Ramas de la ingenieria

A través del tiempo, la ingenierfa ha ido evolucionando; los primeros ingenieros sabfan de todo un
poco; eran parte cientificos, parte inventores, parte técnicos. Sin embargo, surgié poco a poco la
necesidad de especialistas en temas especificos. Asf pues, lo que inicialmente comprendia dos ramas
en ingenierfa, la civil y la militar, pasé a tener mds ramas de especializacién. En esta parte del libro
se presentan algunas de las mds importantes, mientras que en las referencias al final del capftulo se
indican algunas direcciones electrénicas de asociaciones e institutos de ingenierfa en particular.

Ingenieria guimica

Una gran rama de nuestra disciplina es la ingenierfa quimica, la cual se estableci6 en el siglo XIX con
la proliferacién de procesos industriales que comprenden reacciones quimicas en metalurgia, alimen-
tos, textiles y otras muchas dreas. En 1880, el uso de quimicos en manufacturas condujo a la
creacién de una nueva industria cuya funcién fue la produccién masiva de quimicos. El disefio y ope-
racién de las plantas de esta industria se convirti6 en la funcién de la nueva ingenierfa quimica.

Algunos ingenieros quimicos trabajan en fébricas, mientras que otros lo hacen en laboratorios,
aunque siempre podemos encontrarlos en universidades, empresas consultoras, despachos juridicos,
oficinas de gobierno y en practicamente cualquier empresa.

El ingeniero quimico aplica principios quimicos, fisicos y de ingenierfa para resolver problemas
y proporcionar compuestos de todo tipo, desde productos farmacéuticos hasta combustibles, pasan-
do por productos quimicos industriales. Los cambios o las reacciones quimicas pueden usarse para
producir todo tipo de productos ttiles. Los ingenieros quimicos aplican sus conocimientos para des-
cubrir o manufacturar mejores plésticos, combustibles, pinturas, fibras, medicinas, fertilizantes,
semiconductores, papel y muchos otros tipos de productos quimicos por medio de reacciones qui-
micas o purificaciones.

Los ingenieros quimicos también desempefian una funcién importante en la proteccién del
ambiente, creando tecnologfas mds limpias, calculando y estudiando el impacto de quimicos sobre
el medio. Algunas dreas presentes y futuras de la ingenierfa quimica incluyen la industria de semi-
conductores, la gestién medioambiental, el procesamiento de fuentes de energfa modernas y tradi-
cionales, el desarrollo de pinturas, la prevencién de la corrosién, la bioingenierfa, entre otros.

Ingenieria civil

La ingenierfa civil es la més antigua de todas las ramas de esta disciplina. Las personas que ejercen
esta profesién pueden desempefiar funciones como interventores, constructores o calculistas.
Asimismo, existen varias actividades especializadas dentro de esta rama de la ingenierfa: 1. Cons-
‘truccién: el ingeniero construye lo que los arquitectos disefian, y calcula y planea los proyectos
completos, haciendo la evaluacién de costos, materiales y personal necesario. 2. Estructuras: di-
sefia todas las estructuras comunes, como carreteras, puentes, tdneles, presas, etc.; calcula fuerzas
y momentos, decidiendo los materiales a usar para soportar y resistir lo especificado en el disefio.
3. Geodesia: localiza el 4rea para realizar un proyecto de ingenierfa civil, haciendo uso de herra-
mientas como la aerofotogrametria y fotografias por satélite. 4. Geotecnia: analiza los terrenos
“sobre los cuales se realizardn construcciones, observando el comportamiento de la tierra, rocas y
suelo. Los ingenieros suelen ayudar en el disefio de algunas construcciones. 5. Hidrdulica: determi-
na la localizacién de fuentes de agua potable, asf como la evaluacién de las ya existentes. Disefia
sistemas de riego y desarrolla instalaciones fluviales. Ayuda en la construccién de estructuras por-
tuarias y de defensa contra inundaciones. 6. Sanitaria: evalta‘la contaminacién ambiental, ase-
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purdndose de que la calidad del agua potable sea la deseada; disefia sistemas de tuberfas, alcanta-
rillado, plantas de tratamiento y acueductos. 7. Transporte: disefia sistemas de transporte, como
gasoductos y oleoductos, asi como ciertas vias de comunicacién.

El ingeniero civil se responsabiliza de la planificacién, disefio y construccién de las infraestruc-
turas. Esto incluye las redes de transporte, la gestion del agua, la proteccién del ambiente y el urba-
nismo. Los resultados mds visibles son las grandes estructuras como autopistas, puentes, presas,
entre otras. En estos casos, se combinan especialidades como la ingenierfa de estructuras, la inge-
nierfa geotécnica y la arquitectura.

Otro campo de gran importancia es el disefio y operacién de plantas para el tratamiento de las
aguas, no s6lo domest1cas sino también de deshechos industriales. Este campo se ha ampliado en la
actualidad a 1nstalac1ones de depuracién de todo tipo de residuos (ingenierfa del medio ambiente).

La ingenierfa de sistemas de transporte se ocupa no sélo de la construccién de autopistas, ferro-
carriles y otros sistemas de transporte rapido, sino también de la construccion y gestién de puertos,
aeropuertos, vias acudticas, etc. La ingenierfa de obras civiles incluye una especialidad dedicada al
disefio de sistemas de transporte de agua y a la gestién de recursos hidréulicos.

Por dltimo, en la ingenierfa civil, ademds de los ingenieros de caminos, canales y puertos, inter-
vienen también los ingenieros civiles mecénicos, sobre todo en los aspectos de construccién indus-
trial v de célculo de estructuras.

Ingenieria eléctrica

La ingenierfa eléctrica se ocupa de la aplicacién de la leyes fisicas manifestadas en la electricidad,

magnetismo y luz para desarrollar productos y servicios que ayudan a la humanidad. El ingeniero
eléctrico disefia redes de distribucién, circuitos eléctricos, control de procesos y sistemas de trac-
cién, principalmente. Para realizar estas tareas, se requiere de la fisica, de la electricidad y, por su-
puesto, de las matematicas. Se puede decir que el término ingenieria eléctrica es muy amplio, ya que
incluye actividades como la generacién y transmisién de energfa, los motores eléctricos, los siste-
mas eléctricos para todo tipo de edificios e instalaciones, etcétera. Tiene mucha relacién con la
ingenierfa electrénica que, aunque ésta constituye una especializacién distinta, tradicionalmente
est4 relacionada con la ingenieria eléctrica y con las telecomunicaciones en sus campos de poten-
ciay microelectrénica, respectivamente.

Dentro de la ingenierfa eléctrica aparecen algunas especialidades, que hoy en dfa ya podemos
identificarlas como otras ramas de la ingenierfa: automatizacién, computacién, comunicaciones,
electrénica, instrumentacién y potencia.

Ingenieria industrial

La ingenierfa industrial est4 relacionada con el disefio, instalacién y mejoramiento operacional de
sistemnas integrados de recursos humanos, materiales y equipos. Utiliza los conocimientos de las
mateméticas, fisica, ciencias de la ingenierfa y ciencias sociales, aunados a los principios y métodos
de andlisis y disefio de ingenierfa para especificar, predecir y evaluar los resultados obtenidos de
tales sistemas.

La ingenierfa industrial es una disciplina dedicada al disefio, la innovacién, la mejora, la insta-
lacién y la administracién de sistemas integrados de recursos humanos, materiales, equipo y tecno-
logfas, organizados para la produccién eficiente y eficaz de manufacturas y servicios.

Fl s4mbito de esta disciplina se ha expandido recientemente, gracias a su aplicacién en la mejo-
ra de la prestacién de servicios de alto valor agregado, como son la distribucién, transporte y sumi-
nistro de mercancias (logfstica), los servicios de comunicacién e informacién y los servicios de
seguridad y médicos. Su trabajo verifica y cumple factibilidades politicas, sociales, legales, técnicas,
econémicas, financieras, ecolégicas, ambientales y de seguridad de mano de obra, instalaciones y,
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materiales. Desempefia funciones que, aparentemente, no tienen relacién con su habilidad especi-
fica; entre otras, el andlisis financiero, debido a su conocimiento de las técnicas especificas de este
campo y a su formacién relacionada con la produccién y los procesos.

La ingenierfa industrial es un campo interdisciplinario con aplicaciones industriales, de servi-
cios, comerciales y de gestién. Segin el Instituto Americano de Ingenieria de Organizacién, (AIE),
el ingeniero de organizacién se ocupa “del disefio, mejora e instalacién de sistemas integrados de
personas, materiales y energia”. Algunos campos de la ingenierfa de organizacién son la planifica-
ci6én y gestién de la produccion, la ingenierfa y el disefio de plantas industriales, la gestién de la cali-
dad, el establecimiento de objetivos, etc. Es evidente que la ingenierfa de organizacién y la gestion
SON MUy cercanas.

Ingenieria mecanica

La ingenierfa mecénica se ocupa de los componentes de las maquinarias, las propiedades de las fuer-
zas, materiales, energfa y movimiento, asf como de la aplicacién de esos elementos para la creacién
de nuevas méquinas y productos que beneficien a la sociedad y la vida de las personas.

Los ingenieros mecénicos investigan, desarrollan, disefian, manufacturan y prueban herramien-
tas, motores, maquinas y otros objetos mecénicos; también investigan y trabajan sobre maquinas
productoras de energia, generadores de electricidad, motores, turbinas de gas y vapor asf como en
motores para jets y cohetes; igualmente, desarrollan maquinas que usan energia, tales como de refri-
geracién y equipos de aire acondicionado, robots usados en la manufactura, herramientas mecéni-
cas y equipo de produccién industrial.

El ingeniero mecdnico est4 capacitado para construir, proyectar, disefiar, reparar, mantener y
operar distintos tipos de maquinas, instalaciones industriales, procesos automatizados y sistermas de
control industrial.

La mecdnica es quizds la més amplia de todas las disciplinas de la ingenierfa en cuanto a su rango
de actividades y funciones; se ocupa del disefio, fabricacién y operacién de componentes, aparatos
o sistemas tales como la tecnologfa ldser, estructuras méviles, motores, materiales y procesos de
fabricacion, desde componentes microscépicos hasta engranajes gigantes, adem4s de calefaccion,
acondicionamiento de aire y ventilacién (HVAC), aplicaciones biomédicas, industria del automoévil,
disefio asistido por computadora (CAD), automatizacién, robética, mantenimiento, fiabilidad y
muchos més. Una aplicacién de reciente auge son los sistemas mecdnicos microelectrénicos (MEMS)
por sus usos en protesis inteligentes y sistemas robéticos.

Otras ingenierias

Durante muchos afios, las ramas de la ingenierfa se agruparon en civil, quimica, eléctrica, mec4-
nica e industrial. La figura 1.3 muestra que alrededor de dos terceras partes del total de ingenieros
en el mundo se ubica en alguna de estas cinco ramas. Sin embargo, el paso del tiempo y la necesi-
dad de contar con conocimientos més especializados han propiciado la creacién de nuevas ramas de
ingenierfa, tales como computacién, de sistemas, aeroespacial, de alimentos, ambiental, informati-
ca, naval, nuclear, metalirgica, petrleos, genética, telemética, por citar algunas. Una breve descrip-
cién de algunas de estas nuevas ramas se proporciona a continuacién.

Ingenierfa en computacién o computacidn: se orienta al disefio, implementacién, construccién
y mantenimiento de computadoras y equipos controlados por computadoras para el beneficio de la
humanidad.

Ingenierfa de sistemas: esta especialidad ha nacido a causa de que la mayorfa de los sistemas pre-
sentan elementos comunes que se pueden estudiar bajo un mismo marco conceptual. De algiin
modo, se puede esperar que un sistema se comporte de acuerdo con determinados pardmetros (costo,
fiabilidad, rapidez, congestién o mantenimiento). El ingeniero de sﬁ&emas se encarga de analizar un
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sistema real y de comprobar si se comporta segtin fue disefiado. Las técnicas usadas generalmente

son la estadfstica y la probabilidad, teorfa de control, modelado de sistemas y programacién.
Ingenierfa aeroespacial: los ingenieros aeroespaciales disefian, analizan, modelan, simulan y

prueban aviones, naves espaciales, satélites, misiles y cohetes. La tecnologfa aeroespacial ha permi-

tido el desarrollo de otras aplicaciones en objetos que se movilizan dentro de gases y liquidos; por

ejemplo, pelotas de golf, trenes de alta velocidad, automéviles de competencia, entre otras. Ge-
neralmente, los ingenieros aeroespaciales participan en proyectos de aerodindmica, propulsién,
navegacién, pruebas de vuelo y més. ‘

Ingenieria en alimentos: disefia, implementa y controla sistemas para el procesamiento indus-
trial de alimentos; participa en la elaboracién de normas alimenticias.

Ingenieria ambiental: se ocupa del estudio de las formas para proteger el ambiente. Cubre dreas
como contaminacién del aire y del agua, suministros de agua, manejo de aguas residuales, manejo
de desperdicios peligrosos, manejo de tierras, proteccién de la radiacién y salud pablica.

Bioingenieria o ingenieria biomédica: se aplica en procedimientos de disefio y de principios de
ingenierfa para resolver problemas médicos. Dentro de sus especialidades se encuentran la ingenie-
rfa bioquimica, la biomecénica y la bioeléctrica.

Ingenieria genética: estudia los métodos que modifican las caracterfsticas hereditarias de cier-
to organismo, en un sentido predeterminado por medio de la alteracién de su material genético.

Perfil del ingeniera

Las habilidades que un ingeniero pueda tener son la pauta para la calidad de las soluciones que pueda
brindar. A menudo se conoce qué es lo que debe saber, qué tipo de conocimientos debe dominar,
pero la base de su eficiencia estd en las habilidades que debe poseer o necesita reforzar; algunas de'\
éstas se enumeran a continuacion: ' '

Figura 1.2 Ramas de la




El liderazgo y la correcta evaluacién de la informacién son habilidades fundamentales para que
un ingeniero ejerza bien su trabajo de una manera més completa. Las responsabilidades del ingenie-
ro y el constante flujo de informacién lo obligan a desarrollar capacidades para filtrar, separar, orga-
nizar informacién para definir rutas y tomar decisiones. El ingeniero debe tener habilidades para
dirigir grupos de personas, delegar, escuchar, convencer y buscar el bienestar de todos. |

La capacidad analitica es una habilidad a la cual el ingeniero recurre constantemente, lo que le
permite encontrar la forma de plantear los problemas de manera méds sencilla, descomponiéndolos |
en elementos de importancia y decidiendo el punto de ataque. |

Con su creatividad, el ingeniero debe inventar, crear, descubrir, buscar ser original y no dejarse |
llevar por lo primero que le venga a la mente; esto significa ser innovador. La creatividad es posi- |
blemente una de las habilidades y cartas de presentacién de un buen ingeniero.

Capacidad de comunicar justo lo que €é] quiere. Un ingeniero nunca trabaja solo; por lo tanto,
debe ser capaz de saber comunicar sus ideas, de manera escrita y oral, tal como estdn ordenadas en
su mente, para asi poder trabajar en grupo y de manera interdisciplinaria. Con esta habilidad viene
de la mano el poder de convencimiento; el poder de “vender” sus ideas es de suma importancia para |
un ingeniero que pretenda ascender en su trabajo, demostrando que puede y que sabe, convencien- |
do a la gente. Generalmente el ingeniero, a la hora de trabajar, no usa el lenguaje cotidiano; debe
contar con el dominio de un lenguaje técnico, un lenguaje que entiendan tanto especialistas en la
materia como ayudantes u obreros.

Capacidad de trabajar en grupo: generalmente los problemas que enfrenta un ingeniero no son
sencillos; por eso es necesario trabajar con més de una persona para resolverlos. Todas las personas
saben que “dos cabezas piensan mejor que una”. Los individuos que sean parte de estos grupos
podrén contar con los mismos intereses, pero no con las mismas opiniones. El saber manejar situa-
ciones en las que hay m4s de una “respuesta correcta” puede traer resultados més répida y eficaz-
mente. Aquf se ubica la capacidad de escuchar del ingeniero. La habilidad para reconocer errores
0 aceptar sugerencias puede hacer que un problema sea mejor resuelto. A veces se trabaja con per-
sonas que cuentan con conocimientos desconocidos para nosotros; por eso el ingeniero debe con-
tar con interdisciplinariedad, para poder trabajar con personas especialistas en otras 4reas.

Etica profesional y valores

Uno de los aspectos que cada dfa cobra mayor relevancia dentro de la formacién del ingeniero es la
ética profesional y los valores. Aunque hace un par de décadas sélo algunas escuelas de ingenierfa
en el mundo otorgaban créditos académicos en materias sobre ética profesional, hoy dfa se ha con-
vertido en una parte importante dentro de la formacién del ingeniero. En este sentido, los medios
de comunicacién han desempefiado una importante funcién al divulgar las précticas de empresas
trasnacionales y las decisiones de sus directivos, las cuales en algunos casos han tenido consecuen-
cias lamentables.

El texto de Fleddermann sobre ética en la ingeniéria representa un banco de casos de estudio en
el campo del comportamiento de los profesionistas; de €l se extrae el siguiente caso ilustrativo

(Fleddermann, 1999).

Caso: En 1978 se registré un accidente de transito en el cual un vehiculo Ford Pinto fue
colapsado por la parte de atrés. El impacto provocs una fisura en el tanque de gasolina del
auto, lo que gener un incendio y la muerte de tres pasajeros. Esta no era la primera vez que
un automévil Pinto se prendia en llamas como resultado de una colisién trasera. En los dlti-
mos siete afios ya se habfan registrado cerca de 50 demandas relacionadas con impactos tra-
seros. Sin embargo, esta vez Ford fue demandado ante una corte criminal en Estados Unidos
de América por la muerte de los pasajeros. Esto significaba qus algunos ingenieros o geren-
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tes de la empresa podrian ir a la cércel por negligencia. Las investigaciones demostraron que
i pesar de que el disefio del tanque cumplia con los estdndares federales de seguridad de
aquel entonces, habfa varios estdndares de ingenierfa que no se cumplian. M4s atn, en el
juicio se determiné que algunos ingenieros de Ford eran conscientes del riesgo que represen-
taba el disefio del tanque, pero los directivos de la empresa estaban mds preocupados por
tener listo el Pinto y lanzarlo rdpidamente al mercado y a un precio competitivo en relacién
con otros autos subcompactos que ya estaban en el mercado. El dilema que enfrentaron los
ingenieros de disefio se resumia en un balance entre la seguridad de los pasajeros y la nece-
sidad de producir el automévil a un precio que fuera competitivo en el mercado; en otras
palabras, balancear sug obligaciones con los consumidores y sus obligaciones dentro de la
empresa. Al final, el intento de Ford por ahorrarse algunos délares en la manufactura le
representé millones de délares en pagos a sus abogados y a las victimas, sin mencionar el
efecto que tuvo en la percepcién del piblico y la consecuente caida en las ventas.

El niimero de casos documentados es cada vez mayor y ha llegado al grado de que casi todas las
asociaciones de ingenierfa publican su cédigo de ética. Se sugiere revisar los cédigos de ética y los
casos (algunos incluyen respuestas) en la direccién electrénica del Institute of Industrial Engineers
para el caso de ingenierfa industrial y la correspondiente direccién para las carreras de ingenierfa
slectrénica, ingenierfa civil, ingenierfa mecanica, ingenierfa quimica, la National Science Founda-
tion y en particular The Online Ethics Center for Engineering & Science; las direcciones de algunos de
estos institutos se presentan al final del capftulo. Asimismo, se sugiere al estudiante investigar en
las asociaciones e institutos de ingenieria de su respectivo pais.

La necesidad de la ética

En términos generales, la ética profesional y los valores comprenden cuestiones de responsabilidad,
solucién de problemas y toma de decisiones ante diversas situaciones. Dfa a dia, el ser humano se
enfrenta a la necesidad de hacer elecciones para cada actividad que realiza y en esto se funda la
necesidad de la ética. Siempre existe una infinidad de opciones a elegir, siempre hay mas de una
forma de realizar una asignacién, mds de una manera de resolver un problema. Asf, el hombre elige
la manera que més le agrada, que més le conviene, optando por una alternativa y no por otra
(Mitcham, 2001).

Se sabe que una persona puede desempefiar bien o mal una tarea, hacer dafio o ayudar a otro de
distintas maneras, elegir una herramienta en lugar de otra, etc. Aqui es donde la ética entra en fun-
ciones; ella brinda una opcién basada en experiencias de asuntos humanos. El hombre es libre, por
eso puede elegir; con esa libertad vienen la ética y, por supuesto, muchas responsabilidades. La ética
es como una gufa en la toma de decisiones; estas decisiones no habfan sido siempre notorias en el
Ambito de las actividades técnicas.

El hecho de que la tecnologfa haya evolucionado tanto en los dltimas décadas, ha provocado
que los planes de estudio de las carreras de ingenieria cambien, y con esto ha crecido el interés por
la importancia de la responsabilidad ética y social de los ingenieros, asi como de los valores que
deben tener.

El ingeniero lleva consigo la enorme responsabilidad de la toma de decisiones. Es por eso que |
formar profesionales técnicamente aptos y competentes, y que, ademds, cuenten con una sensibili-
dad ética y con valores, es todo un reto. Para que un ingeniero cumpla su deber tanto técnica como
éticamente, necesita dominar los siguientes conceptos: tener un juicio ético, sensibilidad ética,
conocer estandares de conducta y actuar éticamente (saber actuar bien sin que nadie se lo indique).
Todos los conceptos anteriores coinciden en que la responsabilidad profesional estd fundamentada
por éstos; es decir, al adquirir estos conocimientos, se convierten en una responsabilidad moral. As,
el ingeniero debe utilizar la ética de la manera m4s adecuada para alcanzar sus metas. h
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Un ingeniero responsable tiene como objetivo la creacién de un producto o servicio tecno-
l6gico seguro y, sobre todo, ttil, para que el cliente se sienta satisfecho y seguro al usarlo, en caso
de que tuviera algin riesgo. Esta creacién conlleva una responsabilidad, un compromiso, con la
sociedad, de mantener siempre su bienestar, su salud y su seguridad. El problema del ser huma-
no como individuo es que cada uno tiene intereses personales, los cuales afectan directamente
la ética en la ingenieria. Actividades como lealtad a los compafieros o socios, lealtad a la empre-
sa, entrega de cuentas claras, manejo correcto de informacién clasificada podrian resultar afec-
tadas si se incurre en actos deshonestos, como sobornos, actos de cohecho, venta de informa-
cidn, etcétera.

Existen varios c6digos de ética que a lo largo del tiempo se han incluido en la educacién del
ingeniero, pero el instrumento que mds respuesta ha tenido es el método de usar y resolver casos.
Estos pueden haber sucedido en la vida real o ser ficticios con supuestos definidos. Se brinda al
alumno toda la informacién necesaria sobre los mismos, y su deber es resolverlos de la mejor mane-
ra posible, déndole, obviamente, prioridad a la ética. Esto puede ir desarrollando un sentido o habi-
lidad ética para resolver problemas que se vera reflejado en la practica.

Las instituciones educativas deben preocuparse porque sus estudiantes desarrollen una concien-
cia social. Los jévenes cuentan con la habilidad y motivacién para realizar correctamente los traba-
jos o tareas que les son asignados; es por ello que en esta etapa se debe cultivar esta conciencia.
Todos los proyectos de ingenierfa deben ser analizados siempre desde al menos cuatro perspectivas:
la factibilidad técnica, social, econémica y ambiental.

En todo el mundo se viven cambios constantemente, cambios que no siempre traen buenas con-
secuencias; por ello, resulta de suma importancia incrementar el nimero de personas capaces de
aplicar todos sus conocimientos de una manera responsable, no sélo en el aspecto técnico, sino tam-
bién en el ético.

En muchos paises y en distintas organizaciones e instituciones se crean cédigos de ética para que
el ingeniero los aplique al realizar su trabajo. La mayorfa de éstos incluyen cédigos con principios
fundamentales que consideran las actividades del ingeniero. Una biisqueda realizada por los autores
de este capitulo y la retroalimentacién de varias fuentes de informacién en Latinoamérica indican,
bastantes similitudes entre los cédigos de ética de cada pafs. A continuacién se muestra como ejem-
plo el cédigo de ética que adoptd la Asamblea General Ordinaria de la Unién Mexicana de
Asociaciones de Ingenieros:

Elingeniero reconoce que el mayor mérito es el trabajo, por lo que ejercerd su profesién com-
prometido con el servicio a la sociedad mexicana, atendiendo al bienestar y progreso de la
mayoria.

Al transformar la naturaleza en beneficio de la humanidad, el ingeniero debe acrecentar su
conciencia de que el mundo es la morada del hombre y de que su interés por el universo es
una garantia de la superacién de su espiritu y del conocimiento de la realidad para hacerla
mds justa vy feliz.

El ingeniero debe rechazar los trabajos que tengan como fin atentar contra el interés gene-
ral; de esta manera evitard situaciones que impliquen peligros o constituyan una amendaza
contra el medio ambiente, la vida, la salud y demds derechos del ser humano.

Es un deber ineludible del ingeniero sostener el prestigio de la profesion vy velar por su cabal
ejercicio; asimismo, mantener una conducta profesional cimentada en la capacidad, la hon-
radez, la fortaleza, la templanza, la magnanimidad, la modestia, la franqueza y la justicia,
con conciencia de subordinar el bienestar individual al bien social.

El ingeniero debe procurar el perfeccionamiento constante de sus conocimientos, en particu-
lar de su profesion, divulgar su saber, compartir su experiencia, proveer oportunidades para
la formacién y la capacitacién de los trabajadores, brindar reconocimiento, apoyo moral vy
material a la institucién educativa en donde realizé sus estudios; de esta manera revertird a

la sociedad las oportunidades que ha recibido. \
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Es responsabilidad del ingeniero que su trabajo se realice con eficiencia y apoyo a disposicio-
nes legales. En particular, velard por el cumplimiento de las normas de proteccién a los tra-
bajadores establecidas en la legislacién laboral mexicana.

En el gjercicio de su profesion, el ingeniero debe cumplir con diligencia los compromisos que
haya asumido y desempefiard con dedicacién v lealtad los trabajos que se le asignen, evitan-
do anteponer su interés personal en la atencién de los asuntos que se le encomienden, o
coludirse para ejercer competencia desleal.en perjuicio de quien reciba sus servicios.
Observard una conducta decorosa, tratando con respeto, diligencia, imparcialidad y rectitud
a las personas con las que tenga relacién, particularmente a sus colaboradores, abstenién-
dose de incurrir en desviaciones 'y abusos de autoridad y de disponer o autorizar a un subor-
dinado conductas ilicitas, ast como de favorecer indebidamente a terceros.

Debe salvaguardar los intereses de la institucion o persona para la que trabaje y hacer buen
uso de los recursos que se le hayan asignado para el desemperio de sus labores.

Cumplird con eficiencia las disposiciones que en ejercicio de sus atribuciones le dictami-
nen sus superiores jerdrquicos, respetard y hard respetar su posicién vy trabajo; si discre-
para de sus superiores tendrd la obligacién de manifestar ante ellos las razones de su
discrepancia.

El ingeniero tendrd como norma crear y promover la tecnologia nacional; pondrd especial
cuidado en vigilar que la transferencia tecnolégica se adapte a nuestras condiciones confor-
me al marco legal establecido. Se obliga a guardar secreto profesional de los datos confiden-
ciales que conozca en el ejercicio de su profesion, salvo que le sean requeridos por autoridad-
competente. \

Propiedad intelectual

Un drea importante dentro de las actividades y el campo de accién del ingeniero es la gestién de la
propiedad intelectual. En la actualidad, empresas privadas y centros de investigacién en ingenierfa
llevan a cabo trabajos orientados a la generacién de conocimiento tecnoldgico susceptible de ser
transferido a la industria. En la mayorfa de los casos, el hincapié en el trabajo del investigador con-
¢ en descubrir, y suele descuidar la proteccién de los derechos de autor y el valor econémico que
podrian generar a los usuarios y a las instituciones. Aunado a lo anterior, hoy dfa es comin encon-
trar que gobiernos de la mayorfa de los pafses aumentan las exigencias para que el trabajo de inves-
tigacién generado en centros pdblicos sea transferido y genere recursos propios. El ingeniero no
puede mantenerse al margen de la gestién de la propiedad intelectual.

La gestién de la propiedad intelectual va mas alld de la simple proteccién del conocimiento
penerado; incluye la vigilancia del patrimonio tecnolégico, la generacién de politicas de transferen-
¢in de tecnologfa o licenciamiento, la seleccién y disefio de proyectos y politicas de promocién de
los inventos y su impacto a lo largo de todas las actividades que le agreguen valor. Desde una pers-
pectiva juridica, no es suficiente con haber hecho un descubrimiento, desarrollado una maquina
rds eficiente, un proceso mds répido, un software m4s robusto o, en términos generales, un mejor
producto; es imprescindible registrar la autorfa intelectual ante las autoridades correspondientes.

Entre las recomendaciones generales para el ingeniero comprometido en las cuestiones de pro-
pledad intelectual, destacan:

1. Definir las lineas y las actividades de investigacién conforme a la estrategia de la empresa o
centro de investigacién publico.

2. Definir criterios de evaluacién de proyectos y seleccién de proyectos de investigacién con-
forme a las lineas estratégicas de la empresa y sus posibilidades de transferencia y comercia-
lizacién.

3. Comunicar a los investigadores el estatus de la empresa o instituto y sus prioridades de inves-

tigacién.




4. Evaluar continuamente los proyectos considerando la propiedad intelectus
que se podrfa obtener, clientes potenciales, tiempo de vida de la innovacién
paises donde se solicitaran los titulos de propiedad intelectual, el costo de lo
titulos y el tiempo de vigencia.

5. No llevar a cabo ningtin convenio de comercializacién sin antes haber registra
do la autorfa intelectual del producto.

6. Definir ante el comercializador acciones de proteccién y vigilancia de los dere
chos de autor.

Proteger el conocimiento generado no suele ser un proceso costoso en cuanto a lo
tramites necesarios, puede representar una importante fuente de ingresos v, lo que e
mds importante, el respeto por el esfuerzo y los descubrimientos que se generan. E:
consecuencia, el ingeniero no debe descuidar el aspecto de la propiedad intelectua
sino que, por el contrario, debe buscar constantemente oportunidades que garantice:
la proteccidn y el aprovechamiento de sus descubrimientos.




