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CAPITULO I11: RAMAS Y FUNCIONES DE LA INGENIERIA

La ingenieria aplica el conocimiento cientifico para desarrollar soluciones tecnoldgicas, en
forma econémica y segura, a problemas practicos. El ingeniero es el nexo entre la ciencia y
las necesidades percibidas por la sociedad.

La ingenieria es un campo de conocimiento muy amplio que abarca numerosas y diversas
actividades. Una clasificacion de la ingenieria puede hacerse teniendo en cuenta las ramas y
subramas, donde cada rama se preocupa principalmente por un tipo particular de producto,
proceso o proyecto.

Los campos o ramas de la ingenieria indican con que trabaja el ingeniero. Por ejemplo, un
ingeniero civil trata con puentes, edificios, autopistas, etc., un ingeniero electronico, con
microchips y circuitos.

Otra clasificacion de la ingenieria es por funciones, basada en lo que hacen los ingenieros.
Asi, hay ingenieros que trabajan en centros de investigacion, o son gerentes comerciales de
empresas, 0 estan a cargo de la linea de produccion de una fabrica.

Veremos en primer lugar las ramas de la ingenieria.
RAMAS DE LA INGENIERIA

La ingenieria en sus origenes se dividio en las actividades que desarrollaban los militares
(ingenieria militar) y aquella que no era militar, a la que se le llamo civil. En la ingenieria
militar se trataban, entre otros, aspectos relacionados con logistica, los materiales, las armas,
la construccion, la artilleria. En la ingenieria civil se incluian actividades de construccion que
se realizaban en las ciudades, las empresas, las minas y el pueblo en general. Como
consecuencia de los avances técnicos de la revolucién industrial (a mediados del siglo XVII1),
la ingenieria amplié sus campos de accion, surgiendo nuevas especialidades, de las que se
destacan la ingenieria mecanica y la ingenieria en minas. Los ingenieros civiles se distinguen,
en aquella época, por hacer trabajos de topografia, agrimensura, la construccion de edificios,
caminos, puentes, puertos y vias de ferrocarril.

La gran demanda social, intelectual e industrial que se dio durante el siglo XX y el notable
establecimiento de instituciones de ensefianza generd el desarrollo de un gran namero de
ramas o especializaciones en campos de la ingenieria: aeronautica, quimica, eléctrica,
mecanica, industrial, telecomunicaciones, electronica, geologia, petrolera, nuclear, edlica y
solar, informatica, alimentos y genética.

En el siglo XXI como resultado de la era del conocimiento, se observan claras tendencias del
trabajo multidisciplinario en la ingenieria, esto en campos muy variados, en los que en otras
épocas no seria ldgico pensar que los ingenieros podrian intervenir en ellos, por ejemplo: en
finanzas, administracion, estudios y descifrado del genoma humano, en la ingenieria espacial,
en la nanotecnologia, en la construccion de servo mecanismos autématas, en el desarrollo de
mejores sistemas de manejo de la informacion, en la metrologia y otras muchas areas.

En la actualidad existen muchas especialidades en las diferentes ramas de la ingenieria,
ademas de que una de las principales caracteristicas de los ingenieros de esta época es que
pueden moverse en diferentes campos de la ciencia y que deben estar aprendiendo durante
toda su vida.
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A continuacion se presentan algunas de las ramas de la ingenieria mas comunes.

INGENIERIA CIVIL

El ingeniero civil puede realizar estudios de factibilidad, proyeccion, direccion, inspecciony
construccién de obras, operacion y mantenimiento de estructuras.

Las tareas en las que esta involucrado el ingeniero civil incluyen:

e Obras civiles: estructuras resistentes, casas, edificios con todas sus obras
complementarias, puentes, alcantarillas, etc.

e Obras hidraulicas: regulacién, captacion y abastecimiento de agua; almacenamiento,
conduccion y distribucion de fluidos; aprovechamiento de la energia hidraulica; obras
de saneamiento urbano y rural; etc. La ingenieria hidraulica incluye el disefio y
construccion de sistemas de riego y de drenaje para hacer que tierras aridas, que son
potencialmente agricolas, sean utilizables.

e Obras viales y ferroviarias: caminos urbanos, rurales y de montafa; autopistas;
enlaces; accesos; puentes ferroviarios; tendido de lineas férreas; etc.

e Obras relacionadas con la navegacion fluvial, maritima y aérea: canales, esclusas,
darsenas, puertos, aeropuertos, etc.

e Obras de urbanismo: trazado urbano y organizacion de los servicios publicos
vinculados con la higiene, vialidad, comunicacion y energia.

El Ingeniero Civil también se ocupa de estudios y tareas de asesoramientos relacionados con:
e mecéanica de suelos y mecanica de rocas
e estudios hidroldgicos
e estudios sismicos
e planeamiento del uso y administracion de los recursos hidricos

e arbitrajes, pericias y tasaciones

Para la construccion, el ingeniero utiliza acero, hormigon reforzado, madera, tierra, ladrillo y
aluminio, en una gran variedad de formas. Debe tener presente que las obras realizadas deben
resistir terremotos, vibraciones, presiones del viento, el peso de la nieve, etc. Durante la
construccion, el ingeniero hace uso de grUas, maquinaria pesada (topadoras, palas
retroexcavadoras), maquinarias para hacer y transportar el hormigon, equipos para soldar y
remachar, etc.

El ingeniero civil hace uso de estudios topogréaficos, estudios de la tierra, datos de los costos
de la propiedad, normativas, conocimiento de suelos, fundaciones y estructuras, propiedades
de los materiales de construccion, etc.

INGENIERIA MINERAL

La mineria y la metalurgia estan entre las artes mas antiguas de la ingenieria y su desarrollo
ha llevado a confusidn respecto a las actividades que los profesionales de esta rama realizan.
Para clarificar la situacién, aplicaremos el término "ingenieria mineral" a la categoria general
y definiremos las subdivisiones como sigue:

Ingenieria de minas
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Incluye la exploracion, localizacion, desarrollo y funcionamiento de minas para extraer
combustibles fosiles como carbén, lignito y esquistos bituminosos, menas metélicas de cobre,
hierro, oro, plata, etc., y otros minerales como el azufre, bauxita (roca sedimentaria de
hidréxidos de aluminio), bérax (borato de sodio deca hidratado), calcita (carbonato de calcio),
etc. Requiere entrenamiento cientifico y el uso de equipos especiales como sismografos y
aparatos geofisicos. Abrir el yacimiento y extraer la mena involucran el uso de explosivos
poderosos, herramientas y maquinaria compleja. Estos profesionales estan capacitados para
hacerse cargo, entre otras, de las siguientes tareas:

e Proyecto, direccion, organizacion y ejecucién de tareas de busqueda de yacimientos y
de explotacién de sus reservas

e Instalacion y operacion de plantas de trituracién y molienda de minerales

e Planeamiento y ejecucion de perforaciones para fines geoldgicos, proyecto de trazado
y apertura de tuneles, socavones, galerias y piques de cualquier seccion destinados a
complementar obras civiles e hidraulicas

e Organizacion, asesoramiento y administracion de empresas mineras
Ingenieria metalUrgica
Hay dos areas amplias en esta actividad: la metalurgia extractiva y la metalurgia fisica.

El metallrgico extractivo produce metales a partir del mineral (0 mena metalifera) que fue
extraido de la mina, utilizando procesos mecanicos, térmicos y quimicos. Usa primero
medios mecanicos para quitar de la mena metalica los materiales indeseables que la
acompafian (este proceso se llama "beneficio del mineral™). Luego, y para obtener el metal
puro, hace uso del fuego (pirometalurgia), la electricidad (electrometalurgia) o la disolucion
con soluciones acuosas (hidrometalurgia). Ejemplos de estos procesos son la produccion de
hierro en los altos hornos (pirometalurgia) y la produccion de aluminio (electrometalurgia) o
la separacion y purificacion de cobre y oro (hidrometalurgia).

El metalUrgico fisico obtiene aleaciones metélicas a partir del metal refinado que produjo el
metaldrgico extractivo (una aleacién es una mezcla de dos o mas metales, en distintas
proporciones). Estas aleaciones tienen propiedades fisicas especiales, como por ejemplo, el
bronce resistente a la corrosion y una gran variedad de aceros: aceros de alta dureza,
inoxidables, faciles de maquinar, resistentes a la abrasion, ductiles, soldables, de bajo punto
de fusion, etc. Combina distintas cantidades de determinados metales y aplica tratamientos
térmicos., a través del conocimiento de la estructura molecular y cristalina. También fabrica
productos de metal por moldeo, soldadura y metalurgia de polvos.

Ingenieria en petrdleo

Incluye la exploracion, perforacion, produccion, almacenamiento y transporte de petroleo
crudo y gas natural. EI refinamiento y procesamiento del petréleo y sus productos son
considerados como una parte de la ingenieria quimica, dado que la gran mayoria de
profesionales en este campo son ingenieros de esa rama.

La localizacion y mapeo de las posibles formaciones petroliferas se realizan por métodos
geoldgicos y geofisicos que utilizan instrumentos especiales. El ingeniero de petrleo debe
decidir donde y cémo perforar los pozos. El petréleo crudo puede almacenarse localmente o
enviarse directamente a las refinerias. El transporte puede hacerse por cafierias (oleoductos),
camidn, ferrocarril o buques tanques. El petréleo crudo es un material complejo que, en las
manos del ingeniero quimico, puede convertirse en una variedad interminable de productos
atiles.
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El ingeniero en petréleo esté habilitado para realizar las siguientes tareas

e Estudio, proyecto, calculo, construccion y direccion de obras, instalaciones y procesos
en todas sus etapas, tales como: exploracidn, perforacion, produccién, transporte y
almacenaje del petroleo, gas y sus derivados.

e Intervenir en asuntos de ingenieria legal, econdmica y financiera relacionados con las
atribuciones antes mencionadas.

e Realizar arbitrajes, pericias, valuaciones y tasaciones relacionadas con las atribuciones
antes mencionadas.

Ingenieria ceramica

Es uno de los campos de la ingenieria méas antiguos. El término “ceramico™ se aplica a los
productos obtenidos por el procesamiento de minerales no metélicos (como las arcillas) y su
tratamiento a alta temperatura. Los ceramicos tienen aplicacién en practicamente cualquier
actividad que demande el uso de objetos resistentes a las altas temperaturas: vajilla, bujias de
motores de explosion, ruedas para molienda, partes de motores de reaccion, ladrillos
refractarios, yeso, vidrios de ventanas, abrasivos, fibra Optica. También hay cerdmicos usados
en medicina, como los reemplazos 6seos (bioceramicos).

El ingeniero ceramico se ocupa de la formulacion, molienda y mezcla de los materiales de
partida (arcillas, oxidos, floculantes), el moldeo de la pasta obtenida para obtener objetos de
formas deseadas y la calcinacion del producto a alta temperatura. Las maquinas y metodos
para realizar estos procesos incluyen aplicaciones de varios equipos mecanicos, eléctricos y
de combustion. El ingeniero es responsable del disefio y operacion de los equipos, ensayo de
los productos y la investigacion sobre los materiales crudos, procesos y productos.

INGENIERIA MECANICA

La ingenieria mecanica es una rama de la ingenieria que aplica los principios de la fisica, la
termodinamica, mecanica, ciencia de materiales, mecanica de fluidos y analisis estructural
para el disefio y analisis de sistemas mecanicos: maquinarias térmicas, hidraulicas, de
transporte, de manufactura, sistemas de ventilacion, vehiculos motorizados terrestres, aéreos y
maritimos, entre otras aplicaciones. El ingeniero mecanico se ocupa por el desarrollo de
fuentes de potencia (motores), aplicacion de la energia a la produccion en masa por medio de
maquinas e invencion de métodos para la utilizacion del calor y del frio (transferencia de
calor). El ingeniero mecanico trabaja con motores, maquinarias, maquinas-herramientas,
automotores, aviones, calefaccion, ventilacion, refrigeracion, acondicionamiento del aire, etc.

El ingeniero mecanico esta habilitado para realizar las siguientes actividades:

e Estudio, proyecto, planificacion, construccion, instalacion, direccion, puesta en
marcha, operacion, mantenimiento, reparacion, modificacién e inspeccion de sistemas
mecanicos y térmicos.

e Desarrollo de nuevos procesos y tecnologias.
e Analisis y disefio de estructuras o maquinas.
e Control y direccidn del mantenimiento y reparacion de equipos e instalaciones

e Asesoramiento, arbitrajes, pericias y tasaciones relacionadas con su especialidad.

INGENIERIA ELECTRICA
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La generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica es responsabilidad del
ingeniero eléctrico. En las estaciones generadoras, la energia se genera a alrededor de 20.000
voltios, y se eleva la tensién por medio de transformadores a valores tan altos como 330.000
voltios para la transmision eficaz a largas distancias. Cerca del centro de consumo, la tension
se baja (110 a 220 voltios) para hacer la distribucion méas segura. El funcionamiento eficaz de
cada planta de generacion de energia y el cambio de tension entre los elementos de grandes
redes de transmision esta supervisado por ingenieros eléctricos.

El profesional relacionado con esta rama de la ingenieria puede desempefiarse en todos los
campos vinculados con la produccién, transporte y comercializacion de la energia
eléctrica, en la industria de fabricacion de componentes e instalaciones eléctricas y en la
planificacion y operacion de sistemas de suministro de energia eléctrica. Estos ingenieros
estan capacitados para realizar las siguientes tareas:

e Disefio y construccion de maquinas y equipos eléctricos.

e Estudio, proyecto, direccion, explotacién y mantenimiento de sistemas e instalaciones
para la generacion, transporte, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

e Estudio, proyecto, direccion, explotacion y mantenimiento de sistemas de
instalaciones de iluminacion y fuerza motriz e instalaciones eléctricas
complementarias, sistemas e instalaciones electrotérmicas y electroquimicas

INGENIERIA ELECTRONICA

La ingenieria electrénica estudia el uso de la energia eléctrica para transmitir, recibir y
procesar informacion, siendo esta la base de la ingenieria de telecomunicacion, de la
ingenieria informatica y la ingenieria de control automatico.

El Ingeniero Electronico aplica la electronica para resolver problemas de la ingenieria tales
como el control de procesos industriales, la transformacion de la electricidad para el
funcionamiento de diversos dispositivos, las telecomunicaciones, el disefio y analisis de
instrumentacion electronica, microcontroladores y microprocesadores e instrumentacion
biomédica.

La electronica es una rama de la fisica que trata sobre el aprovechamiento y utilidad del
comportamiento de las cargas eléctricas en los diferentes materiales y elementos.

La ingenieria electronica y la ingenieria eléctrica tienen en comun el estudio del fendmeno eléctrico,
los fundamentos matematicos y fisicos, la teoria de circuitos, el estudio del electromagnetismo y la
planificacion de proyectos. Sin embargo la primera se especializa en circuitos de bajo voltaje y la
segunda, en circuitos eléctricos de alto voltaje como se ve en las lineas de transmision y en las
estaciones eléctricas.

Telecomunicaciones: El procesamiento y transmisién masiva de la informacidn requiere de la
planificacion, disefio y administracién de los sistemas de radiodifusion, television, telefonia,
redes de computadores, redes de fibra Optica, las redes satelitales y los sistemas de
comunicacion inaldmbricos, como la telefonia celular y personal.

Electrdnica industrial: Las aplicaciones de dispositivos electronicos a la industria incluyen
el conteo, control de tamafio, busqueda de defectos, control del acabado en productos
terminados e, incluso, determinacion de la madurez de la fruta.
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El control automético: Incluye sistemas expertos, sistemas neuronales, la robdtica, entre
otros. Los sistemas de control automatico aplicados a la industria permiten sustituir un
trabajador que controla un determinado sistema, con una posibilidad nula o casi nula de error
y un grado de eficiencia mucho mas grande.

Otras aplicaciones: el microscopio electronico, los satélites artificiales, instrumentos de
medicion ( temperatura, velocidad, tiempo, etc.), dispositivos biomédicos.

El ingeniero electrdnico esta habilitado para realizar las siguientes actividades:

e Estudio de factibilidad, proyecto, instalacién, reparacion, control, automatizacion,
mantenimiento, modificacién, transformacion e inspeccion de sistemas de: control,
comunicacion, computacion, bioingenieria, laboratorios e instalaciones.

e Estudios y asesoramientos en ingenieria legal, econémica y financiera, relacionados
con la especialidad. Arbitrajes, pericias y tasaciones.

INGENIERIA QUIMICA

La Ingenieria quimica se encarga del disefio, manutencion, evaluacion, optimizacion,
simulacidn, planificacion, construccion y operacion de plantas en la industria de procesos, es
decir, la relacionada con la produccion de compuestos y productos cuya elaboracion requiere
de transformaciones fisicas y quimicas de la materia. La ingenieria quimica se ocupa de la
fabricacion de sustancias a escala industrial, a partir de materias primas que son
sometidas a cambios quimicos y fisicos controlados. La contribucidbn mas grande que
realiza el ingeniero quimico consiste en adaptar las reacciones del tubo de ensayo a la
produccién en masa, para que el trabajo del quimico investigador rinda beneficios a todos.

Esta rama de la ingenieria esta estrechamente asociada, e inclusive existe un cierto grado de
superposicion, con las ingenierias ceramica, en petroleo, metalurgica, industrial y alimentos.

Los ingenieros quimicos son empleados en una gran variedad de industrias: productos
guimicos (acidos, élcalis, sales, farmacos, cosméticos, perfumes, insecticidas, aditivos
alimentarios, agrogquimicos), petroquimica (combustibles, lubricantes, solventes, pinturas,
esmaltes, plasticos, fibras sintéticas), alimentos, textil, papelera, minera. El trabajo consiste
en desarrollar nuevos productos, disefiar nuevos y mejores procesos, y operar las plantas
eficazmente.

El ingeniero quimico se preocupa por lograr la méxima eficiencia de los procesos industriales.
Estos ultimos se basan en la combinacion de un nimero relativamente pequefio de procesos
fisicos y quimicos, denominados operaciones unitarias, que pueden agruparse en cuatro
clasificaciones generales.

Accién mecanica. Incluye el manejo de materiales, el bombeo de fluidos, mezclado,
trituracion, molienda, clasificacion segun tamafio, filtracion y sedimentacién de sélidos.

Separacion fisica. Para separar el producto deseado del no deseado. Esto se hace por
evaporacion, absorcion, adsorcién, destilacion, fraccionamiento y precipitacion.

Reaccion quimica. Muchos procesos involucran un cambio quimico. Estos procesos incluyen
la oxidacidn, reduccion, hidrogenacion, cloracion, polimerizacién, etc. Estas reacciones se
realizan en tanques, hornos, torres y otras unidades especialmente disefiadas para producir el
resultado deseado a un costo minimo.

Transferencia de calor. Hay procesos que requieren temperaturas elevadas y para otros
puede ser necesaria la refrigeracién del sistema. Por ello, el ingeniero quimico trabaja con
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intercambiadores de calor, hornos, evaporadores, condensadores, torres de enfriamiento y
unidades de refrigeracion.

Cuando se realiza el proyecto de una planta industrial, el ingeniero quimico selecciona los
procesos individuales y los coloca en la sucesion apropiada. Es de gran importancia el control
del proceso y la instrumentacion que le permite al ingeniero lograr el resultado deseado y el
seguimiento de la operacién de cada unidad.

Los Ingenieros Quimicos estan capacitados para

e Planificar, proyectar, dimensionar, montar y controlar equipos y maquinarias, plantas
industriales, plantas pilotos y laboratorios relacionados con la industria de procesos.

e Dirigir, instalar, inspeccionar, realizar tareas de mantenimiento de industrias que
involucran procesos fisico-quimicos y biotecnoldgicos, y sus instalaciones
complementarias

e Realizar estudios, tareas y asesoramientos relacionados con el aspecto funcional de las
construcciones industriales y de los servicios antes indicados, como también de sus
obras e instalaciones complementarias

e Realizar estudios de factibilidad de aprovechamiento e industrializacion de recursos
naturales y materias primas que sufren transformacion y elaboracion de nuevos
productos

e Llevar a cabo la planificacion, programacion, direccion, organizacion, racionalizacion,
control y optimizacion de los procesos industriales

INGENIERIA EN ALIMENTOS

La ingenieria alimentaria o ingenieria de alimentos es la rama de la ingenieria que tiene como
funcion el estudio de la transformacion de materias primas de consumo humano en
productos con una vida atil mas prolongada fundamentada en la comprension de
fendmenos de la quimica de los alimentos, la biologia y la fisica. Tiene por objeto que estas
materias primas puedan conservarse el mayor tiempo posible, sin que pierdan su valor
nutritivo y al menor costo posible. El Ingeniero en Alimentos es un profesional idéneo en las
disciplinas de los procesos biotecnoldgicos y de la industria alimenticia.

Los campos en los que se desarrolla la ingenieria en alimentos son los siguientes:

Operaciones de transporte de cantidad de movimiento

Operaciones de transferencia de calor

Simulacion y control de procesos

Ingenieria de procesos

Operaciones de separacion (u operaciones unitarias) o de transferencia de masa
Quimica de los alimentos

Microbiologia industrial

Biologia

Legislacion de Alimentos

Calidad de Alimentos

Las actividades del ingeniero en alimentos apuntan indirectamente a mejorar el suministro de
comida del mundo en cantidad, calidad y costo. Como resultado de su trabajo, las semillas de
algodon, que antes eran desechadas, se convierten en fertilizante, alimento animal y en
valioso aceite vegetal; el maiz produce una larga lista de valiosos materiales como dextrosa,
glucosa, jarabe de maiz y aceite; la hidrogenacion de los aceites vegetales los transforma en
grasas que pueden usarse en reemplazo de la grasa animal.
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El Ingeniero en Alimentos esta capacitado para:

o Proyectar, disefiar, construir, instalar, operar, inspeccionar y dirigir industrias
alimenticias y establecimientos comerciales en los que se involucre conservacion,
transformacion y/o envasamiento de productos alimenticios.

e Calcular y proyectar equipos, aparatos e instrumentos en relacién directa con los
procesos y operaciones de las industrias alimenticias.

o Estudiar, investigar y desarrollar procesos y operaciones aplicables a las industrias
alimenticias

o Realizar estudios relativos al saneamiento ambiental, la higiene y la seguridad en la
industria alimentaria

o Desarrollar técnicas de produccion, transformacion, fraccionamiento y envasado de
alimentos, destinadas al mejor aprovechamiento de los recursos naturales y materias
primas..

o Efectuar el control de las operaciones y/o procesos de las industrias alimenticias.

e Supervisar todo lo concerniente al control de la calidad de las materias primas, los
productos en curso de elaboracion y los elaborados por las industrias alimenticias.

o Utilizar la ciencias de los alimentos para desarrollar, mejorar u ofrecer nuevos
productos

o Disenar sistemas de calidad que contribuyan a asegurar el valor nutritivo, la inocuidad
de los alimentos

o Realizar asesoramientos, arbitrajes, pericias y valuaciones relacionados con las
instalaciones, maquinarias e instrumentos y con los procesos de fabricacion,
conservacion, transformacion y/o fraccionamiento y envasado, utilizados en las
industrias alimenticias.

INGENIERIA INDUSTRIAL

La ingenieria industrial se ocupa del desarrollo, disefio, instalacion y operacion de sistemas
integrados por personas, maquinaria, e informacion en la produccion de bienes o servicios.
Las siguientes, son las actividades que puede desarrollar un Ingeniero Industrial:

Programas de control y reduccion de costos

Medida de Trabajo, normas, rendimiento

Métodos de ingenieria, disefio de procesos, analisis de valor, productividad humana
Planeamiento, disefio, layout de plantas industriales y proteccion ambiental
Organizacion, administracion

Ingenieria Econdmica

Manejo de Materiales

Sistemas de informacion

Ingenieria de produccion, automatizacion

Planes de Incentivo

Seguridad y salud

Almacenaje, recepcion y envio

Relaciones laborales, evaluacion del trabajo, convenios colectivos
Programacion de la Produccion y planificacion del control de inventario

Los campos en los que se desarrolla la ingenieria industrial son los siguientes:

Ingenieria de métodos: estudios de movimientos para minimizar el esfuerzo y eliminar
aquellos que son improductivos. Disefio de lugares de trabajo individuales de manera tal que
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las herramientas adecuadas estén prontamente disponibles, los materiales sean accesibles y
los obreros estén comodos y seguros. El ingeniero industrial aconseja en el disefio de plantas
para asegurar la consideracién del factor humano.

Estudios de costos: para detectar e interpretar los costos excesivos por un funcionamiento
defectuoso de la planta y bajar los costos de produccion. Las estadisticas detalladas y archivos
de costos son herramientas importantes del ingeniero industrial.

Control de calidad: cuando se fabrica un producto debe inspeccionarse para ver si satisface
las especificaciones establecidas por la seccion de ingenieria en respuesta a los deseos del
cliente. El uso eficaz del control de calidad reduce las pérdidas, el reciclado de partes
defectuosas, y las quejas del cliente.

Recursos humanos: el énfasis en el factor humano es lo que distingue méas claramente la
ingenieria industrial de otras ramas de la ingenieria. Se ocupa del entrenamiento del personal
cuando una planta cambia un procedimiento.

Los estudios de tiempo pueden ser usados por el ingeniero industrial como una base para
elaborar normas de actuacion en el trabajo. Estas pueden usarse junto con los estudios de
movimientos para comparar los métodos actuales con nuevos métodos propuestos.

Ingenieria econdmica: es usada para resolver problemas tales como invertir en nueva
maquinaria, compra de materias primas, organizar ventas, hacer planes a largo plazo,
relocalizar una planta o la introduccion de un nuevo producto.

La informacion: Los ingenieros industriales se preocupan por la informacion sobre las
cantidades (rendimiento, horas trabajadas, inventario), calidades (del producto, de las materias
primas, de los empleados), costos (de materiales, laborales, de embalaje), instrucciones
(6rdenes, diagramas, politicas de la empresa) e informes (de planta, de ventas, a la direccion).
Para ello disefian procedimientos y equipos para procesar todo tipo de informacion.

OTRAS RAMAS DE LA INGENIERIA

Ingenieria Agrondmica involucra la aplicacion de los principios de la ingenieria y sus
técnicas a la industria agricola.

Ingenieria Acustica involucra la aplicacion de los principios de la ingenieria y sus técnicas
para producir sonido, amplificacion, grabacion, reproduccion, deteccion y control.

Arquitectura Naval involucra el disefio de estructuras flotantes como las naves, barcazas,
remolcadores, dragas, submarinos.

Ingenieria Marina involucra la aplicacion de principios de la ingenieria y sus técnicas a la
maquinaria de la propulsion para los barcos, fuentes de poder, sistemas de control de
navegacion, etc. Se Incluyen muchas unidades mecanicas, eléctricas, y electrdnicas.

Ingenieria Militar involucra la aplicacion de principios de ingenieria y técnicas a las
situaciones militares. Incluye caminos, refugios, fortificaciones, suministro de agua,
transporte y comunicaciones.

Ingenieria Nuclear involucra el disefio y funcionamiento de equipos y sistemas en que la
fisién nuclear se realiza de manera controlada para la generacién de energia util.
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Ingenieria Biomédica o Bioingenieria involucra la aplicacion de principios de la ingenieria
y sus técnicas a la creacion y utilizacion de instrumental de alta complejidad tecnoldgica en el
campo de la Biologia

Ingenieria en Sistemas: esta rama de la ingenieria se encarga del desarrollo de sistemas y
tecnologias de informacion, haciendo uso de la infraestructura informéatica adecuada.

Ingenieria Genética: es una rama de la genética que se concentra en el estudio del ADN vy su
manipulacién con un propdsito predeterminado, como por ejemplo, aumentar cuantitativa y
cualitativamente el nivel de produccién de materia prima de origen vegetal y animal.

RESUMEN

El campo de la ingenieria es amplio y diverso. Se preocupa por modificar las moléculas en un
extremo y trabaja con tremendas masas de hormigén en el otro; abarca la creacion y la
destruccion; incluye el uso de cantidades diminutas de energia electromagnética tomadas de la
atmosfera asi como intenta dominar la inmensa energia del sol. Cada rama de la ingenieria
corresponde a algun area de interés particular. Sin embargo, todas las subdivisiones
especializadas se unifican en método y objetivo: "aplicacion creativa de los conocimientos
cientifico-tecnicos a la invencion, desarrollo y produccion de bienes y servicios,
transformando y organizando los recursos naturales para resolver las necesidades del
hombre, haciéndolo de una manera optima, tanto economica como socialmente”.

FUNCIONES DE LA INGENIERIA

Para completar la imagen de la ingenieria se necesita saber qué hacen los ingenieros. Esto
puede describirse mejor en términos de funciones.

Mientras los campos o ramas de la ingenieria estan relacionados con los intereses del
ingeniero, las funciones estdn mas estrechamente ligadas con sus aptitudes. Un cierto tipo de
individuo se necesita para la investigacion, ya sea que realice estudios en el campo de la
quimica o de la electronica y otro distinto se requiere a cargo de la produccion. También es
diferente el entrenamiento y la formacidn requeridos para estas tareas.

Antes de hacer una revision de la clasificacion de la ingenieria por funciones, daremos un
breve repaso de las tareas que desempefian los ingenieros en la actualidad.

Tareas tipicas del ingeniero

Hay multiples tareas que hace generalmente un ingeniero, entre las que podriamos enumerar
las siguientes, sin que la lista pretenda ser completa o definitiva:

» Diseflar o proyectar nuevos productos o procesos industriales, nuevas obras, nuevos
sistemas.

» Dirigir la construccion de obras de todo tipo, incluidas las industriales.
* Dirigir y organizar la produccion y los abastecimientos.
* Presupuestar todo tipo de obra, sistema o componente.

* Entender en la formacion y capacitacion del personal.
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* Optimizar los recursos humanos y materiales.

* Poner a punto sistemas completos y dirigir las pruebas de puesta en funcionamiento.

* Dirigir montajes y organizar acopios y traslados.

* Preservar la seguridad de las personas y de los bienes.

* Optar entre diversas soluciones, empleando criterios técnicos, ecoldgicos y econdmicos.
* Coordinar el mantenimiento de obras, industrias y sistemas.

* Realizar peritajes, estudios, auditorias e informes técnicos.

Para todas estas actividades que demanda el ejercicio profesional de la ingenieria, se precisan
diversos conocimientos y experiencia. Si bien los estudios de la carrera de grado otorgan la
formacion bésica necesaria para desarrollar estas actividades, se requiere ademas, una serie de
aptitudes asi como conocimientos complementarios. Por ello, en la actualidad, es necesario
continuar la formacion y especializacion mediante estudios de posgrado.

La profesion de ingeniero demanda una constante formacion y actualizacion no sélo en
cuestiones técnicas sino también en aspectos complementarios de la actividad profesional
(normativas, nuevas estrategias de gestion, innovacion tecnoldgica, ventas, etc.).

Las responsabilidades preferentes

Los ingenieros pueden desempefiar responsabilidades bien distintas, conforme a sus
vocaciones, inclinaciones u oportunidades.

 La gestion del sistema: Los ingenieros profesionales estan siendo convocados, cada dia
mas, a conducir y gerenciar sistemas (de produccion, de servicios, contables, administrativos,
comerciales, bancarios, sociales, educativos).

« La especializacion: Los ingenieros se encaminan también hacia la especializacion,
abordando areas o temas puntuales, lo que demanda una profundizacion del saber técnico, que
muchas veces requiere un sélido soporte cientifico en el campo de las ciencias basica, la
matematica, la fisica y la quimica, que debe buscarse cumpliendo cursos de alto nivel.

CLASIFICACION DE LA INGENIERIA POR FUNCIONES

Las funciones de la ingenieria son: investigacion y desarrollo, disefio, construccion,
produccidn, operacion y mantenimiento, aplicacion y ventas, gestion y direccion.

INVESTIGACION Y DESARROLLO
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Los ingenieros que trabajan en el area de investigacion y desarrollo se ocupan de buscar
nuevos conocimientos (nuevos principios, nuevos métodos, nuevos procesos) para aplicarlos
a algun proposito atil. Sus esfuerzos normalmente producen un modelo activo o “prototipo”
(de un circuito o proceso 0 maquina o producto) que tiene las caracteristicas deseables.

El interés en lograr una aplicacién practica del conocimiento es lo que diferencia al ingeniero
dedicado a la investigacion con el cientifico. El objetivo del cientifico es descubrir la verdad
por si misma, mientras que el ingeniero tiene en mente una aplicacion definida de los nuevos
conocimientos. Por ejemplo, un fisico (como cientifico) puede estar interesado en descubrir
los hechos fundamentales detras de la propagacion de la llama en gases combustibles; un
ingeniero en el mismo campo concentrard su atencion en lo que sucede bajo las condiciones
que podrian tenerse dentro del cilindro de un motor de automdviles. Es decir, el primero hace
investigacion "basica" y el segundo, "aplicada".

El ingeniero repasa las especificaciones que estipulan las caracteristicas deseadas del producto
o dispositivo a fabricar. De su experiencia personal identifica los probables "cuellos de
botella," las limitaciones que van a ser dificiles de superar. Su proximo paso es revisar la
literatura para ver como otros han resuelto problemas similares o como una nueva
investigacion ha sefialado el camino a posibles soluciones. La proxima fase en el desarrollo
sera mental - intentando crear en la mente el nuevo dispositivo con las caracteristicas
deseadas. Luego puede construirse un modelo rudimentario. Esta es una unidad flexible,
abierta, que permita cambiar elementos. El ingeniero puede construir sus propios modelos, o
requerir ayuda de diferentes técnicos. Esto no constituye ensayos de prueba y error sino una
serie de pasos racionales en que cada cambio esta basado en observacion y mediciones.

Sobre la base de los resultados del modelo rudimentario, se disefia un modelo de desarrollo.
Esta unidad se construye segun las especificaciones y se prueba para ver que cumpla con los
requisitos mecanicos, eléctricos, térmicos. Puede incluir componentes que se construyeron
especificamente para ese producto.

El desarrollo tecnoldgico consiste en realizar a mayor escala el proceso optimizado en el
laboratorio e investigar y evaluar los posibles métodos de obtencion del producto de interés y,
eventualmente, los articulos que podrian fabricarse a partir de él.

Calificaciones personales: habilidad intelectual alta, imaginacion y curiosidad,
imparcialidad y honestidad intelectual, habilidad de cooperar con otros en un esfuerzo de
equipo, habilidad en la experimentacion.

Mientras la habilidad de expresarse es importante en todas las funciones de la ingenieria, la
habilidad para "convencer sobre una idea” es particularmente importante en I+D. El costo de
dirigir un programa de desarrollo puede significar muchos miles de ddlares e involucrar a
distintos medios y hombres ademas de los ingenieros. La direccién debe convencerse del
valor de la idea y de la habilidad de quien propone desarrollarlo.

DISENO

El disefio como una funcion de la ingenieria se sitGa entre la 1+D y la produccién o
construccion. Es responsabilidad del ingeniero de disefio tomar el prototipo generado por el
ingeniero de 1+D y prepararlo para la produccién en una fabrica o la construccion in
situ de una obra. EIl resultado del ingeniero de disefio es un conjunto de planos y
especificaciones.

En general, los ingenieros intentan probar si sus disefios logran sus objetivos antes de
proceder a la produccién en cadena. Para ello, emplean entre otras cosas: prototipos, modelos
a escala, simulaciones, pruebas destructivas y pruebas de fuerza. Las pruebas aseguran que los
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artefactos funcionaran como se habia previsto. Normalmente, los ingenieros incluyen un
factor de seguridad en sus disefios para reducir el riesgo de fallos inesperados.

Disefio para la Produccion de un producto

El ingeniero de disefio recibe el modelo o prototipo logrado en I+D y le hace modificaciones
para adecuarlo a la produccion en serie. Por ello, debe tener un conocimiento completo de las
propiedades de los materiales y las capacidades y limitaciones de los procesos de fabricacion.
Generalmente, un modelo de desarrollo contiene elementos que no serian convenientes para la
produccion en masa. El ingeniero de disefio reemplaza los elementos hechos a mano con
articulos estandar, y por consiguiente baratos. En el modelo una de sus partes podria hacerse
de platino para prevenir la corrosion, pero en la unidad de la produccion se utiliza un acero
inoxidable mas barato. Cuando prepara su disefio el ingeniero debe tener en mente como
podrian usarse partes matrizadas en lugar de articulos individualmente mecanizados y como
una sola operacion en una prensa hidraulica puede reemplazar varias operaciones de
soldadura.

De igual manera el disefiador eléctrico debe especificar la cantidad justa de cobre que lleve la
corriente sin el calentamiento excesivo que acorte la vida del motor, por ejemplo.
Especificando el aislamiento alrededor de una cafieria de vapor, el disefiador mecanico debe
calcular el costo de cada pulgada adicional de espesor y comparar ese costo con la economia
correspondiente de operacion.

Ademas de trabajar con la fabricacion y desempefio de los materiales, el ingeniero de disefio
se ocupa de los métodos para lograr cosas tales como movimientos complejos, transferencia
de calor, lubricacion, control de velocidad, y previsiones para seguridad. Normalmente,
existen muchas soluciones para un mismo problema y, después de consideraciones
preliminares, el proyectista debe elegir un solo método.

Al disefiar articulos de consumo los factores de apariencia y estilo son de la mayor
importancia. No es suficiente que un tostador eléctrico dore ligeramente las rodajas de pan;
ademas debe tener buena presencia en la mesa de la cocina y debe impresionar al espectador
por el buen gusto del duefio. EI mejor proyecto de ingenieria en el que cada componente sirve
para una funcién definida generalmente esta satisfecho estéticamente.

Disefio para la Construccion

Aca nos referimos especificamente al disefio de estructuras en la ingenieria civil. El
proyectista estructural debe conocer las propiedades del acero, hormigon, madera, aluminio,
mamposteria, etc. Mientras se preocupa principalmente por las cargas estaticas, debe tener en
cuenta los impactos y otras fuerzas dinamicas para conocer la resistencia a los terremotos. El
namero de elementos estructurales es relativamente mas pequefio e incluye vigas, lozas,
columnas, armaduras, arcos, marcos continuos, y diafragmas. Cada uno de éstos tiene su
aplicacion particular en las estructuras.

Ciertos aspectos diferencian el disefio de un puente, por ejemplo, del de un automoévil. El
ingeniero estructural debe tener mucha informacion sobre el lugar - informacién topogréfica,
de suelos, datos geoldgicos, informacion sobre cursos de agua, etc. Como s6lo un puente sera
construido, no hay normalmente ninguna oportunidad de modificar el proyecto y corregir
algun error original.

Calificaciones personales. El ingeniero de disefio debe ser creativo porque solo es llamado
para nuevos proyectos. Debe poder visualizar mecanismos y estructuras que no existen. Debe
poder expresar sus ideas a través de dibujos, esquemas, graficos, etc. y con especificaciones.
Debe poder decidir cudl entre varias soluciones es preferible. Debe ser cooperativo y de mente
abierta.
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CONSTRUCCION

El término "ingenieria en construcciones" se utilizard para referirnos al trabajo de
construccion de estructuras que han sido disefiadas previamente.

El ingeniero en construcciones recibe del ingeniero proyectista (ingeniero de disefio) un juego
de planos y especificaciones. Estos varian en complejidad desde una sola hoja con bocetos y
notas hasta un juego con centenares de dibujos y miles de paginas de especificaciones. Es el
trabajo del ingeniero en construcciones convertir la vision del proyectista en realidad -
traducir las lineas de l1apiz en acero y hormigon.

Construccion pesada

La mayoria de ingenieros de la construccion estan comprometidos con la construccion pesada
- edificios, carreteras, puentes, desagie de aguas servidas, etc. Un campo secundario
involucra la construccion de unidades de refineria, torres, tanques, etc. y la instalacién de
sistemas climatizadores sistemas, calderas, y equipos generadores de energia.

Tareas del ingeniero en construccion:

-Computo de los materiales

-Estimacion de costos y cotizaciones

-Planificar el procedimiento constructivo mas economico
-Formulacion del plan de construccion

-Trabajo de campo y de oficina

Ademas de trabajar con materiales, maquinas y métodos, una responsabilidad primaria del
ingeniero de la construccion esta en la gente: supervisores, capataces, obreros, gremios.

Construccién mecanica

Los problemas generales involucrados en la construccion de una unidad de refineria o la
instalacion de un sistema de acondicionamiento de aire son similares a los de la construccion
pesada. Se pone el mismo énfasis en la planificacion cuidadosa de procedimientos, desarrollo
de métodos que ahorren tiempo, el uso de maquinas que ahorren mano de obra y trabajo en
equipo. Los procedimientos de computo y cotizacién también son similares.

La particularidad en este tipo de construccion es que involucra el emplazamiento y
ensamblaje de unidades completas que se han fabricado en otra parte. Las tuberias, los
conductos, la instalacion eléctrica y los controles son importantes y el ingeniero en este tipo
de trabajo necesita una buena experiencia en las practicas eléctrica y mecanica.

Calificaciones personales. Los ingenieros en investigacion y desarrollo y de disefio trabajan
con situaciones idealizadas o en el papel. El ingeniero de la construccion se preocupa por la
cosa real. Trabaja continuamente bajo presion y las horas extras son muy habituales. Debe
realizar el trabajo con los elementos disponibles. Debe estar listo para viajar a cualquier parte,
en cualquier momento y vivir bajo toda clase de condiciones. Sus problemas mas dificiles
requieren una formacion técnica, pero su habilidad de trabajar con personas determina su
éxito o fracaso.

PRODUCCION

La responsabilidad del ingeniero de produccion es la conversién de materias primas a
producto, eficazmente.
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El trabajo del ingeniero de produccion es bastante similar al del ingeniero de la construccion.
En la organizacion usual de una compafiia la produccion esta directamente bajo la direccion.
El énfasis se pone en cdmo lograr lo que el ingeniero de disefio ha especificado en qué lograr.
El departamento de produccién aconseja a los ingenieros proyectistas en el disefio para la
produccion, planea la produccion y facilita los ensayos e inspecciones.

El ingeniero de la produccion aconseja sobre materiales, procesos, y procedimientos. Si un
material particular escasea, él piensa en uno alternativo. Si un material resistente a la
corrosion es dificil de fabricar de la manera especificada, puede sugerir un cambio de material
0 un cambio en el proceso. El ingeniero de la produccion debe poder predecir el efecto en el
costo y tiempo al reducir la tolerancia aceptable de £0.002 a £0.001 cm.

La planificacion del proceso

En el caso de un articulo de fabricacion en serie, se presta mucha atencion al seleccionar el
proceso de fabricacion, las etapas mas importantes y la secuencia a seguirse. Cada proceso
tiene sus ventajas y limitaciones. Por ejemplo, la fundicién con moldes de arena es buena para
la produccion en masa pero cara para pocas unidades y resulta en un acabado aspero. El
matrizado da resultados precisos y acabados lisos pero se limita a articulos pequefios y
materiales relativamente débiles. Las maquinas-herramientas como el torno, troqueles y
moldeadores son capaces de un trabajo preciso pero requieren de un operador experimentado
y su capacidad de produccion es relativamente pequefia. Las maquinas automaticas
incrementan la produccién pero son muy caras, excepto para la produccion en masa.

El ingeniero de la produccion debe decidir sobre las operaciones o procesos individuales y sus
combinaciones, siempre trabajando dentro de las limitaciones del equipamiento disponible o
debe justificar la compra de una nueva maquina. La secuencia general de la produccion debe
tener en cuenta la ruta de materias primas y productos semi-terminados. En cada decision €l
debe buscar el resultado especificado al costo mas bajo posible.

Planificacion de la produccién (cantidades)

La seccidn de la produccion debe trabajar estrechamente con la seccion de las ventas y la
seccion de compras. El flujo de materias primas, partes, productos semiterminados y unidades
completas debe integrarse con la demanda del mercado. En algunas industrias, como la
automotriz, esta programacion se vuelve sumamente compleja y el conjunto de datos debe
manejarse con programas de computacion especificos.

El ingeniero de la produccion debe organizar sistemas de planificacion que mantienen el
control de inventario, orden de despacho, organizacion de equipos, carga Optima de las
maquinas, y control de calidad. Si no estan bien planificadas, estas operaciones pueden costar
méas que la propia produccién real. Frecuentemente, el ingeniero de la produccién debe
romper los "cuellos de botella." Las ventas claman por mayor produccion, el mantenimiento
exige mas tiempo para las reparaciones, compras informa que ciertos materiales no se pueden
obtener, la direccidon objeta las horas extras, y el sector de ingenieria insiste en hacer algunos
cambios de disefio. Es bajo estas circunstancias que el ingeniero de la produccion gana su
sueldo.

Calificaciones personales. El ingeniero de produccién trabaja bajo presidén constante y con
maquinas y sistemas cerca del limite. Debe advertir cuales son los limites de hombres y
maquinas. Este es un buen trabajo para un planificador, pero no es lugar para un aprensivo.
Transitar a lo largo de la planta involucra mas actividad fisica que de disefio. La habilidad
para cooperar con los subalternos y representantes de otras secciones es esencial. La habilidad
de vender una idea a la direccion es sumamente importante cuando esa idea involucra la
inversion de miles de dolares.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Después de que un equipo se ha desarrollado, se ha disefiado y se ha producido, todavia debe
operarse. Se requiere entrenamiento ingenieril para operar una estacion de televisién o una
planta de generacion de vapor. En un establecimiento industrial la supervisién de las
instalaciones - edificios industriales, equipos, maquinarias, etc. - se llama "ingenieria de la
planta”. El control de las instalaciones o de plantas de procesos para obtener confiabilidad y
economia maximas se llama "“ingenieria de operaciones". En ambas actividades el
mantenimiento de la planta y el equipo es de importancia suficiente para justificar una
discusion especial.

La Ingenieria de planta

La seccién de ingenieria de planta es una organizacion del personal cuya funcién es
proporcionar servicio a las secciones productoras. En general, la eficacia y confiabilidad
de funcionamiento son los objetivos principales, pero ellos deben expresarse en términos
econoémicos.

El ingeniero de planta disefia instalaciones menores (calderas, refrigeracion, generacion de
energia), dirige su construccion, selecciona e instala el equipo y dirige el funcionamiento y
mantenimiento de las mismas. Es normalmente responsable por la seguridad de la planta,
incluida la proteccion personal y la provision de medidas para la prevencion de incendios y
lucha contra el fuego. Su personal incluye a electricistas, plomeros, cafiistas, molineros,
instrumentistas, y otros técnicos.

La Ingenieria de operaciones

Un aumento porcentual pequefio en la cantidad de gasolina de aviacion obtenida del petréleo
crudo en una planta puede representar millones de dolares en un afio. Una pequefia reduccion
en la cantidad de aceite combustible quemada por cada kilovatio-hora de energia eléctrica
producido en una planta de generacion de vapor puede representar la diferencia entre la
ganancia y pérdida. Muchos de los ingenieros empleados por las compafiias de generacion de
energia, refinerias, obras sanitarias, 0 comparfiias telefonicas estan principalmente
comprometidos en la operacion.

En una planta grande los deberes del ingeniero de operaciones pueden incluir el estar en
permanente contacto con la operacién diaria, analizando los datos reales de funcionamiento,
comparandolos con los valores de disefio, advirtiendo a los ingenieros de disefio sobre
caracteristicas problematicas y mejoras deseables, recopilacién de datos para estudios
especiales y recomendaciones, estudiar informes sobre problemas y servir de enlace con los
fabricantes de equipos, supervisar la instalacion de nuevas unidades o construccion de nuevas
plantas y preparar los procedimientos de inspeccion y de mantenimiento.

La Ingenieria de mantenimiento

El mantenimiento real esta en manos de técnicos, la planificacion y vigilancia requieren de la
ingenieria. EI mantenimiento siempre es una responsabilidad del sector de funcionamiento y
en muchos casos se dirige por el ingeniero de planta o el departamento de operaciones.

El mantenimiento aerondutico es una actividad ingenieril altamente desarrollada y de un
interés especial. La falla de una sola parte puede llevar a una catastrofe. Se han ideado
procedimientos detallados para asegurar que las partes criticas se reemplacen antes de que
fallen. Durante el funcionamiento, se realizan pruebas para verificar la condicion general de
los componentes. Se fija una reparacién completa después de un namero especificado de
horas de funcionamiento. En una reparacion del motor, este se desarma completamente y cada
parte se inspecciona. Se examinan las partes usando técnicas y/o equipos que revelan grietas
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invisibles al ojo humano. La inspeccion con rayos-X se usa en las piezas fundidas y
soldaduras para asegurarse que no haya ninguna imperfeccion interior que pueda causar una
falla.

En toda operacion y trabajo de mantenimiento, es esencial guardar archivos precisos y
completos. El andlisis frecuente de archivos de operacion y de fallas permite modificar las
condiciones de operacién para una mayor confiabilidad o eficacia.

Calificaciones personales: gusto e interés por las maquinas, capacidad para trabajar bajo
presion. Debe poder obtener mucho de los hombres asi como de las méaquinas. Lidera y aporta
el trabajo mental a una cuadrilla de técnicos que tienen la capacitacion y la habilidad manual.
Debe ser metddico, buen planificador, experimentado para obtener y analizar los datos de
operacion y capaz de traducir situaciones técnicas en términos econdmicos. Como realiza una
funcién de servicio, debe poder cooperar con las otras secciones de la organizacion.

APLICACION Y VENTAS

El ingeniero de aplicacion y ventas es el encargado de ofrecer productos y servicios de la
compafiia. Su trabajo diario incluye: estudiar los productos por medio de la literatura de la
compaiiia y las instrucciones de operacion; analizar los requisitos de los clientes; viajar entre
la planta, el cliente y la oficina de la compafiia; planificar "ventas creativas" donde un cliente
puede estar inconsciente de sus propias necesidades; analizar las quejas de clientes;
conferenciar con los socios de la compafiia y asistir a las reuniones de ventas; representar la
compaiiia en reuniones técnicas y atender a clientes importantes; informar a los ingenieros de
disefio sobre los problemas detectados en el producto y de las innovaciones de la
competencia. Se encarga de desarrollar nuevos mercados, dando apoyo técnico y comercial a
sus clientes.

El ingeniero de ventas es unico en dos aspectos. En primer lugar, él representa a la compaiiia
en muchos contactos y transacciones. Se conecta directamente con los ingresos de dinero de la
compaiiia y, conociendo el mercado y la competencia, influye en el disefio y la produccion.
Debido a este trasfondo es mas facil para un ingeniero de ventas subir a la direccion que para
un especialista en desarrollo o en disefio. Segundo, el ingeniero de ventas trata con una gama
amplia de personas - cientificos investigadores que necesitan equipos especiales, ingenieros
de proceso con especificaciones técnicas rigidas, hombres practicos solo interesados en el
funcionamiento general y en mantenimiento, concejales de la ciudad interesados
principalmente en el costo, etc. El ingeniero de ventas debe poder hablar con cada uno de
ellos en el nivel técnico apropiado.

Ingenieria de aplicacién: Cuando los productos son mas complejos e involucran rasgos
técnicos mas elevados, el ingeniero de ventas vuelca los problemas de disefio a especialistas
de la aplicacién. Estos ingenieros de la aplicacion trabajan en una oficina centralizada y estan
disponibles como consultores para los ingenieros de ventas y clientes en esa area del mercado.

La ingenieria de servicio: Cuando se trata de ventas de equipos complejos se requiere asistir
al cliente en la instalacion y operacion, y en algunos casos, brindar cursos de entrenamiento
de los operadores. Esta es otra tarea que desempefia el ingeniero de aplicacion y ventas.

Calificaciones personales: habilidad para manifestarse verbalmente, tener un entrenamiento
comercial fuerte, presentar amplia disponibilidad para efectuar viajes para atender clientes en
distintas regiones, inspirar confianza en su conocimiento del producto asi como en su
integridad comercial, interpretar los requisitos del cliente, expresar sus propias ideas
eficazmente, tener un buen sentido comercial, poseer habilidad técnica para resolver una
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gama amplia de problemas de ingenieria incluidos el disefio, operacion y mantenimiento,
capacidad para tratar con personas en distintos niveles técnicos.

GESTION Y DIRECCION

Muchos ingenieros profesionales estan empleados en la funcion de "direccion administrativa”.

¢Qué es la direccion, y por qué los ingenieros son tan deseables en las posiciones de
direccién? Una manera de ilustrar la relacién de la direccion a las otras funciones de la
ingenieria es como sigue: La investigacion y desarrollo determinan si una cosa puede hacerse,
el disefio y la produccién determinan cdmo una cosa puede hacerse de la mejor manera, pero
la direccion debe decidir si se hace o no. La direccién debe decidir como usar los recursos y
capacidades de la organizacion.

Obijetivos, Politicas, y Decisiones

La direccion tiene una responsabilidad triple: hacia los duefios o propietarios, frente a los
empleados y frente al pablico general.

En concordancia con estas responsabilidades, la direccion debe preparar los objetivos de la
empresa y establecer las politicas para lograr estos objetivos, ademas de tomar las decisiones
consistentes con estas politicas.

El dinero

Los recursos de una empresa incluyen dinero, hombres y cosas como las fplantas, procesos,
materiales, métodos, y maquinas. La responsabilidad frente a los duefios esta principalmente
referida al uso eficaz del dinero. Cada afio varios billones de dolares se gastan en nuevas
plantas, ampliacion de plantas existentes, y modernizacion de plantas viejas. El capital esta
disponible para estos propdsitos con la expectativa de generar una ganancia. Habiendo
determinado extenderse en una nueva operacion, la direccion debe seleccionar los medios de
financiamiento. Este puede provenir de ahorros previos, ganancias actuales, o alguna fuente
externa.

Las decisiones que toma normalmente la direccion se basan normalmente en datos
proporcionados por otros. ¢Patrocinaremos un programa de investigacion en este campo? (Es
justificable dirigir un proyecto para desarrollar un nuevo uso para este material? ¢Es tiempo
para redisefiar nuestro producto principal? ;Podemos permitirnos el lujo de ampliar nuestros
medios de produccion en la expectativa de una demanda mayor? ;Se justifica una campafia de
publicidad cara? En cada caso el grupo de direccién depende de los distintos departamentos
para obtener la informacion especifica acerca de las ventajas y desventajas de una propuesta.
Normalmente la informacion se incluye en un informe acompafiado de mapas y graficos vy,
probablemente, con una presentacion oral.

Los hombres

La responsabilidad de la direccion consiste en seleccionar, entrenar, y dirigir a los hombres.
Un plan de una organizacion bien definida lista todos los componentes, especifica sus deberes
y responsabilidades, indica sus relaciones con otros y establece la autoridad por la que ellos
funcionan. Se asignan los hombres a las distintas posiciones sobre la base de sus habilidades.
La direccidn siempre tiene el deber de dirigir las habilidades y energias de su mano de obra
hacia los objetivos establecidos de la organizacion.

Las cosas
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La adopcién de un nuevo proceso importante, la ubicacién de una planta, o el reemplazo de
maquinaria cara normalmente se decide al nivel de direccion.

Las plantas, estructuras, y maquinas raramente duran el tiempo para el que fueron construidas.
Mucho antes de que una maquina se gaste, normalmente se vuelve econdémicamente
inutilizable. EI desarrollo de mejores materiales, de procesos mejorados, y de maquinas mas
eficaces vuelve a las maquinas viejas y obsoletas. (Cuando una maquina debe reemplazarse
por una nueva, mas eficaz? La politica de la direccion puede ser que el costo de una inversion
importante debe recuperarse a través de las economias en los gastos de explotacion en un
periodo de 5 afios. Una vez que esa decision ha sido tomada, los ingenieros pueden determinar
si el reemplazo se justifica y cuando hacerlo.

Calificaciones personales. Un gerente es basicamente un lider con buen sentido comercial.
La direccion requiere un punto de vista amplio y frecuentemente el gerente estd menos
interesado en la especializacion técnica que los que estan investigacion o en disefio. Debe
estar interesado tanto en los factores sociales y econémicos como en los cientificos. La
mayoria de los ingenieros exitosos tienen motivaciones fuertes que los llevan a la cima. Para
el ingeniero de desarrollo el deseo del crédito y reconocimiento puede ser su fuerza
motivante; el ingeniero de direccion normalmente esta interesado mas en la posicion y el
poder. Una caracteristica importante del gerente es su sensibilidad en las relaciones humanas,
su comprension de los deseos béasicos de seguridad y reconocimiento, su aceptacion de la
responsabilidad para contribuir al bienestar personal de sus empleados.

EL ESPECTRO DE LA INGENIERIA

En general, los ingenieros trabajan con ideas (conceptos cientificos y principios abstractos),
cosas (maquinas, materiales, estructuras, circuitos), hombres (los empleados, socios, los
superiores, clientes) y dinero (finanzas, costos, precios, ganancias).

El analisis de las distintas funciones evidencia que la ingenieria no es una Unica actividad sino
un espectro de actividades que ofrecen una variedad de carreras. Esta clasificacion por
funciones es particularmente Util para el estudiante principiante. Ahora mismo usted debe
pensar sobre sus propias aptitudes y las calificaciones personales y compararlas con los
requisitos para las varias funciones. Temprano en su carrera de ingenieria usted puede decidir
si prefiere trabajar con las ideas, con cosas, hombres, o dinero y esa decision lo guiara en la
seleccion de cursos que le ayudaran a conseguir lo mejor en su entrenamiento ingenieril.

En lugar de restringir su opcion en la actualidad a una sola funcién, usted puede desear pensar
en términos amplios. En la figura, el area A representa las funciones altamente cientificas de
investigacion y desarrollo, y disefio. ¢Cuéles son las caracteristicas distintivas que se
requieren para el trabajo en esta area? El area B, que incluye la construccion, produccion,
operacién y mantenimiento, da énfasis a los problemas mas practicos. (Qué calificaciones
debe tener aqui? El area C involucra las relaciones personales y contacto con personas en las
ventas y direccion. ¢Su experiencia indica que usted tendria éxito aqui?
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Figura: El espectro de la ingenieria.
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