acuerdo a Christopher
Freeman, profesor de la Universidad
de Sussex v uno de los pionercs en
los estudios del cambio tecnico, v de
acuerdo a Carlota Pérez, Investigado-



ra venernlana de muchisima expe-
rencia pracica y Con una grin caps-
cidad para vincular los temas tecno-
lGgicos con losaspeciosinstitucionales
y sociales, el examen de la naturaleza
de los cambios tecnoligicos muestra
cuatre niveles de complejidad y de
sradicalidad.

En primer lugar estin los cam-
bios tecnologicos incrementales,
que sélo mejoran la gama de produc-
tos, procesos, sistemas v organizacio-
nes existentes, sinintroduciruna gran
variacién en ellos. Todos conocemos
esre ipo de cambio, que sin alterar de
forma alguna la tecnologia utilizada,
aumenta su eficiencia, su productivi-
dadl.

En sepgundo lugar estin los cam-
bios tecnologicos radicales o bdisi-
cos, que son cambios que sobrepa-
san el marco de las innovaciones
incrementales. Aqui estamos hablan-
do, por ejemplo, de nuevas plantas
industriales -ya no de mejoras en las
plantas existentes- estamos hablando
de nuevos mercados, nuevas organi-
zaciones, distintas a las que reniamos
anteriormente y que implican un gra-
do de complejidad tecnoldgica ma-
}'l:lr.

En un tercer nivel, atn mas am-
plio, estin los nuevos sistemas tec-
nolégicos, en los cuales ya no se
trata de innovaciones radicales aisla-
das, sino de nicleos interrelacionados
de innovaciones radicales e incremen-
tales que generan nuevos sistemas in-
tegrados de tecnologia.  Esto se dio,

por ejemplo, al crearse la linea de
ensamblaje. Mo g trata deun cambio
tecnolégico, sino de un nuevo siste-
ma tecnologico que junta varios tipos
de cambios radicales e incrementales,
provenientes de campos tales como
la quimica, la fisica, la electronica,
elcélen.

For altimo, Christopher Freeman
vy Carlota Pérez identifican lo que
llaman cambios de paradigmas
tecnoccondmicos, cn los cuales se
produce una combinacion de siste-
mas de innovaciones tecnolbgicas
que afectan a toda la economia, no
silo de un pais, sino incluso a nivel
intermacional y gque medifican lo que
se podra denominar el sentido co-
mitins asociado a la manera con la
cual ingenieros, economistas, geren-
tes y administradores ven los proble-
mas e interprelan los evenios en las
plantas industriales. El cambio de
paradigma tecnoecondmico es uno
de los conceplos més imponantes
para entender el desfase entre lo que
fue la concepcion inicial de la profe-
sibn de Ingenieria Industrial v las
tareas que lieng por delante ahora.

Christopher Freeman —utilizando
algunas ideas de Kondratieff, un eco-
nomista ruso que a mediados de la
década de los afos veinte publicd un
libro sobre ondas langase ¥ los plan-
teamientos de Schumpeter acerca de
los ciclos econdmicos— plantea que a
lo largo de los Gltimos dos siglos
hemos tenido varias olas de innova-
ciones tecnolgicas, cada una de las
cuales configura un paradigma, una
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manera de ver el mundo de la pro-
duccifn industrial que es muy distin-
ta a la anterior,

La primera ola se dio aproximacda-
mente enire 1780 y 1840, S¢ caracre-
rizdd por tener al hierro como factor o
insumo productivo <laves a los tex-
tiles de algeddn como el producto
que se consiinoyd en el principal
motor de la industria; y a la construc-
cibn de canales para el transporte y
las comunicaciones de esa €poca
como €l mayor esfuerzo en infracs-
tructura, En conjunto, la Babricacitn
del hiermo, la expansion de la produc-
citn de textiles de algodon y los
canales confipuraron &l paradigma
tecnoecontmico de la época.

En la segunda ola, entre 1840 y
1880, el carbon y su us0 para generar
vapor s convirleron en el factor
clave. Los motores a vapor se difun-
dieron y susteritaron las actividades
productivas y el crecimiento econd-
mico, Se invenlaron las mégquinas-
herramientas y empezaron 4 utilizar-
se para estandarizar productos, com-
ponentes y piezas. Los ferrocarriles
reemplazaron a los canales como
principal medio de tansporie,

La tercera ola, enwe 1890 y 1940
-periodo en el cual se configurd la
Ingenieria Industrial-, uvo en gl ace-
ro ¥ la generacion de electricidad sus
facrores clave, entrando la ingenieria
pesada en auge mediante la construc-
cion de barcos, grandes miquinas y
cenirales hidroelécinicas, entre ofros
equipos. Ademds, se empezd a fabri-
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car productos quimicos orginicos,
una de las grandes innovaciones de la
segunda mitad del siglo pasado.
Durante los primeros reinta anos de
este siglo, &poca inicial de la ingenie-
ria industrial, el acero, la electricidad,
la ingenierfa pesada y los productos
tpuimicos orgdnicos configuraron todo
un sistema de produceidn -un
paradigma tecnocconémico- que came
bi& la manera en 1a cual se razonaha
sobre las actividades productivas. Es
clara la diferencia con el anterior
paradigma, el del carbén, los motores
a vapor, las miquinas-herramientas y
los ferrocarriles.

Entre 1940 y 1990 se produjo una
cuana ola -que, dicho sea de paso,
mantiene algo de su inercia hasta la
actualidad, ya que no ha habido una
ruptura clara en la transicion de dicho
paradigma tecnoecondmico al actual,
No fue ya el acero el factor clave, sino
el petrilen. La posibilidad de produ-
cir petréleo barato, el que ello permi-
tiera la generalizacion de la produc-
cién y el vso de automébviles v tam-
bién de los productes, ya no de qui-
mica organica basica, sino de quimi-
ca orgdnica fina derivados del petrd-
lew. Todo esto, anadiende el trans-
porte aéreoy por carrelera, configurd
unnuevo paradigma tecnoecondmico
¥ un nuevo sistema de produccién
industrial.

Es imporante recalcar que cada
paradigma tecnoecondmico no sdlo
plantea un comjunto de innovaciones
tecnologicas, sino que también da
lugar a instituciones, a formas de



hacer politica econdmica muy distin-
tas. En el caso del paradigma en el
cual el petrdlen, los autos, los pro-
ductos: petroguimicos, los aviones y
las carreteras formaron e niclen de
innovaciones tecnolégicas, el impac-
to mo s8lo se dio sobre la industria
automaotriz: paralelamente los racio-
res cambiaron la produccitn agrico-
la, los camiones el transporte pesado,
los tangues v los armamentos moto-
rizados alteraron las formas de hacer
la guerra, v los aviones transformaron
el transparte de personas vy bienes.
Por primema vez s empeziaron a
producir masivamentie bienes de con-
sumo durahle, como refrigeradores,
cocinas v lavadoras. Se establecieron
las plantas de procesos quimicos en
gran escala y se crearon los materia-
les sintéticos derivados del petrdleo
Crayan, nylon), Los productos petro-
guimicos se generalizaron, las carme-
teras se volvieron el medio principal
de comunicacidn, los aeropuerios y
las lineas aéreas se expandieran. Todo
esto 5 bast en la disponibilidad de
peirdleo barato v en abundancia;
ademis era posible procesarlo, trans-
ponarlo y ponerlo a disposicion pric-
tieamente de cualquier persona. La
organizacion de los sistemas de dis-
ribucidn de gasolina, el que en un
grifo. en cuakquier lugar, se viera fa
fuente de energia para abastecer un
automovil, fue una innovacién
institucional que ahora nos parece
obvia, pero que no existia hace ochen-
1a anos.

JCudles fueron las caracteristicas
de la organizacion de las empresas y

gud fipo de instituciones surgievon
alrededor de esle nucleo de innova-
CiOnes gue constitieyeron ef paradig-
il lecnoeconomico basado en ef po-
irdleo barato? En primer lugar, al
tener una estructurs de produccion
vinculada al consumo masivo, en la
cual las economias de escala tenian
un peso crucial, se establecieron for-
mas de competencia oligopalistica,
caracterizada por el control de unas
pocas grandes empresas sobre la pro-
duccién en cada rama industrial. Las
corporaciones multinacionales basa-
das en la inversion extranjera directa
se convirtieron en la forma principal
de expandir estos sistemas de pro-
duccidn por todo el mundo. 5e ubica-
ron las plantas en diferentes lugares,
v se crearon algunos sisternas de
subcontratacitn, que permitieron 4 1a
gran empresa cumplir su objetive
central; articular verticalmente una
serie de unidades de produccion para
meaximizar sus utilidades, Esto llevd
a una estructura rigida y jerfrquica de
la actividad productiva, én la cual el
«comnirol predominaba en todas las
estructuras verticales de produccion

Paralelamente s€ creanon los gran-
des sistemas institucionales como el
Seguro Social y el Estado benefactor,
que debia proveer servicios de salud
y educacion, programas de genera-
cion de empleo y seguro de desem-
plen, etcéterd. 5S¢ conceptualizd la
organizzcion del Estado v la provi-
sitm de servicios pliblicos casi como
corparaciones verticales. Esto estaba
estrechamente ligado al paradigma
tecnoecondmico y al sentido tecno-
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l6gico comiin que empezi a Surgiren
o afos veinte, se extendid por los
treinta, culmind en los afios sesenta v
SelEnia, ¥ empezd a tener problemas
a fines de los setenta y durante los
ochenta.

Este paradigma lecnoeconfmico
basado en el petrdles ha permaneci-
do vigente hasta los afios noventa,
pero en la actualidad estamos vivien-
do una transformacion que tiens un
profundo impacto en la Ingenieria
Industrial. Desde hace unos afics
estamos en un periodo de transicibn
hacia un nuevo paradigma
tecnoeconomico, surgido de innova-
ciones [ecnoldgicas producidas en
los setenta v ochenta. Esta vez el
factor clave es el chip microelectrd-
nico producido en gran escala (como
el petrdleo s produjo en gran esca-
la), gue se incorpora @ una gran
cantidad de otros productos (como
se hizo en el caso del petrbleo a
través de la petroquimica y la genera-
clon de energia), ¥ cuyo costo ha ido
disminuyendo ripidamente, Recuer-
do cuando en 1965 compré por 99
délares mi primera calculadora elec-
trénica, una Texas Instrument TI5G,
que s0lo servia para sumar, restair,
multiplicar v dividir, v tenia el tamafico
de un libro pequenio; ahora esas
calculadoras se regalan.

Les dar€ un ejemplo adicional. Yo
empece a tmbagar con computadoras
en 1961, cuando llegh a la Universi-
dad Nacional de Ingenieria la primera
computadora TBM 1620. Esa
computadora tenia 64 K bytes de
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memaoria, necesitaba una habitacion
especial para ella sola y un par de
SUumos sacerdotes. que controlaban
¢l acceso a ella. Tuvimos gque apren-
der a programar en lenguaje de mé-
cuina, con filas de ceros y unos, antes
de pasar al Lenguaje FORTRAN,

Pocos afios mis tarde, cuando
hice la maestria en Ingenieria Indus-
trial en la Pennsylvania State
University, se me ocurrid la locura de
componer coreografias con compu-
tadoras. Para ello me dieron acceso
a la gran innovacidn de ese momen-
to; uma IBM 360,145, que tenia un MB
de memaoria total; una cosa realmenie
increible. La capacidad de procesa-
miento con que trabajibamos hace
veinte afos es la misma que ahora se
ticne en una calculadora de mano. El
cambio ha sido tan radical que en
stlouna peneracion, este factor clave
que es el microchip ha transformado
totalmente el sentide comin de las
actividades de produccion.  Ademés
ha permitldo, a través de su impacto
en telecomunicaciones, cambiar ra-
dicalmente la forma en que nos co-
municamos ¥ la manera en que se
gerencian las actividades producti-
Vi,

Asi pues, es claro que estamos
ahora en el umbral de un auevo
paradigma tecnoecondmico, que cam-
bia fundamentalmente la manera de
ofganizamos, la manera de producic
desarrollada gradualmente en los al-
tinos Cincuenta o sesenta afios, Vea-
m0s cudles son sus principales carac-
teristicas.



Primero, es un paradigma tecno-
ccondmico que deja atrds lo que sc
llamit el Fordiseem, &5 decir, la fFabri-
cacitn masiva de productos homogé-
neos aprovechando economias de
escala. Setrata ahora de un paradigma
basado en la tecnologia de 1a infor-
macion y las comunicaciones, en la
cuales las computadoras, los produc-
tos electronicos, €l soffare, las tele-
comunicaciones, las fibras dplicas, la
robdtica, los nuevos materiales, los
bancos de datos, los sistemas de
informacion de servicios, las redes de
comunicacion digital, el uso de celu-
lares v de zarélites, todo esto en con-
junto configura un nuevo esquemsa
que cambia el sentido comin de pro-
duccitn y leva a un nuevo paradigma.

En el campo de las organizacio-
nes, en ve: de ener empresas y
corporaciones integradas verticalmen-
te, se pasa a redes de empresas pe-
guefias o medianas, vinculadas me-
diante sistemas de computadoras,
operando en relaciones de coopera-
citm-conflicto, trabajando en forma
muy estrecha. No existe esa distancia
que habia antes entre contratista y
subcontratista, por ¢l contrario, se
trabaja de manera integrada, los ser-
VICIOS (JUE Proporciond uno u oo
proveedor estin estrechamente vin-
culados al concepto de fust-dn-time
Cepuasto @ Hempros), se generaliza el
concepto de calidad total y la empre-
A U enlrega INsumos a ot se hace
responsable por los niveles de pro-
ductividad vy calidad de ella.

En &5 nuUevo conlexio ya no es

necesario lomar una tarea y dividirda
en pedacitos, definir con exactitud
cada componente de una tarea. Dis-
minuye asi la imponancia de los
estudios de métodas, tiempos ¥ mo-
vimientos. Como las tareas cambian
v hay que aprender continuamente,
lo importante es formar ahora recur-
sos humanos, invertir en entrenar a
las trabajadores, de 1al manera que
ésios puedan adaprarse ripidamente
a situaciones cambiantes, No se pue-
de pretender que el trabajador siga
haciendo lo mismo de manema Gpti-
ma a lo largo de toda su vida produc-
tiva, o siquiera de un segmento im-
portante de ella; debe ir
reaprendiendo y cambiando siem-
pre. Por lo tanto, no tiene sentido
esforzarse por definir una manera
~dptima- de hacer las cosas, tal como
se decia en el -Manual de Ingenieria
Mdugtrials, para determinar la mejor
maners de organizar el proceso pro-
ductivo.

Pero no es solo la concepcion de
la ocrganizacidn industhal le que ha
cambiado en el nuevo paradigma
dominado por la informacion y las
comunicaciones, También ha cam-
biado la concepcion de lo que es el
Estado. Yano se piensa en un Estado
monolitico, en ministerios verticales
v en una administracion central rigi-
da; por el confrario, se piensa eén
descentralizar, en incorporar a las
organizaciones no gubernamentales,
a los gremios empresariales, a los
sindicalos, a tomar parte activa en la
prestacion de servicios a todo nivel.
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Por ejemplo, ha cambiada la con-
cepcidin de lo gque es la seguridad
social al modificarse la premisa sobre
la cual estaba basada en el paradigma
tecnoeconomico antenor. La premisa
anterior era que habian puestos de
trabajo -establess, a los cuales entraba
un trabajador y se quedaba por trein-
ta afios, contribuia al Sistema de Se-
guridad Social v, muchos afios més
tarde, podia disfrutar de los benefi-
cios de sus contribuciones -dicho sea
de paso, este conceplo de seguridad
social estd en orisis no solo en Estados
Uniclos, sino también en Europa y en

Japon.

Debe tenerse en cuenta que cuan-
do cambia el paradigma tecnoecond-
mico, se reduce e contenido de tra-
bajo en la actividad productiva, v
aumenia el contenido de informa-
cidn. No es posible seguir creando,
de manera indefinida, el ndmere de
puestos de trabajo para la generacion
que debe sostener a la generacion
que va trabajd. Por lo anto, ia carga
de jubilados en Ewropa y Estados
Unidos estd aumentando sin que a la
vez aumente la base de personas acti-
vas necesarias para maniener ese lipo
de sistema. Esto estd llevando a una
crisis en los sistemas de seguridad
social, en los sistemas de salud, en las
formas de arganizar la sociedad vy,
entrando muy brevemenite a wn lemsa
en el que estoy trabajando ahora, se
produce lo que hemos Hamado una
«crisis de gobernabifidads, es decir,
las instimciones que hemos ereado
para resolver los problemas sociales
-la gran empresa, €l Estado Benefac-
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tor, la Seguridad Social- se vuelven
incapaces de enfrentar los problemas

que surgen con el cambio de paradig-
ma [ecnoeconimico

Toedo este proceso descrito a gran-
des trazos genera un conjunto de
desafios que recién estamos empe-
zando a entender. Cuando les haklo
de los trabajos de Christopher Freeman
¥ sus colegas, esioy hablando de
trabajos que estiin adn en la fase de
investigacidn, Los problemas asocia-
dos a la transicidn hacia un nuevo pa-
radigma tecnoeconémico no estin
del todo claros, y peneran incerti-
dumbre que es necesario enfrentar,

Cuisiera plantearles, ahora, algu-
nas ideas sobre como cambia, por
cjemplo, el sentido comin gerencial,
es decir, como cambia el concepto
fue s¢ tenia hace algunos afos acer-
ca de lo que es imponante, Por ejem-
plo. cualquier ingeniero industrial
sabia lo imporante que era aprove-
char las economias de escala; eso no
tene ahora la misma fuerza e impor-
tancia que hace unos decenios. Estas
ideas que constituyen un conjunta de
presupuesios: compantidos, se dilu-
ven al cambiar el paradigma
tecnoscondmico. A lo largo de varias
dimensiones voy a tratar de contras-
tar el sentido comiin tradicional de
gerencia v el sentido del nuevo pa-
trén de eficiencia gerencial,

Una primera dimension en la cual
se puede realizar el contraste es en la
referida a los sistemas de mando v
control, Anterormente se tenfa la



concepcion de un mando centraliza-
do, de un control verical, de una
cascada de niveles supervisores que
van bajando poco a poco; €n dltima
instancia, es la Gerencia la que sabe.
Asi como en la época de Taylor el
ingeniero industrial definia la manera
Gptima y el tempo para los procesos
productivos, en el paradigma que
estamos superando la Gerencia es la
que impone un esquema de control
vertical, Es un esquema, por asf lla-
marlo, auorans o aulocratico de
pestdn,

En el nuevo paradigma, en cam-
hio, va no se& necesita e mando
centralizado, sino metas v coordina-
cibn central. 5e trata de ponerse de
acuerdo sobre los objetivos v la ma-
nera de coordinarlos para luego dejar
que cada uno trabaje con autonomia
local y asutocontrol horizontal, El
gerente delega v ya no impone la
manera de hacer las cosas, sino que
plantea metas y coordina. Comao la
sifuacion cambia tan ripido, sélo
quien estd cerca del cliente, stlo
quien estd cerca del mercado, sblo
quien esti cerca de la planta y de la
produccidén, sabe cudl es la mejor
manera de hacer las cosas, Desde
arriba ¢l gerente no tienen forma de
saber cudl es la respuesta mis ade-
cuada en circunstancias cambiantes,
Por lo tanio, en el nuevo paradigma
el sentido comn gerencial dice: «de-
fewuemos basta donde se pueda, defe-
mos guefos problemeas se vesuelvan en
el nivel mas descentralizada posible-

Tambhién se defa de ladala idea de

la cascada de niveles de supervision,
en la cual cada supervisor le exige a
su subordinade. Enel nuevo paradig-
ma el sentido comn gerencial estd
asociado a la idea de calidad toral,
segiin la cual cada unidad o cada tra-
bajador se evallia a si misme y plan-
tea sus propias maneras de mejorar
su desempernio. Los procesos deciso-
rios no se basan en la idea de que el
gerente lo sabe todo, sino que se deja
lugar a un proceso decisorio pamici-
pativo: desde el rabsjador més hu-
milde hasta el técnico especializado
saben tanto como el gerente, cada
uno en su propio dmbito de activi-
dad, v por lo tanio &5 necesano
instaurar procesos participativos de
decisidn. El nuevo sentido comin
que se esti imponlendo contempla
establecer metas que deben lograrse
mediante coordinacién, autonomia
local, autocontrol horizontal, autoeva-
lacién y automejoramiento y proce-
sos decisorios participativos.

El nuevo paradigma tecnoecond-
mucoy, al afectar el sentido comiin ge-
rencial, altera también la estroctura
organizativa de la empresa. Anfe-
riormente, cada vez que crecia una
empresa, lo hacia como una piramide
de manera estable, se iba ensanchan-
do la base y con ella toda la piramide
en conjunto, manteniendo la misma
estructura global; la expansion au-
mentaba la complejidad y el tamanio
de la pirimide al anadirse miveles de
supervisitn, En la actualidad se trata
miéis bien de operar a través de redes
chatas, coordinadas horizontalmen-
te, muy flexibles; existen unidades
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que se crean y desaparecen, y la
esiructura empresaral se mantiene
plana cuando se expande. Lo que ha
permmitido la tecnologia de informa-
citn es expandir las actividades de la
empresa sin necesidad de aumentar
log niveles de supervision ni compli-
car la pirimide organizadora.

En el paradigma tecnoecondmico
anterior, una organizacién se caracle-
rizaba por tener componentes, vin-
culaciones v nexos claramente de-
finicos en sentide vertical, con depar-
tamenios separados v especialidades
por funciones. Ustedes recuerdan las
carlas organizativas, los organigra-
mas que utilizibamos definiendo cla-
ramente las funciones y luego las
unidades organizadoras, Todo esto
ha cambiado, En vez de nexos y rela-
ciones definidos v separados, ahora
s¢ mantienen lazos de interaccion o
vinculaciones de cooperacion mury
flexibles, que se redefinen continua-
mente, Las funciones no se mantic-
nen separadas sino gue se agnipan
en nicleos y se trabaja de manera
integrada. Esto se observa, por cjem-
plo, en el disefio de nuevos produc-
108, para lo cual cada depanamento
(Marketing, Ingenieria Indusirial, Pro-
duccion, Costos) coordina con el otro;
para disefiar un buen producio se
requiere que lodos trabajen juntos.

El nuevo sentido comin gerencial
cambsia rambién el estilo de opera-
cidn. No entraré en demalles pero,
como dije previamente, anies se pos-
tulaba una sola manera Optima de
hacerlas cosas. Hoy el nuevo sentido
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comiin gerencial plantea un aprendi-
zaje continuo, sistemas flexibles v
pricticas adaptables, en vez de -
nas estandarizadas y prefijadas, Las
tareas no se definen de manera pun-
tual para cada individuo, sino paraun
grupo; éste debe autoorganizarse y
operar de la manera que considere
mds adecuada.

En el esquema radicional la mano
cde. obra era visla como un coslo
varighle a ser minimizado. El perso.
nal era entrenado fundamentalmente
fuera de la empresa: se contrataba a
un operaro de alguna otra empreéss o
€n un centro de estudios, vy se le
consideraba como algo intercambia-
ble. En el nuevo pamdigma, los traba-
|adores son vistos como capital hu-
mano, como parte de la inversion,
del acervo y del capital de la empresa,
Como los métodos y las condiciones
de produceidon cambian rapidamen-
le, no se puede esperar que el merca-
do capacite a los trabajadores. El nue-
vo sentido comiin gerencial exige
Crear programas de entrenamiento, y
vincula a la empresa con los centros
de educacion técnica v profesional
de manera més directa, Cobran ma-
yor imponancia los programas de
entrenanuento dirigidos a una em-
presa especifica y se establecen rela-
ciones privilegiadas con los provee-
dares de servicios de entrenamiento,

Cira dimensitn del nuevo sentido
comin gerencial es la referica a los
equipos y la escala de produccion.
En el sistema tradicional se utilizaba
un equipo disefado para una activi-



dad especifica; recordemos que los
disefios de plantas industriales se¢
hacian para producir de manema op-
tima un solo producto. En la actuali-
dad se trata de disefiar sistemas de
produccion flexibles, en los cuales
las méquinas deben servir para varias
actividades y la produccitn se va
adecuando a las variaciones de la
demanda. . Antes la idea era producir
lo méximo posible, pensando que el
mercado podia absorber todo lo que
se producia; la idea central era produ-
cir de manera masiva al menor costo.
En la actualidad se trata de satisfacer
los gustos diferenciados de los con-
sumidores, segmentados por niveles
de capacidad adquisitiva, origen, pre-
ferencias estéticas v oiros criterios.

Este cambio en el sentido comiin
gerencial que hasta aqui hemos des-
crito afecta la forma en la cual
conceptualizamos la profesion de
Ingenieria Industrial. Enel paradigma
lecnoecondmico anterior, basado en
la energia barata, se desarrollaron y
prevalecieron las ideas de Taylor,
Fayol, Gillian Gilberth; sus propues-
tas fueron correctas en el contextoen
que operaron. Fundaron la Ingenie-
ria Industrial, una profesion que ayu-
dé a aumentar el bienestar de la
humanidad durante gran pare del
siglo XX. No hubiera sido posible
llegar 2 los niveles de bienestar y
consumao sin Wwdo este conjunto de
innovaciones tecnolbgicas v si los
ingenieros industriales no hubieran
hecho lo que hicieron durante |2

itacl clel si
primera mi glo -

5in embargo, ahora vivimos una
transicion acelerada hacia otro con-
lexto, oo paradigma tecnoecond-
mico, otro sentido comin gerencial,
Por lo tanio, nuestra tarea ceniral
debe ahora consistir en asumir este
conjunto de cambios, entender el
nuevo paradigma tecnoecondmico
que prevalece y, a pantir de eso,
disefiar las formas de replantear nues-
tra profesitn.

Tengo alpunas sugerencias sobre
la forma en que, me parece, deberia-
mos empezar a transformar nuesira
profesion para los proximos afios,
sobre todo en un pais como e Per(.
En primer lugar, debemos entender
muy bien la base tecnolégica v pro-
ductiva de este nueve paradigma
recnoecondmico. Para esto los inge-
nieras industriales del fisturo deberin
ensuciarse lis manos, @l como nos
decian nuestros antiguos profesores:
es necesario ir a las plantas incustria.
les, conocer los procesos de produc-
citin en la prictica. La gran veniaja
que tenemos los ingenieros industria-
les sobre los economistas v los socio-
logos es que conocemos una planta
industrial por dentro.  Cada vez que
CONVErsn COn ecoNDmisEas que no
han supervisado una planta o no han
trabajado en una fibrica, veo que hay
una diferencia enorme entre la per-
cepcién que ellos tienen de lo que es
el sistema productivo v la que tene-
mos los ingeniernos industriales. Por
lo mnlo, aungue parezca interesante
convertir al ingeniero industrial enun
EXpeno en sistemas, en administra-
der o en gerente, es esencial mante-
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ner ese componente en nuesira for-
macitn: la familiaridad con las plan-
tas industrmales nos da una ventag
comparativa sobre otras profesiones.

En segundo lugar, el paradigma
tecnoecontmico de la actualidad estd
caracterizado por el uso intensivo de
la informacién, abarcando la infor-
mitica, el andlisis de sistemas v las
nuevas lecnologias de la comunica-
citin. Por lo tanto, es absolutamente
indispensable que los ingenieros in-
dustriales del futuro entiendan cémo
operan los sistemas informatizados y
sepan utilizarlos. Es necesario com-
prender bien lo que se puede hacer
con combinaciones de soffare ¥
bardweare, y cimo esto cambia la
naturaleza de la actividad gerencial
Enresumén, 85 necesanio saber como
505 avances lecnoldgicos modifican
el sentido comin gerencial

En tercer lugar, a medida que paza
el empo, y recordando las lecciones
del experimento Haw Thome que
mencioné al principio, se hace claro
quc ¢5 necesano tener conclencia del
enonme peso que van a tener ¢l factor
humanao, las formas de organizacion
vy las relaciones interpersonales en ko
gue serd nuestra profesion en el futu-
ro. Por lo tanto, ademids de la base
ternica fundamental, ademas de la
base de informitca y tecnologla de la
informacién, es necesanio tener una
base de conocimientos acerca del
comporamiento hbumano, el com-
portamiento organizativo y la psico-
logia de las relaciones interpersonales.

=
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Esns tres aspecios Son Comunes a
la Ingenieria Industrial en cualquier
parte del mundo. Pero en el caso del
Pert, creo que hay dos exigencias
adicionales, que se denvan de ia
situacidn critica que esti viviendo
nUEstro pais.

La primera de estas exigencias
adicionales es que los ingenieros in-
dustriales del funuro deberin saber
muche de economia, [JPor qué? Por-
que en un pais como €l nuestro, la
macraeconomia, lo que se decide en
el Ministeric de Economiz y en el
Banco Central sobre 1asa de cambio,
tasa de interés v otras varables, esta
muy vinculado a la microeconomia y
il desempeno empresarial. Por lo
lanio, un ingeniero Industrial debe
estar en capacidad de entender como
las decisiones de politica macroecond-
mica y sectorial afectan su actividad
productiva.  En otros paises esto no
€5 lan imponants, en tanto existe un
entomo macroecond-mico estable y
una actividad productiva 1an grande
y amplia, que resulta mis importante
saber lo que piensan los competido-
res que entender la 16gica del gobier-
no. En el Perl, en cambio, no basta
saber qué piensan los competidornes,
sine sobre todo lo que piensan los
funcionarios del gobierno, v tener la
capacidad de explorar las consecuen-
cias de sus politicas en detalle.

La segunda exigencia adicional se
deriva de la critica situacién econd-
mica que vivimos desde hace dece-
nios. Hemos sido incapaces de gene-
rar puestos de trabajo para absorber



a quienies se incorporan 2 la pobla-
cién econdmicamente activa. Cada
afio hay alrededor de 250 mil jdvenes
ue entran a la fuerza de trabajo, pero
la capacidad de generaciin de em-
pleo de la economia peruana se man-
vene muy reducida, incluso para el
caso de los egresados de las univer-
sidades. Porlotanto, es necesariodar
una formacion empresaral al inge-
niero industrial. No se puede esperar
gue hayan puestos de trabajo espe-
randolo, ¥ que cuatro o cince empre-
sarios se peleen por coniar con sus
servicios; esta situacidn es ahora la
excepcion. Por lo tanto, ademds de
tener la capacidad de analizar el im-
pacto de las politicas econdmicas, el
ingenicro industrial debe convertirse
en el Pernd en un empresano capaz de

penerar puestos de trabapo para él y
para olros.

Esta tarea, en apariencia dificil, se
facilita en el nuevo contexto gue
plantea el paradigma tecnoeconSmico
de la informdtica. Sin embargo, se
requiere que la juventud, que todos
quienes estan estudiando, v que two-
dos los profesores que van a formar
a las siguientes gencraciones, ade-
mis de aprender el contenido técnico
de nuestra profesion -informatica v
tecnologias de la informacion, com-
portamiento organizativo, vinculacio-
nesentre Ja politica macroecondmica
y la acuvidad industrial-, tengan una
clara idea de la urgencia de convertir
a cada ingeniero industrial en un
EMPresano.
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