Pasado, Presente y Futuro de la
Ingenieria mdusirial *

Inc, Jost MARGUEZ RoWLES

E ! presente articulo, responde a importantes
interrogantes que se plantean en la Ingenieria
Mmndustrial: las cuales son: ;Qué es la fngenieria
Imdustrial? Ddnde trabafan los mgenieros
Indusiriales?, ;0ué bacen los Ingenieros
Indusiriales?,

Del misimo modo, se muestrd g acusiosa
revisidn del pasado, presente y futtro de la
Ingenieria Industrial, partiendo del mundo
Agroindusirial en la primera Ola de su evolucion y
llegando a la Nanotecnologia, ligandose dicho
proceso evolutive con el pasado, presente y filtiiro de
las materiales y la rangformacion de la T
magquinaria. 39

Toelos estos conceptos fieron vertidos en la
conferencia gue el Ing, José Mdrguez Robles
prronunciara en ocasion de la Convencion Nacional
de Facullades de Ingenieria Industrial, el 25 de
Enero de 1994,

* Papencia elmrkla por e Ing, fosé hh;:"ﬂ-;
Rables, en b Convenchin Nacional de
Farulticles de Ingenieria Irelisiral, Bne 24-27
= LR
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JQUE ES INGENIERIA INDUSTRIAL?

Ingeniaria Industrial as un Sislema-Disciplina orlentado, relacionada con
el disefio, instalacidn, gerencia, eperacién y desarrolle de sistenas para
producir bienes v senvicios. Las Ingenieros Induzstrlales siguen un sccese
(Appreach) integrade que considera lado o eiclo de vida del preducte o
sefviclo producido desde el disefio a lravés dz la preduccicn, entrega y

gafisfaccion dal ellemte.

en la genle?

= Litftarios.
- Sarviclos de Salud
= Sistemas de Transpora,

La ingeniaria pone énfasis an ef uso eficiente del recurso humano, fizsico
¥ enla fuente de informacidn necesitada por los sistermnas,

¢ Qué elase de Ingenierfa Industrial a diferencia de otros tipos de Ingenie-
ria es la que enfoca & procese de produccion, su amplio alcance y su dnfasis

i DONDE TRABAJAN LOS INGENIEROS INDUSTRIALES?

Los Ingemieros Indusiriales son los guse resuelven fos problemas an casi
todos fos tipos imaginables de ciganizaciones:
= fndustrias Manulgciuraras.

~ Sisternas de Almacenaje y Distribucidn.
— Institucfanes Financieras.
— Agencias y empresas gubernamentales,

Es para mi un hanor el tener la
ocasiin de exponer ante ésie docto
auditorio, que reune lo mds represen-
tativo de la educacidn de Ingenieria
Industrial en el Perli; honor que sc
incrementa, si como muchos de Uds,
saben, soy un profesor bisofio, no
por la edad sino por el poco tempo
que tengo de dictar en citedra, en

INCHI NIEFEA BDLESTRALAL M AR

COmparacion con la gran experiendsia
de mi auditorio. Mi vida ha transcurri-
doen Fibricas, en todas las etapas del
sistema labril desde ser un Ingeniero
supervisar hasta ln Gerencia de Ma-
nufictura y en Proyectos, luego en
administracion como Gerente Gene-
ral. Entonces mi punto de vista puede
parecerles miis prictico que acadé-



mico yaque es el punto de vista de un
ingenicro que ha tenido que trabajar
con profesionales de diferenie ex-
iraccidn universitaria, en un sistemi
industrial Sui Geineriscomo ha sido el
nuestro en los Gltimos 50 anos, en
una inclustria con proteccion arance-
lana a veces en compelendia con a
industria estatal, con alto costo de
Insuimos importadas, impuestos ele-
vados, ricggo de esurizacidn, comu-
nidad industrial, sindicalizacidn radi-
cal, en fin, vivencias que a veces
denot ef vacio de 1a educacion uni-
versitaria vigente que tratzmos de
cubrir para adecuamos a ka realidad
nacional.

Ez necesario circunscnbor el lems
a tratar dentro de la definicidn que
diern en 1955 el *American Institute
of Indusinal Engineers” enmarcando
a nuestra profesion dentra del disefo
de mejora ¢ implementacion de siste-
mas integrados por hombres, mate-
rinles v miquinas; v en el momento
fque se da esa simbiosis, empieza a
actuar el W¥enico como ingeniero in-
dustrial. Es decir: con ¢l maguinismo
en la "reventazon® de ka1l Ola de
Alvin Tolfler a mediados del siglo
XV (grifico A},

La definicitn de Ingeniera Indus-
trial sigue con la aplicacién de su
conopimiento de lag ciencias mate-
miticas, fisicas y sociales, junto con
los principios de andlisis v diseno
técnico, para determinar, predecir y

evaluar los resuliados que obtendrin
de aquellos sistemas,

El pasado, presente v futuro de
nuestra profesion va ligado al pasa-
do, presente y futuro de los materia-
les, v a la mansformacion de la macui-
naria {grafico B).

Drel tedar de Want a los telares de
bala o de pinzas modemas y sole
toda a la rransformacién del rato del
hombre, en esa revoludén social
desde &l maguinismo a la robdtica, y
euanto hemos visto pasar entre la
tpoca del maguinisme, que usaba la
fundicitin del hierro, el acern, el co-
bre, el bronce y el plomo; v algunas
aleaciones, en el sigho XIX el siglo del
Acero y el Babitt con el objeto de
realizar muchas veces mejor arma-
mento ¥ el siglo actual con dos épo-
cas bien diferenciadas, 11 primera
mitacl ratando de abaratar costos de
loya conocido, de mejorar el estandar
de vicla humano y por qué no decirlo
matarle masivamente en los
genocidios que significaron las dos
Guerras Mundiales verdaderos "ori-
soles® que originaron la ingenieria
industrial.

Los alios polimeros delfinen [a
segunda pane del medio siglo al
principio con intermedios carbogui-
micos y desputs de la [1 Guerr
Mundial como productos primordial-
mente de 1a petroquimica, los mate-
riales plisticos, las fibras sintéticas,

INGEHIERIA INDLIETRIAL b5
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Siglo XIX

1884
1811
1314

1915
1918 - "32
1930 - 40
1931
18934

1939

1845

1947

La Revolucidn Industrial CUADRO B

(La Segunda Ola)
James Watt. Motor a Vapor

Motor de Gasclina Ciclo Okto
Motor Eléctnco
Telar

Ganll. Programacion de actividadas

Taylor - Gilbreth

Guerra Mundial. Primeros conceptos de la produccion en
masa ¥ la estandarizacion del armamenio,

Nace el uso del asroplano y el submarino.

Ford. La cadena de Montaje. La Produccién continua.

La Mercadotecnia de las masas.

ERon Mayo. Motivasion del elemento humano,

Shawarth. Aplicacidn de la estadistica en la administracidn.
Hitlar - Alemania Nazi. Organizacién Industrial. Formacian de
careles Ig Farban.

Il Guerra Mundial

Aplicacidn de las técnicas de Ingenieria Industrial a la
Produccidn de Guarra.

Nacimignto de la Ingenieria Industrial como protesion:

« Aplicaclén del Control de Calidad,

- Produccion en masa.

= Logistica,

Post-Guerra. Crecimiento industnal de E.E.U.U. aplicacion
da las téenicas de guerra a la produccidn industrial - Los
Generales en la Gerencia de empresas.

George Dantzig. Desarrolla el método Simplax &n la
programacion lineal

- El ardenadar = :
Samuelson, Publica técnicas de la investigacion oparativa
dentro de su libro de programagién lineal.

marcan un paso impodanie en esta nologias y estar presente en los priwi-
etapa, debiendo la ingeniera indus-  mos pasos que empiezin 1 comien-
trial recucr costos de produccion,  zos del 70 con el diamante anificial,
adecuar al hombre 8 las nuevas tec-  las aleaciones carburo—titanio para

INGENIERLA BIDLETRIAL RrEd
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los elementos de core (base de la
ecnologia mecinica actual) vy en

muestra época reciente con el desou- -

brimiento del carbono 60 (&l Bucky
Ball) en 1987 v los carbo-metales v el
Bucky Ball de nitrégeno encontraclos
recieniemente que revolucionarin la
teenologia actual, la quimica orgini-
ca, la electronica v la farmacologia.

En los albores de lu Ingenieria
Industrial, la principal atenciin se
colocd en la simbiosis hombre-mi-
quina, la ergotecnologia planificada,
Taylor y Gantt lideran la lista de
Weenicos dedicados a “amalgamar® el
hombre v la miquina y este esfuerzo
s& sublima al inventar Ford su linea
de montije de autembviles ejemplo
de la industria de la 1ra. Post Guerra
por los anos veinte, donde comienza
la tendencia de la produccion conti-
nua y masiva hacia la alta productivi-
clad, este sistema productive tiene su
prucba de fuego en la 11 Guera
Mundial y comprueba su obsolescen-
cia cuando es utilizado en ésta, Que-
dando demaostrado que no wdo es
producir masivamente; sino que hay
ntres sistemas que deben estudiarse,
Es en esta sepunda guerra (1939 —
1946), donde nace nuestra actual In-
genieria Industrial que gener la de-
finiciGn antes enunciada, cuando la
inclustria se da cuenta que de nada
sirve producir masivamente, si no se
puede embarcar la produccidn por
falta de medios y programas de abas-
lecimiento y que las grandes fibricas

INGEMSERIA IMDUSTRIAL N 1004

pueden paralizarse si no ticnen una
logistica de sus materias primas v
materiul, y es alli donde la ingeniedia
industrial se ve obligada a estudiar
sus sisternas y operaciones, naciendo
la investigacion operativa como la
base tedrica para ayudar directamen-
te a la praduccitin. Los tenedores de
este Lipo de tecnologia construyen el
mundo modeme industrial, que se
nulre con las experiencias de la 11
Guerra Mundial v desemboca en el
maravilloso mundo de la Teoria de
las Decisiones.

Edwards por los afdios treinta aler-
ta sobre la necesidad de asegurar la
calidad de 1a produccitin, Sheweart en
1929 y posteriormente Grant, Juran y
Levenwon, establecen la necesidad
del uso de la estadistica en 1a adminis-
tracion de la produccién y su discur-
50 e& aplicado solo por Ia Bell
Telephone que es luego contratada 2
comienzos de la 11 Guerra Mundial,
para mejorar la operacion de produc-
cidn de guerra y recién aqui, en plena
Buerma se reconoce la teoria de
wseguramientiode calidad de Edwards:;
¥ los Indusidales por primera vez se
dan cuenta que no todo significa
producir en cantidad sino que es
necesaro cumplir clertas especifica-
cones de calidad del producto final
(grilico C).

En la Post Guerra, como hemos
sefialado el nacimiento de los orde-
nadores, las pingiics ganancias del



SIGLO XX SEGUNDA CINCUENTENA  RediF.Yujz{ole

- La Ingenleria Indrs trial
"Dha la ciencia ampidca aplicada a la aplicacidn ds la tecrla, an precedencia a las
mejores practicas dal ertesanc a la linea de produceidn,”®
« Eloctos da la || Guerra Mundial - Pest Guerra,
- Era dal Ordenador - & la Compuladom.
-« Taora de la inga da espera y de las colas,
Sanvicios talaidnicos, casetasda cobro da paaja, mantenimianto preventive, modalos
da reposicidn,
= La Pelrogquimica,
MNacimiento, establlizacidn y dedlinacidn,
= La Calidad Total, la especificacidn y sontrel de calidad. Calidad Total cero defectos.
« La Ingeniaria Humana, factomes humanes,
La Bistacralogia, la bibdriea - robdbica,
- Medicina: De la cirugia artezanal a la medicing ciantifica.
- La aplicacidn del ldser, ultrasonido, emisiones radicactivas, myos gamma, el
codigo gendlice, of dcido desoxinbonucidico.
- Farmaceltizas: Do la Ponizilina - al tratamisnta calular.
- El interfiardn.
= Agricullura,
- Modificacion gendlica tendsante a una alimentacidn masiva y economical,
- Aplicacidn de nuevos médodos da dega.
= Uso da lecnolagias no fradicicnales,
= Bgro Indusiria, ;
- Aplicacién da nuevos métodos da mercados pam colocacidn de hos producios
agricolas,
- Estudio sistamdlico da cultivas,
= Pizieullura, avisuliea. :
- Aplicacidn de s sistemas industriales en laexplotaciin de porcines, ganeds oving
¥ lanar.
- Comunicackones,
- De Ins sefiales da fuego a la comunicackdn naldmbrica, del conducior de cobra a
Ia fibra da vidrio.
= Contmol de procesos a dislancia,
- Redes de Comunicaciin,
= Teonologia de fermentacidn.
- La Microtecnologia
= Marggo de las prolainas.
- La Nanolecnologia,
- La nueva organizacidn
La red de comunicacion,
- Retome de la produccidn conlinua a |2 unitana por Baich controlado por PLC,
= Contaminacidn ambiental *0* y cano defectos.

INGERIEMA INDUBTRIAL HeS 1004




mundo industrizl hacen entrar en
letargo los principios de control de
calidad en E.E. U.U. y Europa, na-
clendo un nuevo fider de Ia produc-
cidn en oriente, el Japon, quienes
tenen en Deming, que trabajd con
shewart en ¢l esfuerzo de guerra, al
factomum de una nueva teora de
Calidad Total, cero defectos que solo
s¢ mantenia como un secrelo ecno-
logico en las grandes multinaciona-
les.

Los ordenadores y su trinsito a las
computadoras inducen a nuestra pro-
fesitn en la bisqueda de la minia-
turizacibn con el objeto de reducir
mis y mis los tamafios y porende los
costos de estos engendros, entrando
al munde lecnolgico ¢ industrial v a
unik segunda lase, es decr, pasar de
la ergotecnologia, (la tecnologia ba-
sada en el tamafio del hombre) a la
microtecnologia, los transistores,
diodos v circuitos integrados, revolu-
cionan la industria de la época actual
v la aplicacién de la robdtica a la
produccion, cambian los tamafios de
diseno, reduciendo el tamano de las
lineas de produccidn, B ministoriza-
cifn de los instrumentos de control v
su aplicacidn masiva obliga en la
actualidad a reducir los tamanios de
diseno, acorta las lineas de produc-
cifn y, por qué no decirlo, regreso de
sistemas de produccion continua al
dle produccitn por cargas o batch con
el obieto de reducir la inversion y el
costo de maquinaria apoyandonos

INGE HIERA IMDUETRIAL Mo BBl

en un mejor control de produccién
con instrumentos mis claborados v
que pricticamente controlan (odas
las variables hasta ahora conocidas
con microsensores y verdaderas mi-
niaturas que alimentan controladores
de tipo computacional

Sin embuargo, el campo de accidn
de Ia profesion no se drounscribe al
area tecnoldgica; muchas veces toca-
mas campos, al parecer ajenos, que
nos emuelven en discusiones bizan-
tinas sobre el todismo o la especiali-
Zacion, ya que nos hace sentir invaso-
res de otros campos del quehacer
cientifico e ingenieril, por esa mania
creada por nuestra formacion de
“meter las manos en todo”, sistemati-
zindolo, mejorindolo con 1a finali-
dad de reducir ¢l costo y por ende el
precio de cualquiera cosa, haciéndo-
lo llegar a un vasto plblico consumi-
dor, por lo que encontramos ingenie-
ros industriales en casi todos los que-
haceres del ser humanc.

El sabio delines la idea; el cienti-
fico la pone en prictica, o descubre.
Otros quehaceres de ingenieria dicen
como producir, pera es el Ingeniero
Industrial cuien descubre los *ni-
chos® de mercado v adectia a estos al
proyecto que hard que el producte
descubierto o inventado par el cien-
tifica, con un costo elevado, a veces
tanlo que solo grandes empresas
pueden cosiearlo, puedan llegar al
piblico consumidor con un precio



adecuade, y retroalimenta 1a necesi-
dad de este consumidor para mejorar
el producto, ampliar la produccion y
reducir costos ¥ precios.

Un colorante descubderno a fines
de siglo pasado por Erich dié a
comicnzos de este siglo el nacimien-
1o a la quimioterapia moderna. En
1932 otro colorante derivado, el
Prontosil es utilizado con éxito en el
ser humano y de éste se descubre la
sulfanilamida, la primera de las medi-
cinas milagrosas introducidas en 1937
al mercado con precios elevados, El
esfuerzo de la 1T Guerra Mundial
obliga al mundo a usar lassulfasa un
coslo menor y nuevamente el inge-
niero industrial con su metodologia
convierte un descubrimiento muy caro
en sus comicnzos 1 dosis que puedan
conseguirse ahora a precios menores
que medio sol.

Fleming en 1945 descubre 1a Peni-
dlina y di comiénzo a la era de
antibiGticos, pero ja qué costod, Cuen-
tan que en 1947 se vendia en Europa
a un costo de dosis de 500 dolares y
hoy en dia podemos comprar una
cipsula de ampicilina (una peniciling
mds aplicable al hombre) en menos
de 25 centavos de dalar, gquién, si no
la téenica del ingeniero industrial
para lograr este milagro?,

La medicina, este arte de curar al
ser humano, se apoya cada vez mis
en la ingenierfa industrial de modo

que noes posible disefiar un hospital,
definir los métodos de control de
pacientes, la disiibucion de camas
hospitalarias, consultorios masivos sin
aplicar las 1écnicas propias de nuestr
profesitn.

De la I Guerra Mundial nace una
nueva rama de nuestra profesion “la
administracion de neégocios”™ y se
aplican todos los criterios de gestion
desarrollados durante la guerra a la
industria abriendo el paso 1l Ingemnie-
ro Indusirial a la gerencia. Y ahora
podemos palpar que nuestra prepa-
racidn dirigida hacia la direccidén de
la industria, cra necesaria sobre todo
el mundo actal endiente a2 cero
defectos, no contaminacién, bajos
coslos, servicio al consumidor, y esta
prafesibn con sus cuatro aristas bien
marcadas investigacion operativa que
deriva a la toma de decisiones y con
la ayuda de la computacitn, tecnolo-
g, produccion y gestidn empresa-
rial nos servirin para formar al hom-
bre que ahora necesitamos en la
industria con capacidad promaotora
para generar nuevos puestos de tra-
bajo, todo esto servido por una serie
de sistemas y procedimientos que
forman parte de nuestro léxico actual
*IIT" Gjust in time), KAMBAN, CALY
CAM, CIM, MRF y otras.

La Ingenieria Industrial en el Perd
ha caminado uncida al carro del de-
sarrollo interno, hasta 1950 muy po-
cas incustrias habian en nuestro me-
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dio y ninguna universidad preparaba
entonces ingenieros industriales ain
cuando la escuela de ingenieros varia
&l nombre de sus profesionales para
servir a la industria entre ingenieros
quimicos, quimicos industriales, in-
dustriales v de sistemas, reci&n en
1963 sale la primera promocion como
ingenierss industriales, de alli al
momento actual 18 universidades
forman en su seno ingenierss indus-
triales con curricula de vocacitn tal.

En el interin la industria de manu-
factura es protegida dentro del régi-
men preconizado por CEPAL en toda
Latino América y tiene un crecimien-
1o sustantivo hasta 1972 donde las
disposiciones de control de la com-
posicion del capital accionario, co-
munidad industrial, estatizacién de
la empresa bdsica al “ojo de buen
cuberg” del gobémante de turno,
Destruyen el quehacer industrial en-
trando en una Via Crucis que tiene un
repacimiento en 1985 al abrirse el
crédito industrial a tasas bajas.

Desalomunadamente el anuncio
de la estatizacion de la banca en 1987
¥ la devaluacidn en progresion
geométrica subsecuente a las medsi-
das econtmicas tomadas paralizan el
crecimiento incdustrial hasta nuestros
dias,. Hemos sido tesligos en esa
época no solamente del crecimiento
incustrial de la incipiente indusiria
quimica, sino del nacimiento de una
industria pesquera que fuera pricu-

IMGENIEFLA 1T STRRLL W Sed

camente paralizada en 1972 vreflotada
dltimamente, crecimiento de la cons-
truccitn, mefal mecinica en especial
para el servicio del sector pesquerc
en la manufaciura de plantas, conoci-
mos cerca de 100 de Estas para harina
de pescada, equipos v sobretodo de
embarcaciones, ¢l Perd contd alguna
vez con 1200 bolicheras, todas cons-
truidas en el pais en menos de 8 afios,
servicios a la mineria comando hasta
hace pocos afios con ung industria
metal meciinica minera con un com-
ponente de exportacion interesante.
Desaforunadamente todo este es-
fuerzo se perdid y en este momento
la industria esta aletargada, desani-
mada y necesita cambiar sus parrones
de operaciébn y una inyeccidn
sustantiva de capitales frescos,

Las nuevas politicas econdmicas
de reducciin de la tasa de importa-
cién, impuestos a la renta elevados,
conservacion de Ia paridad cambiaria
a niveles debajo de los reales, contra-
bando, eic,, desincentivan el queha-
cer industrial, sin embargo creo que
no koo debe ser esfuerzo del estado,
£S5 Necesurio que Nosolfos ingrese-
mos como Universiclad a la reconver-
5100 industrial del pais dirigida hacia
la exportaciim incentivands aquellas
industrias que usen insumos nacio-
nales y aprovechar del bajo costo de
nuesre mano de obra; debemos in-
gresar con mas énfasis en la agroin-
dusinia para exportacién, en la indus-
tria alimentaria con miras al abarata-



mienio de los sistemas de cultivo,
ExXiraccion, consenacion, ransporte,
logistica y exportacion, cambiando
en muchos casos incluso la vocaciGn
de algunos caltivas como el de la
cafia de azicar por cultivos mis ren-
tables.

Ingresar definitivamente a ayudar
a la pequena y mediana industria
sistematizindolas para eliminar las
pérdidas y desperdicios de material y
mang de obra que no es solo de ellos
5in0 que nos perienecen & todos, y
preparar al profesional peruano a
vivir de cara al mundo exterior coni-
ciendo ¥ viendo con los ojos ablerios
esto que se ha venido a llamar el
Shock del o (grifico D).

Hemos pasado del maquinismao,
al mundo industral actual, de la
erpotecnologia a la microtecnologia;
nos toca ahora afrontar ¢l futuro, Ese
futaro que ya empezi antes de 1085
con Richard Feynman y que Drexler
en noviembre del ano pasado enun-
ciara en Palo Alto como el comienzo
de la nanotecnologia, la manipula-
citn de la molécula por el hombre y
la construceitn desde €sta a formar
macromaoléculas, [as primeras magqui-
nas nano han sido ya comprobadas
en su funcionamienio por la IBM y se
preconiza que en el priximo medio
siglo estaremos confrontados al desa-
mollo de nuevos y maravillosos pro-
ductos desde la moléculi de protei-
nas v mas alli desde cualquier tipo
molecular.

El mundo, cambia de la destruc-
cifin del bloque de mirmol tallacdo
por Leonardo y Miguel Angel para
dar al mundo hermaosas piczas de
arte; 3 la construccidn a partir de la
molécula, a formar nuevas macroma-
léculas (grifico E) acomadadas como
la naturaleza actda, repitiendo los
Procescs nauriles pero a mayor ve-
locidad, una pulgada de estalactita o
gslalagmita necesita un siglo para
crecer, una pequena concha de aba-
nico, ¢l material cerimico de mds
resistencia que se conoce requiers 10
afips para formarse, las nuevas leo-
rias nos harin producir cer@micos,
miquinas macro moleculares en
menores tiempos, reduciendo los
iempos de acomodacién molecular
para producir cerimicos de alta resis-
lencia, diamantes artificiales para
operaciones de corte mds ripidas y
miquinas macro meleculares, que
darin lugar a computadores mais pe-
fquenos que interactuarin con el ce-
rebro ¥ el organismo humano.

El mundo cientifico esti colocan-
do en nuestras mAnoS un NUevo ca-
mino, la nanotecnalogia, las nuevas
macromaleculares de carbono, carbo—
titanio. Y nitrdpeno en formas nue-
vas nunca antes conocidas que reve-
lucionarin las nuevas tecnicas de
operaciin, la micro-micro compu-
ladora entrari ¢n noestras vidas a
comienzos de siglo XX, la exper-
mentacion espacial cambnacd la for-
ma de la nueva produccidn; se estin
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10 atomos de diameiro.

inteligentas.

- Switches Monoatomicos - [BM
- Maquinas misrométnicas.

Buckminster Fullerane.
- Los carbo titanatos Bucky Ball.
- Bucky Ball de nitrdgeno.

¥ que viene ahora?
NANOTECNOLOGIA
- Richard Feynman. 29 dic. 1958, an Callec predijo crear conduciores de

- Gragery Bolsen Northwestern University 1986, stomo + alomo,
- Hismimatics Goodrich CO's Gaam D,
- |BM STM 1985 - Scaning - Tunneling Microscopa, Materiales

- Chips de 200 Nanometras, acluales de 10000 000 nandmetros (10
MM). Limite: Delgadez dal conducto,

- Eric Draoder. 1992, Unbonding The Fulure,

- Las maquinas moleculares. Fillras nanoméfricos.

- Uso de las proleinas como mecanismo de produccién.
- Hichard Smalley, 1589. Bucky Ball. Molécula de carbono de 60 dtomos.

CUADRO D

modificando genélicamente cultivos
a formas mis resistentes a las plagas,
animales a mayor produccidn de ali-
mentos los métodos tecnolGgicos
darin un giro mayor en los proximos
10 a 15 anos, Pasamos del conductor
de hierro, al cobre, al aluminio, y con
una tecnologia diferente a la fibra de
vidrio para la comunicacifn. El mun-
do conoce lo que sucede en otro
hugar en sélo segundos con la comu-
nicacion satélite, yo invito a reflexio-
nar: jestamos preparando debidamen.-
te a los profesionales que compren-
derin estos cambios ecnolSgicos

INE HIEAIA FDIETHLAL M1 aad

donde los limites serin solo los que
nas impongan la ética profesional? 1a
respuesta debe ser motive de re-
flexidn y asuncidn de nuestra respon-
sabilidac.
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£ Qué hacen los Ingenieros Industriales?
Los Ingenieros Industriales estan entrenados para;

— Disefiar e instalar sisternas de fabricacién,

— Planificar y mejorar la operacidén de los sistemas de fabricacidn existenias.

- Dasarrollar un sistema de servicio eficiente de entrega para ambas,
organizacion de {abricantes y senvicios,

— Aplicar nuevas tecnologias tales coma: Robdtica y Lasers, a la variedad da
labores de Inganieria.

= Aplicar nuevas lacnologias tales como: Simulacién e Inteligancia Artificial,
para rasolvar problamas de la Ingeniaria,

— Anzlizar ¥ evaluar sisternas complejos v crear farmas para mejorar su
rendimi=nio,

— Evaluar alternativas compalitivas para proyectar ¥ planear su procesa de
implementacidn.

— Geranciar y dingir personal y proyactos,

— Los Ingenieros Industriales son a menudo seleccionados para altos

pusstos de gerencia, porque ellos estin bien calificados para interactuar
con parsonas, tecnolegia v sistamas,
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