PRINCIPIO DE INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL
1. HISTORIA DE LA INGENIERIA
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EL HOMBRE siempre ha dedicado mucho trabajo al desarrollo de dispositivos y estructuras que hagan más útiles los recursos naturales. Inventó el arado para hacer que el suelo fuera más productivo y pudiera rendir más alimentos; la sierra, para transformar la madera del árbol en objetos útiles; el molino de viento, para convertir en trabajo útil las fuerzas de los vien​tos; la máquina de vapor, para transformar en trabajo mecá​nico la energía latente de los combustibles. Estos y miles de otros aparatos, máquinas y estructuras, son los resultados de una incesante búsqueda. En los primeros tiempos, a medida que las diversas ocupaciones iban desarrollándose, aparecieron, junto con los sacerdotes, médicos y maestros, los expertos de​dicados a crear los dispositivos y obras mencionados. A esos primitivos ingenieros se debe la creación de armas, fortifica​ciones, caminos, puentes, barcos y otras obras y artefactos. Su actividad puede rastrearse fácilmente hasta la época de los antiguos imperios, y las evidencias de sus notables obras per​sisten todavía, especialmente las calzadas, acueductos y obras de defensa construidas por los romanos.
Tales hombres fueron los predecesores del ingeniero de la era moderna. La diferencia más significativa entre aquellos antiguos ingenieros y los de nuestros días, es el conocimiento en que se basan sus obras. Los primitivos ingenieros diseñaban puentes, máquinas y otras obras de importancia sobre la base de un conocimiento práctico o empírico, el sentido común, la experimentación y la inventiva personal. El "saber hacer" era una acumulación de experiencias adquiridas principalmente por medio del sistema del aprendizaje, y a la cual contribuía cada individuo. En contraste con los ingenieros de nuestros días, los antiguos practicantes carecían casi por completo del conocimiento de la ciencia, - lo que es explicable: la ciencia prácticamente no existía.
La ingeniería permaneció, esencialmente, en ese estado du​rante muchos siglos. En el Renacimiento el nivel de refina​miento aumentó, pero aún durante el periodo del desarrollo de la máquina de vapor, en el siglo XVII, los creadores de máquinas y estructuras se apoyaban muy poco en la ciencia. La evolución de la máquina de vapor ilustra el estado de la ingeniería en ese lapso (Fig. 1). La máquina de vapor, paten​tada en 1769 por James Watt, fue una de la serie de máquinas cada vez mejores que se inició, aproximadamente, un siglo antes. Watt hizo una importante mejora que incrementó en gran medida la eficiencia (o rendimiento) de la máquina de vapor, y condujo finalmente a su extensa utilización. En la máquina de Newcomen, antecesora de la de Watt, el vapor que movía el émbolo se condensaba en el cilindro mismo. Esto limitaba en alto grado la eficiencia, porque en la carrera ascendente convenía que - el cilindro estuviera caliente, mien​tras que en la descendente era mejor que estuviese frío. En las circunstancias existentes no había ni lo uno ni lo otro. Watt añadió una cámara de condensación separada, y tal cambio constituyó una importante ventaja. 
(Por supuesto, en vista del tiempo que ha pasado, esta mejora actualmente parece simple y obvia, pero tardó muchos años el llegar a ella en el siglo XVIII.) Por lo tanto, la evolución de esta máquina está mar​cada por una serie de inventos acumulativos realizados por muchos hombres. Cada uno se basó en su ingenio, en las aportaciones de sus predecesores y en la exploración por tan​teo, a veces durante períodos de años o décadas. Tales in​genieros no sabían nada acerca de la actividad molecular, las relaciones cuantitativas entre la temperatura y la presión del vapor y muchos otros hechos científicos.

La ingeniería actual.  Los ingenieros de la antigüedad su​frieron impedimentos en su trabajo puesto que tenían poco conocimiento de la ciencia, situación que existió hasta tiempos relativamente recientes. Todo esto ha cambiado. En el siglo pasado y en lo que va del presente, el conocimiento cientí​fico ha florecido con una inmensa acumulación de información. El conocimiento humano de la estructura de la materia, los fenómenos electromagnéticos, los elementos químicos y sus relaciones, las leyes del movimiento, los procesos de transmisión de energía y muchos otros aspectos del mundo físico, ha au​mentado enormemente. Mucho de lo que se enseña ahora en los cursos de física de secundaria y preparatoria, era desco​nocido cuando Watt desarrolló su máquina de vapor y, no obstante, el contenido de esos cursos es sólo una fracción de lo que se sabe en la actualidad.
En el siglo XIX los ingenieros se dieron cuenta de la poten​cialidad que este cuerpo creciente de conocimientos científicos ofrecía para la resolución de los problemas prácticos de la humanidad, y comenzaron a aprovecharlo. Con este cambio tan importante, como es el extenso empleo de los principios científicos para la resolución de problemas, la ingeniería an​tigua evolucionó hasta su forma moderna.
Si se supone que la ingeniería contemporánea es simplemente una extensión de la ciencia, como consideran erróneamente algunos autores, no se percata uno de un punto muy importante y se tiene una falsa imagen de la profesión. Los ingenieros ya existían mucho antes de que hubiera un cuerpo o conjunto significativo de conocimientos científicos, y fungían entonces, igual que en la actualidad, como los ex​pertos de la sociedad para la creación de sus más complejas obras: aparatos, máquinas, construcciones y procesos. Poste​riormente, el más amplio conocimiento humano del mundo físico produjo un significativo cambio en este campo. La in​geniería de nuestros días se enfrenta esencialmente a los mis​mos tipos de problemas, pero la ciencia se utiliza ahora en forma amplia en la resolución de tales problemas. Obsérvese, sin embargo, que la capacidad inventiva, el criterio experi​mentado y los conocimientos empíricos ayudan mucho todavía a solucionar los problemas de ingeniería.
Hay un cercano paralelismo entre la evolución de la inge​niería y la de la medicina. Los especialistas en la curación de las enfermedades han evolucionado desde muy remotas épocas. Los predecesores de los médicos de hoy practicaron durante muchos siglos lo que era esencialmente un arte; no había ningún cuerpo de conocimientos científicos en qué con​fiar. En tiempos relativamente recientes la bacteriología, la fisiología y otras ciencias biológicas se desarrollaron hasta for​mar un cúmulo considerable de conocimientos científicos, y los médicos comenzaron a aplicarlos en el tratamiento de los problemas de la salud.
Por consiguiente, los médicos y los ingenieros son especia​listas en resolución de problemas; sus orígenes se encuentran en las profundidades de la historia, y son ellos quienes final​mente, y en forma lógica, han asumido la responsabilidad de aplicar un cierto conjunto de conocimientos científicos. Siem​pre han estado orientadas hacia la resolución de problemas, y lo están aún. Su motivo primordial es resolver el problema que tengan a mano. Si por casualidad se enfrentan con un problema para el cual el conocimiento científico no da solu​ción, de todos modos intentarán resolverlo. (¡Un cirujano no se apartará de un paciente en la mesa de operaciones si en​cuentra una situación para la cual la ciencia no le dice qué tiene que hacer!) El médico y el ingeniero tienen un trabajo que realizar, y llegarán a la solución de un problema mediante la experimentación, el sentido común, el ingenio, o quizá otros medios, si los conocimientos científicos de la época no cubren la situación que se presente. Así pues, el ingeniero no existe solamente para la aplicación de la ciencia, sino que existe para resolver problemas, y en tal acción utiliza los conocimientos científicos disponibles.

1.2 INGENIO O CREATIVIDAD EN LA INGENIERIA

¿Ingeniería viene de la palabra Ingenio ? 

La palabra inicial es ENGINE que significa "ingenio" por invento o máquina inventada. De ahí se desprende ingeniero, o sea "maquinista" o fabricante o encargado de las máquinas. 

Ingenio viene del latín ·ingenium" = Facultad del hombre para discurrir o inventar con prontitud y facilidad. (Diccionario de la RAE).
(De ingenio, máquina o artificio).
1. m. y f. Persona que profesa la ingeniería o alguna de sus ramas. MORF. U. t. la forma en m. para designar el f. Silvia es ingeniero.
2. m. ant. Hombre que discurre con ingenio las trazas y modos de conseguir o ejecutar algo.
CONCEPTO DE INGENIERO: dentro de su área de preparación, aplica su ingenio para dar soluciones eficaces a planteamientos prácticos y existentes en una empresa.
Lo anterior nos indica que el ingeniero está íntimamente ligado a la solución ingeniosa que coadyuve a mejorar la competitividad de la empresa o institución para la que trabaja.
Entonces, sería bueno recapacitar en lo siguiente:

Ingenio vs ingeniería, ¿difícil decisión?

La idiosincrasia mexicana ha provocado durante décadas que infinidad de problemas que  suceden cada día en miles de industrias en todo el país, sean resueltos con el famoso ingenio

mexicano.

No cabe duda que el esquema práctico de resolución de problemas a través de la creatividad de miles de trabajadores, ha mantenido a las empresas funcionando para bienestar de México.

Tampoco podría negarse que la utilización del ingenio se ha hecho una práctica muchas veces institucionalizada y generalmente originada por la falta de recursos técnicos y económicos.

Si bien la utilización del ingenio mexicano es en verdad una de las principales fortalezas que tiene el país, ya que le proporciona una gran flexibilidad y facilidad de adaptación a condiciones adversas en la industria, su uso indiscriminado y la falta de tecnificación de esta valiosa herramienta, han dañado también de alguna forma a la industria y generan a su vez desventajas competitivas, ya que México se ha quedado rezagado del avance tecnológico que se ha dado a nivel mundial en muchas áreas y del desarrollo de nuevas tecnologías de producción, actividad que, en algunos casos, pudiera decirse que ha quedado completamente en el abandono.

El ingenio esporádico y de respuesta de situaciones aisladas puede solucionar los problemas que suelen aparecer en las empresas de forma cotidiana, pero nunca sólo ocasionalmente, o por lo menos no de manera sistematizada, generará innovaciones que perduren.

Lo anterior traerá consigo que no será posible generar ahorros energéticos, ni incrementar la productividad de sus procesos en forma sostenida, ordenada y articulada en algún plan.

Lo mismo que el tema de la calidad de sus productos no podrá incrementarse bajo una proyección estratégicamente bien pensado en el largo plazo, por lo que las empresas se encontrarán siempre sujetas a variables no controladas que puedan afectar más la operación de lo que ya se encontraba. 

Es por esto que las empresas de los países industrializados a diferencia de las mexicanas, no sólo buscan resolver los problemas cotidianos para mantenerse operando, sino que también buscan mejorar su posición en el mercado e incrementar sus ganancias, utilizando otro enfoque diferente para resolver los problemas que se les presentan.

Dicho enfoque se encuentra centrado en la forma de mejorar su competitividad y productividad, diferenciando sus productos a través de mejores procesos, que a su vez incrementan su capacidad de producción y reducen los costos asociados a la misma.

De esta forma, generan una estructura capaz de competir en mercados internos y externos con rendimientos mayores que los de sus similares menos tecnificados. La base para este crecimiento de las empresas está en la ingeniería, que podríamos describir como la utilización de la creatividad humana con un sustento científico, enfocado en la resolución de problemas tecnológicos prácticos que hagan a la empresa sostenible a largo plazo.

¿Qué factores podrían ser entonces los detonantes para que los empresarios mexicanos se interesaran por la inversión en ingeniería de procesos en sus instalaciones?

Algunos puntos que podrían responder a esta pregunta incluyen la mejora en la calidad de sus productos y un mejor desempeño para hacerlos más atractivos a sus clientes; mayor competitividad; flexibilidad en su producción; mayor productividad en sus operaciones; mano de obra experimentada; menores costos de operación; tiempos de entrega reducidos; menor contaminación ambiental, y finalmente podríamos añadir mayores márgenes de utilidad neta.

La utilización de estos indicadores a largo plazo permitirá cuantificar verdaderamente los avances que se estén teniendo en las empresas, acción que no podría ser realizada cuando el ingenio es la única herramienta empleada.

Actualmente existen las condiciones para que las empresas en México den un gran salto a nivel mundial, ya que se cuenta con la capacidad y los recursos humanos y técnicos para hacerlo, volviéndose mucho más competitivas y productivas.

Los beneficios que conlleva la utilización de la ingeniería de procesos en las industrias en México son definitivamente a largo plazo, pero se asegura que serán sostenibles y podrán generar un impacto positivo en nuestra sociedad.

El mercado actual cada vez admite menos fronteras, las compañías buscan expandir sus mercados, las protecciones locales están desapareciendo, por lo que únicamente con la mejora de sus procesos industriales, las empresas podrán mantenerse en el mercado de forma rentable y generar un mayor crecimiento en sus países.

Posiblemente la generación actual no pueda apreciar estos beneficios en su plenitud, pero definitivamente ciertos efectos empezarán a aparecer en el corto plazo. El desarrollo de la industria debe estar fuertemente fundamentado y la ingeniería sobre el ingenio informal podría ser el inicio del largo camino que deberá de recorrerse.

1.3 ¿CUALES SON LAS APORTACIONES DE LA INGENIERÍA A LA HUMANIDAD?

La Ingeniería apareció con el ser humano. Se puede hablar de Ingeniería desde el primer momento en que se dio forma a una piedra para convertirla en una herramienta, o cuando los primeros humanos usaron la energía de forma consciente al encender una hoguera. Desde entonces, el desarrollo de la Ingeniería ha ido parejo con el de la Humanidad.

Los orígenes de muchas de las técnicas y herramientas de uso común en nuestros días se pierden en la antigüedad. Quizás el ejemplo más evidente sea el hecho de que casi todos los métodos modernos de generación de energía estén basados en el fuego, del que nadie sabe cuando se consiguió por vez primera, pero es evidente que requirió una capacidad intelectual

importante. Se pueden citar otros ejemplos de elementos esenciales para el desarrollo actual de la tecnología, tales como la rueda, la palanca, la polea y los métodos para la fundición de metales, que se han venido usando durante miles de años y a los que no es posible poner fecha.

El trabajo con la piedra conoció un alto grado de desarrollo en la Antigüedad, como lo demuestran las gigantescas estructuras de Mesopotamia, Egipto y América Central que todavía existen hoy. Así, por ejemplo, la más grande de las pirámides, la Gran Pirámide de Keops tenía originalmente una altura similar a la de un edificio de 48 pisos y su construcción se puede fijar entre 4.235 y 2.450 a.C. Se trata de un monumento a las capacidades del hombre que ha resistido el paso de 6.000 años.

Hubo otros logros en la Antigüedad, quizás no tan espectaculares como las pirámides pero con

un mayor impacto en el desarrollo de la Humanidad, como, la construcción de canales y acueductos, que hicieron posible la aparición de ciudades y la expansión de la agricultura.  Mucho antes del 3.000 a.C., los Sumerios habían drenado las marismas del Golfo Pérsico y construido canales para irrigación. Del mismo modo, la sustitución de la energía humana por otros tipos de energía, o el desarrollo de estas nuevas fuentes han supuesto igualmente hitos fundamentales en el desarrollo de la técnica. El uso de bueyes y posteriormente con la aparición del arado, de caballos (más rápidos y eficientes que los bueyes), permitió al hombre disponer de nuevas fuentes motrices. En este sentido, el salto más importante se dio al reemplazar la energía animal por la mecánica, dando inicio al periodo que se conoce como Revolución Industrial.

Mención especial merecen los desarrollos alcanzados en la Antigua China. Uno de ellos ya ha sido citado, el arado, pero fueron muchos y de gran importancia los desarrollos importados  por Occidente, como por ejemplo, el papel (piénsese que el grado de desarrollo de una sociedad se mide por la cantidad de papel consumido), el cigüeñal, que permite convertir movimientos lineales en rotatorios y viceversa, o la pólvora. También en Occidente se realizaron aportaciones de vital interés. Los Romanos inventaron la argamasa y extendieron un elemento cuya capacidad proporcionaba desconocidas posibilidades: el arco. Sin embargo, sus inventores, los etruscos, hicieron poco uso de él. El arco permitió construir las espectaculares catedrales góticas europeas, mucho antes del desarrollo de cualquier teoría de las estructuras. Normalmente se piensa en la Edad Media como un periodo de estancamiento caracterizado por la falta de progreso social. Sin embargo, algunas de las más grandes creaciones arquitectónicas de la Humanidad, las catedrales, datan de esa época. Además, dos máquinas inventadas en ese periodo han tenido un enorme impacto en el progreso subsiguiente: el reloj de contrapeso y la imprenta, inventada por Gutemberg en 1.450. Georgius Agrícola (1.494-1.555) y Galileo Galilei (1.564-1.642) establecieron las bases científicas de la ingeniería. El primero, en su obra póstuma De Re Metallica (1.556) recopiló y organizó de forma sistemática todo el conocimiento existente sobre minería y metalurgia, siendo la principal autoridad en la materia durante cerca de 200 años. Galileo es conocido por sus observaciones astronómicas y por su declaración de que objetos de diferentes masas se ven sometidos a la misma "tasa" de caída. Galileo también intentó desarrollar teorías tensionales para estructuras. Aunque sus predicciones fueron erróneas al no considerar la elasticidad de los materiales, poco tiempo después Robert Hooke publicó el primer artículo sobre elasticidad (1.678) que sentó las bases de la actual teoría de la elasticidad. Como se ve, en la Historia aparecen genios cuya influencia en el desarrollo posterior de la técnica es enorme. Galileo fue uno de ellos, como también lo fue Newton cuyos principales legados fueron las tres famosas leyes del movimiento, la solución al problema del movimiento de los planetas, y el desarrollo del cálculo matemático.

El siglo XVII fue, como se ve, excepcional para el desarrollo posterior de la ingeniería. Hacia su final, ocurrió un hecho crucial, puesto que el hombre aprendió a convertir energía calorífica en trabajo mecánico, algo inconcebible hasta entonces. Para llegar a este descubrimiento,  tuvieron que realizarse antes otros muchos: hubo que "descubrir" la atmósfera (Galileo, Torricelli y Viviani) y la presión atmosférica (Pascal). En 1.672, Otto Von Guericke inventó la primera bomba de aire: el desarrollo de un cilindro con un pistón móvil sería crucial para el posterior desarrollo del "motor de fuego", como entonces se le dio en llamar. Sólo faltaba mover el pistón con energía calorífica. Esto lo consiguió Denis Papin en 1.691, sentando las bases del motor de vapor que, en 1.705, Thomas Newcomen puso en práctica. Su motor era útil y práctico, pero lento e ineficiente. Tuvieron que pasar casi 70 años hasta que James Watt (1.736-1.819) presentara su máquina de vapor (1.774), base de la Revolución Industrial.

Aunque se suele fechar la Revolución Industrial entre 1.750 y 1.850, fue en la parte central de este periodo cuando se vivieron los mayores cambios. Los motores de Watt empezaron a usarse de modo general hacia 1.750 y para 1.825 aparecieron las primeras locomotoras dotadas de motores más evolucionados, ligeros y potentes, que usaban vapor a alta presión en vez de vapor a presión atmosférica.

El motor de vapor cambió radicalmente las factorías existentes hasta entonces, basadas en molinos de agua o de viento. A partir de ese momento, las fábricas podían situarse prácticamente en cualquier lugar. El desarrollo de fábricas trajo consigo la necesidad de combustible en grandes cantidades que, además, proporcionara suficiente poder calorífico para fundir hierro. La solución la proporcionó el carbón.

La nueva situación llevó parejo el desarrollo de ciudades sucias e impersonales y la explotación de la mano de obra durante los siglos XIX y buena parte del XX. Pero también es cierto que la evolución en los sistemas de fabricación llevaron a mejoras en la productividad que, a cambio, han revertido en una espectacular mejoría del nivel de vida en los países industrializados.

Inglaterra fue, sin duda, el país donde con más fuerza comenzó y se desarrolló la Revolución Industrial. Sin embargo, y ya en su etapa final, el liderazgo comenzó a pasar a los Estados Unidos, una potencia emergente. Gran parte de los esfuerzos ingenieriles de esa época estaban dirigidos hacia la industria del ferrocarril. Así, uno de los grandes logros de ese periodo fue la construcción del ferrocarril de costa a costa de los Estados Unidos (1.862-1.869).

Debe mencionarse un desarrollo más de enorme valor, de la ingeniería del siglo XIX : el motor de combustión interna. Durante la segunda mitad del siglo se llevaron a cabo experimentos en esta línea (Lenoir, Beau de Rochas), y fue en 1.876 cuando Nikolas Otto introdujo su eficiente motor de cuatro tiempos que se usa en la mayor parte de los automóviles actuales.

Aunque no se hable normalmente de un periodo con el nombre de "revolución eléctrica", perfectamente podría hacerse. Su comienzo se situaría en 1.831 llegando hasta nuestros días.

Aunque se habían realizado experimentos antes (Oersted, Ampére), fue Michael Faraday quien formuló el principio fundamental en el cual se basa toda la industria de generación eléctrica actual: se puede inducir corriente eléctrica a partir de cambios en un campo magnético. Como suele ocurrir, inicialmente estos experimentos encontraron pocas aplicaciones, aunque una de ellas sentó las bases de lo que hoy conocemos como ingeniería de Telecomunicación: el desarrollo del telégrafo en 1.835 por Samuel F.B. Hore. En esa misma década aparecieron los primeros motores eléctricos aunque pesados, con poca autonomía y poco eficientes.

La demanda de electricidad se disparó con la aparición del alumbrado eléctrico (Thomas  Edison, 1.879), y para 1.890 ya se habían desarrollado modernos generadores con lo que todo estaba dispuesto para que la industria pudiera hacer uso de la energía eléctrica.

No sería justo abandonar el siglo XIX sin hacer mención a dos investigadores cuyos trabajos han sentado las bases para un gran número de desarrollos posteriores: S. Carnot y J.C. Maxwell. Carnot describió los principios de la termodinámica y la eficiencia energética en su obra Reflections on the Motive Power of Fire" (1.824), principios aún vigentes. Maxwell estableció los fundamentos de la teoría de campos electromagnéticos (1.865) que, entre  otras cosas, fijó los cimientos para el posterior desarrollo de las radiocomunicaciones y el radar.

En este punto, es decir, al comienzo del siglo XX, se entra en una dinámica de desarrollos no conocida hasta entonces y en la que nos hallamos inmersos de pleno, por lo que es difícil aún evaluar su importancia en toda su magnitud. Hay que decir que, en justicia, muchos de los logros del siglo XX se basan en desarrollos anteriores: el teléfono, ó la aparición de los aviones son prueba de ello, sin embargo, ha habido también grandes contribuciones a la ingeniería, plasmadas en trabajos tales como los de Nikola Tesla, Thomas Edison o Stephen Timoshenko.

De hecho, se han producido dos desarrollos que han afectado profundamente a la ingeniería y sin duda tendrán una gran repercusión en el futuro: la aparición de la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad (Albert Einstein y otros) y el desarrollo de la electrónica primero en tubos de vacío y posteriormente de estado sólido, con la consecuencia de la invención del microprocesador y a partir de él, de la informática como herramienta de ingeniería.
,
,

� Realizar un mapa mental y un mapa conceptual de la lectura del tema 1.1


� Después de realizar ambos mapas mental y conceptual disponerse en equipos para su exposición.


� Realizar un mapa mental de la relación entre ingenio y creativididad en la ingeniería.


� Después de realizar el mapa mental, disponerse por equipos para su exposición.


� A partir de la lectura, realizar un listado sobre las aportaciones de la Ingeniería a la humanidad, el listado deberá contener: Aportación, Período (o año de realización), Utilización, Porqué lo considera como aportación. 


� Una vez hecho el trabajo, se generará una lista entre todos los equipos, haciendo trabajo expositivo-participativo.


� Investigar en Internet o en Referencias Bibliográficas, las Biografías de cada una de las personas que nombra este artículo, anexar foto y datos biográficos.


� Investigar en Internet o en Referencias Bibliográficas, las aportaciones que ha hecho la Ingeniería a la Humanidad en estas cinco últimas décadas (1950 a la fecha).





